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RESUMO

A transformagdo da paisagem sempre esteve ligada a fendmenos naturais como
0s agentes internos e externos, mas com o passar do tempo e devido o aprimoramento
de novas técnicas e tecnologias o homem passou a ser agente principal de
modificacdo do relevo, surgindo a partir dai, uma geomorfologia antrépica. Essa
geomorfologia tem como resultado a criacdao de cortes, aterros e desenvolvimento de
feicoes erosivas (sulcos, ravinas, vogorocas e terracos agricolas), remodelando o
sistema geomorfoldgico e consequentemente hidrico. O presente trabalho busca
entender as relagdes entre as mudancas hidricas, geomorfoldgicas e de uso e
ocupagdo da terra ocasionadas pelo homem e suas relagdes com as inundagdes na
area de estudo dentro da cidade de Capivari (SP). Os dados serdo apresentados
através de figuras de mapeamento, com mapas de uso do solo (2010 e 2023),
Geomorfologico (2010 e 2023), Hidrografico (1970, 2010, 2023), Declividade (1970)
e de Inundacao (2022). De acordo com a quantidade de dados pesquisados e mapas
criados, foi desenvolvido um mapeamento de inundacdo maxima da cidade,
direcionando os principais focos de inundacdo em cada drea e suas principais causas,

evidenciando a influéncia do homem nesse problema de gestao urbana do solo.

Palavras chave: Geomorfologia, Inundacao, Uso e ocupagao do solo



ABSTRACT

The transformation of landscapes has always been linked to natural phenomena such
as internal and external forces, but over time, with the advancement of new techniques
and technologies, humans have become the main agents of landform modification,
leading to the emergence of anthropogenic geomorphology. This geomorphology
results in the creation of cuts, landfills, and the development of erosive features (rills,
gullies, ravines, and agricultural terraces), reshaping the geomorphological and
consequently the hydrological system. This study seeks to understand the relationships
between hydrological, geomorphological, and land use/land cover changes caused by
humans and their connections to floods in the study area within the city of Capivari
(SP). The data will be presented through mapping figures, including land use maps
(2010 and 2023), geomorphological maps (2010 and 2023), hydrographic maps (1970,
2010, 2023), slope map (1970), and flood map (2022). Based on the volume of
researched data and created maps, a maximum flood mapping of the city was
developed, identifying the main flood hotspots in each area and their primary causes,

highlighting the influence of human activities on this urban soil management issue.

Keywords: Geomorphology, Flooding, Land use and occupation
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1 INTRODUCAO

A Geomorfologia tem as formas de relevo como seu objeto de estudo. Essas formas
sdo a manifestagdo espacial de uma superficie, constituindo as diversas configuracdes da
paisagem morfoldgica. A configuragdo visivel e o aspecto dessas formas sdo os responsaveis
pela caracterizacao do modelado topografico de uma determinada area. (Christofoletti, 1974).
Com a evolugdo do homem e o passar do tempo, a natureza deixou de ser a Unica responsavel
pela sua mudanca, o homem participa deste processo, interferindo nas formas de relevo de
maneira direta e rapida.

De acordo com Nir (1983), as intervengdes humanas no terreno podem ser resultado
de uma ampla variedade de atividades, como desflorestamento, agricultura, mineracao,
construcdo de pontes e estradas, entre outras. Essas atividades acarretam mudancas que,
embora sejam essenciais para o progresso humano, ndo devem ser consideradas, pois afetam
primordialmente a natureza.

A interven¢do humana na natureza tem gerado uma transformagdo substancial na
superficie da Terra, seja por meio de agdes diretas ou indiretas. De qualquer forma, o ser
humano afeta de alguma maneira o equilibrio natural, e esse tipo de interferéncia ¢
denominado interferéncia antropogénica. (Rodrigues, 1999).

Como toda causa tem efeito correspondente, todo beneficio que o homem extrai da
natureza tem certamente também seus maleficios. Desse modo, parte-se do principio de que
toda acdo humana no ambiente natural ou alterado causa algum impacto em diferentes niveis,
gerando modificacdes com graus diversos de intervencdo, levando as vezes as condigdes
ambientais a processos até mesmo irreversiveis. (Ross, 1994).

A natureza possui um equilibrio entre os seus elementos (vegetal, hidrico, pedolégico,
morfogénico), a interferéncia do homem em qualquer um destes pode quebrar a dinamica, seja
no ambiente rural ou principalmente no urbano. Por exemplo, a retirada de cobertura vegetal
pode ocasionar problemas ligados ao solo, sua qualidade, fertilidade, porosidade; mudar a
suscetibilidade aos diferentes tipos de erosdes e afetar a rede hidrica, alterando o escoamento,
infiltracdo, assoreamento, entre outros.

Considerando entdo as alteracdes do homem na paisagem natural, o objeto de estudo
deste projeto sera parte da Bacia do Rio Capivari, no trecho onde se tem a cidade de Capivari,
localizada no interior do estado de Sdo Paulo, a 134 km da capital, préximo a regido de

Piracicaba, na Depressao Periférica Paulista.
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A bacia do rio Capivari possui uma area de 1580 km? e esta localizada na
regido centro-leste do estado de Sdo Paulo, entre 22°50° e 23°20” de latitude
S e 46°40° e 47°50° de longitude W. A bacia abarca a sede de diversos
municipios, como Campinas, Monte Mor, Louveira, Capivari, Elias Fausto,
Rafard e Mombuca. As principais rodovias que cortam a bacia sdo: Rodovia
dos Bandeirantes (SP-348); Rodovia Anhanguera (SP-330) e Rodovia Santos
Dumont (SP-300). (Collares, 2000, p.4)

O estudo buscara entender como o processo de urbanizacao remodelou o padrao de
drenagem da cidade de Capivari, envolvendo seu rio principal, que d4 nome a bacia, e
também parte de seus afluentes. As alteragcdes tém causado inundagdes que ocorrem no
periodo do verdo. Assim, o estudo buscard compreender como o homem pode ter contribuido
com esse processo, alterando o uso da terra, os corpos hidricos, as areas de preservagao, areas
de planicie fluvial, entre outras feigdes morfogénicas.

A ocorréncia das inundacdes em 2022 ¢ de notavel relevancia devido a sua recente
lembrancga entre os residentes das cidades afetadas e ao amplo registro documental disponivel.
Segundo relatos, os problemas mais significativos de inundagdo na regido foram observados
em Capivari e Monte Mor. A prefeitura de Capivari classificou esse episddio como a maior
"enchente" ja registrada na historia do municipio. (G1 Piracicaba e regido, 2022).

Foi relatado pelos representantes municipais de Capivari, tanto em reuniao
virtual realizada no dia 30 de margo de 2022, quanto na visita presencial no
municipio em 18 de abril de 2022, que o principal problema no municipio
sdo as enchentes e inundacgdes, que ocorrem praticamente todos os anos. No
ano de 2022, principalmente ao final do més de janeiro e inicio do més de
fevereiro, ocorreu a maior enchente no municipio, com cerca de 5.000
pessoas afetadas e mais de 1.000 casas atingidas. (Agéncias das Bacias PCJ,
2022, p.107).
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2 OBJETIVOS

Considerando a situacdo apresentada, a pesquisa busca entender o processo que
ocasiona as inundagdes e enchentes na cidade de Capivari (SP), a partir da dinamica de
mudanga na urbanizacdo, levando em pauta a criacdo de feicdes geomorfoldgicas
antropogénicas. Os objetivos especificos sdo:

e Analisar as mudancas no padrdo de ocupagdo urbana e suas consequéncias na
dinamica fluvial;

e Identificar as areas de potenciais enchentes pelo rio Capivari e afluentes na
cidade, mapeando os limites de cheia dentro da area de estudo;

e Relacionar os problemas fluviais com a geomorfologia antrépica criada pela
ocupacao urbana com o passar dos anos;

e Estudar a mudanga dos canais, trajetéria e padrao dos cursos de dgua com o

passar do tempo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréafica aborda cerca de cinco temas diferentes: enchentes, inundacdes e
alagamentos, estes sdo conceitos fundamentais para entender as diferengas de impactos de
eventos hidricos em dareas urbanas. As planicies de inundagdo, sendo a identificagdo de
regides naturalmente vulnerdveis a esses fendmenos. O desassoreamento do Rio Capivari,
importante por analisar o estudo sobre a remog¢do de sedimentos de rios e sua capacidade em
suportar relevantes volumes de agua. Infiltragdo, compreensao do papel da permeabilidade do
solo no controle de eventos de inundagdo. Erosdo, seus tipos e importancia do estudo sobre os

processos ligados ao agravamento das inundagdes.

3.1 Enchentes, Inundacées e alagamentos

A cidade de Capivari (SP) sofre com as cheias dos rios nos periodos de grandes
chuvas, principalmente no verdo devido ao favorecimento das condi¢des. Mas € necessario
entender quais sdo os tipos de problemas causados pelo aumento das chuvas e cheias dos rios,
diferenciar essas variaveis e identificar quais sdo mais significativas na cidade.

Popularmente, as pessoas costumam dizer que enchentes, alagamentos e inundacdes
sdo a mesma coisa, mas tecnicamente existem diferengas técnicas entre estas. Segundo a
Defesa Civil de Sao Bernardo do Campo (2015), inundagao € o transbordamento das dguas de
um canal fluvial que em sua cheia atinge a planicie de inundagdo. Enchentes ¢ quando ha uma
elevacdo do nivel de dgua dentro do canal, sem que de fato haja transbordamento para a
planicie, ficando na cota maxima. Alagamento é o acimulo momentaneo de dgua em locais
devido deficiéncias urbanas de drenagem ou grande enxurrada, independe do sistema fluvial.

Para Valente (2009), quando o aumento das vazoes se localizam apenas na calha dos
rios, em seu canal vazante, ¢ denominado como as cheias. Quando transbordam o seu canal,
no leito maior ou a area de varzea, ¢ chamado de enchente. Se hd ocupacao do leito maior e
das areas de varzea/planicie aluvial com construcdes, plantagdes, ou qualquer transformagao
urbana, ¢ toda essa area ¢ recoberta por agua, ¢ denominado de inundagdes. Por fim, o
alagamento nada mais ¢ do que aciimulo de 4gua no meio urbano, sem estar relacionado aos
rios ou corregos, se trata mais de um problema de planejamento urbano e escoamento de agua,
bueiros entupidos e area impermeabilizada.

As definigdes mais completas sobre o assunto vém do Ministério das Cidades (2007):

As aguas de chuva, ao alcangar um curso d’agua, causam o aumento da
vazao por certo periodo de tempo. Este acréscimo na descarga d’agua tem o
nome de cheia ou enchente, Elevagdo temporaria do nivel d’agua em um
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canal de drenagem devida ao aumento da vazao ou descarga.
Por vezes, no periodo de enchente, as vazdes atingem tal magnitude que
podem superar a capacidade de descarga da calha do curso d’agua e
extravasar para areas marginais habitualmente ndo ocupadas pelas aguas.
Este extravasamento caracteriza uma inundac¢do e a area marginal, que
periodicamente recebe esses excessos de dgua denomina-se planicie de
inundacdo, varzea ou leito maior.
Define-se alagamento como o acimulo momentaneo de 4guas em uma dada
area por problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou ndo relacao
com processos de natureza fluvial. (Ministério das cidades/IPT, 2007, p.
90-93.).

Seguindo as mesmas definicdes do Ministério das Cidades, a Semasa (2015) entende

que ha diferenca entre esses termos:

Enchente ou cheia: E o0 aumento temporério do nivel da agua, atingindo sua
cota maxima, porém, sem transbordamento. Inundagdo: Refere-se ao
transbordamento das aguas, atingindo 4reas marginais e causando
alagamentos em regides proximas aos rios. Alagamento: Ocorre nos

perimetros urbanos, resultado de problemas de drenagem, levando ao
acumulo de agua em areas habitadas. (Semasa SP, 2015, p.1)

Nao existe uma regra em comum sobre os tipos, mas o que foi possivel constatar ¢ que
a maioria dos estudos definem as inundacdes como algo de maior propor¢ao que extravase o
canal e atinja areas de varzea/planicie aluvial. As enchentes estdo localizadas apenas na area
do canal, em seu leito, sem extravasar. Enquanto os alagamentos, em regra, sdo definidos
apenas como problemas urbanos de escoamento superficial, ndo ligados diretamente com as

areas do rio ou as planicies.

3.2 Planicies de inundacao

A ocupagao das planicies aluviais, planicies de inundagdo ou areas de varzeas ¢ a
principal causa de inundag@o no Brasil e no mundo. O crescimento urbano cadtico, a falta de
planejamento urbano e ambiental sem considerar as caracteristicas fisicas do local (relevo e
hidrografia), favorecem o agravamento de inundacdes e enchentes proximas aos cursos
d’agua. (Diedrichs, Filho e Balarim, 2009).

“As planicies de inundagao, conhecidas como varzeas na toponimia popular do Brasil,
constituem a forma mais comum de sedimentagdo fluvial, encontrada nos rios de todas as
grandezas. A designacdo ¢ apropriada porque nas enchentes toda essa area ¢ inundada,

tornando-se o leito do rio.” (Christofoletti, 1974, p. 60).
O processo de transformacdo da chuva em escoamento ¢ complexo,
dindmico, ndo linear, e exibe variabilidade temporal e espacial, muitas
vezes inter-relacionados a fatores fisicos das bacias hidrograficas, sendo
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que um dos principais fatores que influenciam no escoamento sdo as
alteracdes da superficie de uma bacia hidrografica provocadas por
mudancgas no uso ¢ cobertura da terra que juntamente com o aumento na
frequéncia e intensidade das chuvas extremas, podem tornar as cidades
altamente vulneraveis as ocorréncias de alagamentos, enchentes e
inundacdes. (Santos e Carvalho, 2021, p.3)

As inundag¢des surgem em decorréncia de um fendmeno natural dos rios, ha épocas em
que ¢ comum o extravasamento. Mas esses fenomenos podem ser agravados por impactos
causados pela urbaniza¢do e pela intensa impermeabilizacdo do solo, pelos obstaculos que
dificultam o fluxo da 4gua e também pela mudanca dos canais, tanto de sentido quanto de
canalizagdo. (Santos e Carvalho, 2021).

Define-se como planicie de inundagéo as areas relativamente planas e baixas
que de tempos em tempos recebem os excessos de agua que extravasam do
seu canal de drenagem. Tecnicamente, o canal de drenagem que confina um
curso d 'agua denomina-se leito menor e a planicie de inundacao representa o
leito maior do rio. Emprega-se também o termo varzea para identificar a
planicie de inundagdo de um canal natural de drenagem. (Ministério das
cidades IPT, 2007, p. 92.).

A constancia da frequéncia de inundagdo ¢ significativa, ocorrendo de forma similar
em regides com diferentes taxas de escoamento, dos tropicos as areas semi-aridas. Isso indica
que o tamanho do canal do rio ¢ adequado para o fluxo da bacia de drenagem. Além disso, o
transbordamento com sedimentos leva a deposi¢des proximas ao canal, o que pode
gradualmente encaixar o canal em seu aluvido. A composi¢do dos sedimentos na planicie de
inunda¢do varia conforme as caracteristicas da inundacao e a disponibilidade de sedimentos.
(Leopold, Wolman e Miller, 1964).

Além disso, as areas de varzea sao importantes biologicamente para o equilibrio
daquele ecossistema:

As Planicies de Inundagdes sdo complexos ecossistemas com a dinamica
adaptada ou tolerante a solos inundados, ou que periodicamente sejam
inundados, ¢ que tem papel fundamental no controle de inundagdes,
manutengdes de aqiiiferos, ciclagem de nutrientes, controle da erosdo e
sedimentacdo, além de abrigar uma biota caracteristica, onde se incluem
muitas espécies de animais e plantas de interesse e importincia para o
homem. (Couto, Hayakawa e Souza-Filho, 2010, p. 1)

Mas as inundag¢des em Capivari ndo acontecem apenas nas planicies de inundagao,
outras areas também sofrem, contendo outras caracteristicas de vale. Sao os canais que em
certos trechos sdo mais encaixados, mas devido a fortes chuvas por um longo periodo, ndo
conseguem abrigar a vazdo e acabam por transbordar, como ¢ o caso na Bacia do Rio das

Pedras:
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Na bacia do rio das Pedras, no setor jusante, ha trechos encaixados
susceptiveis a eventos de inundagdes, mas que ndo configuram areas de
deposi¢do sedimentar, ou seja, ndo sdo planicies de inundagao As areas de
planicies de inundagdo somadas as 4reas inundaveis representam as Areas
com Tendéncia a inundagdes. (Borges e Ferreira, 2019, p. 124).

3.3 Desassoreamento do Rio Capivari

H4 muitos anos, moradores da cidade de Capivari e os representantes executivos,
esperavam pelo inicio das obras de desassoreamento do rio Capivari e seus afluentes como a
resolugdo dos problemas na cidade. As obras comecaram a ser feitas no fim do ano de 2023
em parceria entre o estado de Sdo Paulo e a prefeitura da cidade. No dia 16 de outubro o
maquindrio comecou a chegar para iniciar os trabalhos de desassoreamento do Rio Capivari e
seus afluentes. O projeto era tido pela prefeitura como uma solugdo para as inundagoes,
prometendo mudar a historia da cidade apds muitos anos de sofrimentos com grandes
enchentes. (Prefeitura de Capivari, 2023, p. 1).

O desassoreamento ¢ uma medida feita de tempos em tempos que tem o objetivo de
manter a profundidade e o curso ideal de um canal hidrico, que por meios naturais ou nao,
pode acabar depositando sedimentos em seu leito. Os sedimentos mais comuns
antropicamente sdo provenientes dos residuos solidos produzidos pelo homem, a sua
deposicao em excesso faz com que em periodos chuvosos, a agua que passaria pelo canal
ultrapassa os limites pré-estabelecidos. (Rocha e Silva, 2021).

O assoreamento dos rios e das represas ¢ a consequéncia final do processo de
escoamento superficial das 4dguas das chuvas nos solos onde a cobertura
vegetal foi severamente danificada pelo super pastejo e pela agdo do homem,
embora que, para a producgdo de alimento e atender uma demanda alimentar
de uma populagdo cada vez mais carente. O assoreamento constante dos rios
e dos lagos diminui a profundidade e o volume d’4gua de suas bacias
hidraulicas que comprometem todo o sistema, quer seja para a navegacao,
quer seja no uso da agua para a agricultura, consumo humano ou geragdo de
energia elétrica (Embrapa, 2022, p.11).

Segundo Christofoletti (1980), o processo de assoreamento ocorre devido a
incapacidade dos rios em transportar os sedimentos que recebe ao longo do seu canal, sendo
associado a um transporte maior de sedimentos do que de dgua, o canal ndo da conta desse
processo e acaba por depositar essa alta carga de sedimentos.

O desassoreamento, portanto, ¢ um procedimento de dragagem ou limpeza
do leito do rio. A causa, porém, das enchentes ndo se resume ao rio e esté
associada também ao volume de chuvas, ao escoamento superficial, a
impermeabilizagdo do solo, as condigdes dos tributarios (e.g. corregos,
afluentes do rio principal), entre outros. (Smith, Silva e Biagioni, 2019, p.3)
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Uma importante obra de desassoreamento ocorre nos rios Tieté e Pinheiros em Sao
Paulo ha muito tempo, 14 ¢ usado algumas infraestruturas para realizar a obra. S3o utilizadas
duas tecnologias: Plataformas embarcadas constituidas de barcaga, plataforma flutuante e
retroescavadeira, dragas de succdo e recalque. As plataformas embarcadas normalmente
servem como apoio, levando os sedimentos até as dragas para bombeamento. Quando a
capacidade ¢ atingida, utilizam-se de portos provisorios. (Costa, Filho, Geudice e Hellmeister,
2013).

Por caracteristicas intrinsecas a bacia hidrografica, principalmente no que se
refere a extensdo territorial, e ao alto grau de impermeabiliza¢do do solo, o
sistema hidrico apresenta rapida variagdo de nivel d’agua em eventos de
cheia. Isso significa que a perda de secdo dos cursos d’agua pelo
assoreamento compromete ainda mais a delicada dinamica da bacia. (Costa,
Filho, Geudice e Hellmeister, 2013, p. 7). A qualidade da agua e o seu
consumo sdo frequentemente mencionados nas discussdes sobre o
desassoreamento de ambientes aquaticos. Esse processo pode aumentar a
turbidez e a sedimentacdo, além de reduzir as concentracdes de oxigé€nio
dissolvido, devido a ressuspensdo do material organico presente no
sedimento e a remogdo do substrato utilizado por plantas e animais. (Smith,
Silva e Biagioni, 2019).

O sedimento presente no fundo dos canais ¢ um material oriundo de uma série de
processos, esses sdo: Processos naturais provenientes de erosdo interna da bacia, tratamento
de agua e esgoto, setor industrial e urbano em geral (particular e de engenharia civil)
(Lemiere, Laperche, Haouche, Auger, 2014).

Destaca Londe et al. (2014) que o desassoreamento ¢ uma acdo dréstica e invasiva,
uma vez que nao atinge de fato a razdo do problema, que estd ligado a regulamentacdo dos
sedimentos que sdo carregados aos rios, além da falta de controle na organizac¢ao da ocupagao

a margem dos rios, da expansao urbana e do uso da terra.

3.4 Infiltracao

Rocha e Kurtz (2001) explicam a importincia das arvores nas margens dos rios para a
questdo da infiltracdo da 4gua, ndo se restringindo a mata ciliar, mas a todos os lugares com
vegetagdo:

Os solos sob florestas apresentam uma infiltracdo de 15 a 25 vezes maior
que os solos descobertos (usados em agricultura mecanizada, por exemplo).
Em areas florestadas a infiltragdo média das 4guas das chuvas ¢ da ordem de
150 mm/hora e em lavouras mecanizadas ou pastagens de grande lotagdo, a
infiltragdo é da ordem de 6 mm/hora, proporcionando urna perda de 96% das
aguas da chuva que caem (e escoam superficialmente) (Rocha e Kurtz, p. 37,
2001.).

A preservagdo desse espaco ¢ importante para a questdo do assoreamento dos corpos
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d’agua:

A vegetagdo protege o solo, impede erosdes, desmoronamentos de encostas
e assoreamento dos corpos d’agua, ou seja, contribui para a preservacao do
solo e seus atributos. A preservagdo da cobertura florestal também traz
diversos outros beneficios ao homem, dentre eles, promove a conservagao
da biodiversidade, gera beneficios sociais, fornece inimigos naturais contra
pragas e doencas no cultivo agricola, atenua mudangas climaticas, e
consequentemente, os seus efeitos, ajuda a controlar as enchentes
(Montebelo et al., 2005, p. 3829).

Existem hoje, leis que classificam a distancia para que se possa construir ao redor de
um canal fluvial, o ART 4* do Codigo florestal brasileiro (Lei 12.651/2012) estabelece como
area de preserva¢do permanente toda a vegetacdo natural localizada a 30 metros nos cursos
d'agua de menos de 10 metros de largura. A defini¢do da largura de preservacao dos canais foi
feita com pouco estudo técnico e cientifico quando criada, por isso nao levou em
consideragdes fenomenos ligados a caracteristicas da microbacia, fisionomia da vegetacao,
degradagdo do local, tipicidade do solo, comprimento da vertente e variagdo da declividade.
(Filippe, 2006)

A carta de declividade, como forma de representar quantitativamente o
comportamento espacial do relevo, tem as mais diversas aplicagdes,
especialmente nas areas de geomorfologia, hidrologia, engenharia, atividades
militares e planejamento territorial. O principal motivo disto ¢ o fato de que
a inclinagdo do terreno tem fundamental influéncia nas taxas de escoamento
superficial das aguas da chuva, nos processos de erosdo do solo, no
assoreamento de rios e na ocorréncia de inunda¢des, bem como no fluxo de
pessoas ¢ veiculos nas ruas e estradas. (Koffler, 1994, p.168).

3.5 Erosao

Segundo Da Silva (1995) a erosdao ¢ uma série de processos em conjunto sob os quais
o material do solo e do terreno ¢ desgastado, desagregado e removido de algum local da
superficie, segundo ela, ¢ um processo natural que leva em conta a exposi¢cdo das rochas e
suas composic¢odes, determinando um processo de suavizacdo da superficie da terra. Mas nem
sempre esse fendmeno pode ser natural.

A erosao acelerada ocorre sob condigdes de interferéncia do homem. Neste caso,
quase sempre a intensidade da erosdo ¢ muito grande/acelerada, sendo altamente prejudicial
por ocorrer num periodo de tempo muito curto. (Silva, 1995).

Botelho e Rossato ainda discute os meios de erosdo do solo:

A erosdo do solo pode ocorrer de diferentes formas e pela acdo de multiplos
fatores. Os processos erosivos lineares na forma de ravinas e,
principalmente, vogorocas deixam marcas bastante notaveis na paisagem. No
caso das vogorocas, estas podem atingir centenas de metros ou, até mesmo,
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quilometros de extensdo, e dezenas de metros de largura e profundidade,
sendo, nestes casos, facilmente identificadas por sensores orbitais.
Entretanto, os processos erosivos ndo lineares (erosdo laminar) sdo, muitas
vezes, pouco perceptiveis, mas podem ocasionar grandes perdas de solo, em
funcdo de atingirem extensas areas territoriais. (Botelho e Rossato, 2002.

p-2).

Outro tipo de erosdo importante no processo fluvial, ¢ a erosdo de margem, definida
como solapamento, segundo Meira (2012) ¢ um processo erosivo que esta ligado as margens
de corregos ou taludes de um canal de maior extensdo, esse feito causa instabilidade nas
margens do curso d’agua além de depositar uma alta carga de sedimentos no fundo do canal.
Est4 associado a ocupagdo da faixa marginal dos cursos d’agua, normalmente por estradas e

residéncias.

4 CARACTERIZACAO DA AREA

A cidade de Capivari (SP) estd localizada na regido de Campinas e na subregido de
Piracicaba (Figura 1), distante 130 km da Capital. Possui coordenadas 22°59°42” S e
47°30°28” O (Prefeitura de Capivari, 2024).

Figura 1. Localizagéo da area de estudo.
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das Pedras e Santa Barbara do d’Oeste. Possui uma area de 322,878 km? e populacdo de
50.068. (IBGE, 2022)

Encontra-se a cerca de 675 metros de altitude, possuindo um clima subtropical com
verdo longo, quente, abafado, com precipitagdes e de céu quase encoberto; o inverno ¢ curto,
agradavel e de céu quase sem nuvens. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 13
°C a 30 °C e raramente ¢ inferior a 9 °C ou superior a 34 °C. (Weather Spark, 2024)

A hidrografia da regido ¢ composta pela bacia do Rio Capivari, que cruza a cidade de
Nordeste a Sudoeste e ¢ o principal corpo hidrico da cidade. O rio desagua diretamente na
calha do rio Tieté, fazendo parte entdo da bacia do Parana.

Segundo dados do DataGeo/CPRM (2006), a area urbana e a maior parte do limite do
municipio de Capivari, apresenta litologias vinculadas ao denominado de Grupo Itararé, com
classificagdo sedimentar e litotipo predominante sendo o arenito.

Segundo Pires e Petrl (1991), as propriedades litoldgicas (Figura 2) da regido de
Capivari-Rafard sdo detalhadas, incorporando as faces A a F, que englobam argilitos,
diamictitos, arenitos de granula¢do grossa, megaconglomerados, mega escorregamentos e
siltitos selvagens. Esses depdsitos foram interpretados como resultado de processos
sedimentares, como fluxos de detritos, escoamento de lama, correntes turbiditicas e
deslizamentos de grandes dimensdes.

Foram feitos diversos estudos litoldgicos na regido na década de 80, mediante a

perfuracao de pogos, sendo um dos primeiros estudos das litofacies na regido.
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Figura 2. Mapa geologico da area de estudo
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Entre os anos de 1985 e 1990, foram feitas varias perfuragdes de pogos na
regido do médio Tieté na cidade de Capivari(SP) para o estudo das
litofacies e sedimentos. Os pogos C2-IG/89 e C-IG/90 sdo notaveis por
apresentarem contrastes marcantes, onde o primeiro revela elasticos
grossos, enquanto o segundo exibe elasticos finos. O pogo M-IG/85 se
destaca devido a presenga de um espesso depodsito de diamictito,
possivelmente associado a processos glaciais marinhos, incluindo
frequéncia de arenitos intercalados com argilas, diamictitos vinculados a
correntes de densidade, estruturas resultantes de deslizamentos
subaquaticos e depositos relacionados a canais submarinos.” (Petri, 1992, p.
163)

O Grupo Itararé, de época Permocarbonifera, representa uma das unidades mais

marcantes na Bacia do Parand, surgindo em suas extremidades sudeste e noroeste. Alcanca
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uma espessura que ultrapassa 1000 metros na area central da bacia, afinando em direcao as
extremidades norte e sul. (Franca e Potter, 1988).

A litologia da regido de Capivari pode ser dividida em 6 litotipos:

O Grupo Itararé é composto pelos seguintes litotipos: arenitos, diamictitos,
folhelhos, lamitos, siltitos e ritmitos (em ordem decrescente de
abundancia), reconhecidos principalmente em campo e, subordinadamente,
em amostras de calha de pogo;

Os afloramentos estudados pertencem a porgao superior do Grupo Itararg,
correspondentes a fase de glaciagdo, na qual a influéncia das geleiras
mostrou-se de maneira mais indireta. Isto favoreceu a geragdo de arenitos
com pouca matriz e relativamente bem-selecionados (devido a distancia das
geleiras). Essas unidades arenosas possuem potencial para constituir
reservatorios de hidrocarbonetos e agua, representadas na area pelos
arenitos com estratificagdo cruzada acanalada ou tangencial na base, que
sdo associados a por¢des mais distais de leques de outwash. (Arab,
Perinotto e Assine, 2009, p. 519)

Geomorfologicamente, o relevo da regido, segundo o IPT (2014), apresenta:

Relevo de Colinas Pequenas com Espigdes Locais com predominancia na
area urbana, predominam interflivios sem orientagdo especifica, com area
inferior a 1 km?, topos aplainados e arredondados, e vertentes ravinadas
com perfis convexos a retilineos. A drenagem varia de média a baixa
densidade, apresentando um padrio que vai do subparalelo a dendritico,
com vales fechados e planicies aluviais interiores restritas (Instituto de
Pesquisas Tecnologicas - IPT, 2014, p.41).

A vegetacdo da cidade hoje, compde cerca de 3,17% do territorio, sendo as principais:
Mata, vegetacdo arbustiva (criada a partir da derrubada da vegetacdo nativa) e vegetacao de
varzea. “Apresenta também 1,80% de areas com reflorestamento em um total de 581,03 ha. A
area total do municipio ¢ de 31.900 ha. Capivari situava-se entre os municipios com apenas 15
a 20% de cobertura vegetal nativa.” (Instituto Florestal, 2020)

Segundo o IPT (2014), no municipio, predominam vdrias associa¢des pedoldgicas de
solos, as principais destas sdo: Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos com textura
arenosa/média e relevo suave ondulado e ondulado; Argissolos Vermelho-Amarelos
Distroficos com textura arenosa/média e argilosa, em relevo ondulado e forte ondulado;
Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos e Cambissolos Héplicos Distroficos com textura
arenosa/média em relevo ondulado; Argissolos Vermelho-Amarelos abrupticos e Luvisolos
Cromicos Palicos planossolicos, ambos com textura arenosa/argilosa e relevo ondulado.
Latossolos Vermelhos Distréficos com textura argilosa em relevo suave ondulado; Neossolos
Litolicos Eutroficos e Argissolos Vermelho-Amarelos com textura arenosa/média e relevo

ondulado. Destaca-se que, destas associagdes, os argissolos sdo mais suscetiveis a erosao.
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5 METODOLOGIA

A metodologia se baseou a partir do desenvolvimento de mapas e figuras nos
softwares Qgis, ArcgisPro e ArcMap, de maneira que facilitasse o estudo e entendimento
sobre a regido estudada. Além de tabelas comparativas entre os dados, facilitando a

compreensao das informagdes.

5.1 Base cartografica

A base cartografica do projeto foi feita a partir do Software Qgis 3.32.2, ¢ a fonte de
dados utilizada foi retirada do site do Datageo (https://datageo.ambiente.sp.gov.br/app/#),
um site do governo do estado de Sao Paulo que disponibiliza inimeros dados geograficos e
geologicos do estado. Os dados cartograficos utilizados foram as cartas topograficas de
1:10.000 produzidas no ano de 1970 pelo IGC (Instituto geografico e cartografico)
disponibilizadas no Datageo. A partir disso, dentro do software, ¢ dado o nome a camada
dentro da opgdo: “inserir nova camada shapefile”, denominada de Cartas topograficas e
inserida pelo link:
(https://datageo.ambiente.sp.gov.br/serviceTranslator/rest/getXml/Arcgis Server IGC Car
tas Topograficas/0/1525457039863/wms). Apds ser nomeada, a camada fica disponivel para

edi¢do na aba esquerda da tela.

5.2 Delimitacao Area de estudo

A delimitagdo da area de estudo foi feita com base na carta topografica e a partir dos
pontos de interesse com maior indice de enchentes na cidade. A carta foi importante para
delimitar onde seria a divisao das bacias e sub-bacias que “alimentariam” os rios e as areas
de enchentes. Nao foi estudada toda a 4rea urbana da cidade, o enfoque ficou nas areas
centrais da cidade onde se tem a presenca do rio, além de alguns bairros no entorno,
relacionados com os afluentes do Capivari.

Com essas informagoes, foi criado um novo shapefile na opcao de retangulo, varios
pontos foram criados a partir da regra das bacias e da zona de interesse, ao final do contorno,

o poligono ¢ criado, delimitando a area de interesse.

5.3 Digitalizaciao das curvas de nivel
As curvas de nivel foram digitalizadas uma por uma para que obtivessem um
resultado final melhor, com maior precisdo dos dados.

Foi utilizado o Software Qgis e fonte de dados do DataGeo de 1970 com as cartas
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topograficas. Apos ser inserida a fonte de dados no software, foi criado um shape estilo
linha, onde era copiada cada curva tragada e dada um valor final a ela de altitude.

As curvas de nivel digitalizadas serviram como base para a criagdo do mapeamento
de declividade, além de entender algumas feicdes geomorfologicas dos mapas de 2010 e

2023.

5.4 Mapeamento da hidrografia

Para o mapeamento da hidrografia, foram utilizadas, no Qgis, 3 fontes de
informacodes, no intuito de identificar a configuracdo espacial dos rios para cada periodo
estudado.

Para o ano de 1970, foi selecionada a camada com a carta topografica de 1:10.000 do
IGC, que com um shapefile novo e as informagdes presentes na carta, foi possivel contornar
todo o curso fluvial e laminas de agua no periodo de 1970.

Foram utilizadas também as ortofotos disponibilizadas pela EMPLASA no ano de
2010: “https://datageo.ambiente.sp.gov.br/geoimage/datageoimg/ows” em que foi utilizado o
mesmo procedimento que a carta topografica, mas a visualizacao dos sinais d’agua se obteve
de ortofotos digitais que mostravam a presenca do rio principal e a abundancia de vegetagao
arborea nos menores rios.

A tltima camada utilizada no mapeamento da hidrografia foi a do Google Earth. Para
isso, foi necessario baixar um complemento no proprio software, denominado
QuickMapServices, que dd acesso a imagens orbitais mais atualizadas. Apos a instalagao,
foi necessario ir na opg¢ao “QuickMapService” e depois em “Google Satélite”. A partir disso,
surge uma nova camada na op¢do de camadas, com o nome de Google satélite. A partir dai,
foi feito o mesmo procedimento das imagens da EMPLASA, mas que foram de melhor
visualizacdo devido a qualidade das imagens.

Os shapes foram criados em espessuras e tons de azul diferentes para poderem ser

comparados entre si, visando identificar a mudanca de hidrografia dos anos de

1970/2010/2023.

5.5 Mapeamento do uso da terra

Para o mapeamento do uso da terra, foi utilizado como base cartografica as imagens
do Google Earth e as ortofotos digitais da EMPLASA para os anos de 2023 e 2010
respectivamente; a partir disso, foram criados varios shapes com os respectivos nomes:
urbano, urbano em construcdo (Areas com demarcacio de novos loteamentos, demarcagio

de ruas, casas em constru¢do e lotes com solos expostos), cursos fluviais, vegetacao
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arbustiva, areas umidas, silvicultura, vegetacdo arborea, pastagem, agricultura, chacaras,
solo exposto e industrias. Todas as categorias foram criadas de acordo com a necessidade
diante das caracteristicas do municipio. Para a melhor identificagdo e comparagao das areas,
foi feito um quadro com os mesmos usos em diferentes anos (Quadro 1).

Vale ressaltar que alguns dados em 2024 podem destoar em algumas regides devido
ao contraste que a imagem do Google satélite apresenta nas variacdes de verde
principalmente.

Os shapes foram feitos em poligonos para melhor contornar as areas de interesse;
cada categoria tem sua cor de acordo com o manual de uso da terra do IBGE (2006). A partir
dos dados obtidos, foi criado um grafico no excel para comparar a mudanga do uso na area

de estudo entre os anos de 2010 e 2024.

Quadro 1. Chaves de identificacdo de uso da terra

Uso 2023

Urbano em
construcao

Areas umidas

Silvicultura




Vegetagao
Arborea

Vegetacao
arbustiva

Pastagem

Agricultura

Chacaras

Solo exposto

30
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Industrias

Urbano

5.6 Mapeamento geomorfologico

Para o mapeamento geomorfoldgico, foram utilizadas as ortofotos da Emplasa do
ano de 2010 cedidas pela plataforma: “DataGeo” e as bases do Google Satélite de 2024. Os
mapas foram produzidos no software Qgis, onde foram criadas as camadas: Vertente
convexa, concava e rectilinea, ruptura topografica abrupta e suave, terrago, acumulagdo de
planicie e terraco fluvial, terraco agricola, vogoroca, ruptura artificial, ravina, saida de
drenagem, sulco erosivo, fundo de vale encaixado, fundo de vale plano, canal canalizado,
hidrografia 2010 e hidrografia 2024. As feicdes eram identificadas nos produtos de
sensoriamento remoto € mapeadas com os shapefiles. As formas dos poligonos, linhas e
pontos foram extraidas da norma técnica (Silva, Souza e Lupinacci, 2022) que disponibiliza
um manual para upload de cada uma das fei¢cdes, além do processo para implementagao
destas no Qgis. Para a identificagdo de algumas camadas, foi utilizado de apoio as curvas de
nivel, como as areas de planicie e as vertentes, enquanto as outras apenas pelos produtos de
sensoriamento remoto. As feicdes foram validadas em campo, especificamente as que nao
estavam dentro de propriedades particulares.

Os shapes foram colocados de uma maneira que ficassem bem dispostos visualmente
em uma escala 1:10.000, sem que um atrapalhasse o outro. A identificacdo das formas

erosivas ¢ apresentada no Quadro 2.
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Quadro 2. Identificag@o das formas erosivas nos produtos de sensoriamento remoto

Simbologia | Fei¢ao do 2010 2024
relevo
Sulco
RO Erosivo
Ravina
Vogoroca
T

5.7 Mapeamento de inundacio

O mapeamento das areas de inundagdo foi produzido no software Qgis € com base
cartografica do Google Satélite de 2023. As 4reas exatas seguem como base a maior
enchente da historia da cidade, quando o rio chegou nos seus 4,50 metros, registrado ao fim
de 2022. Para mapear exatamente o maximo de extravasamento, foi fornecido pela prefeitura
de Capivari as informacdes sobre as casas que foram atingidas, ruas, numeracao e locais
exatos. Com o cruzamento destes dados, foi feito o limite maximo aproximadamente de
onde a agua chegou em cada rua, identificando a Gltima casa atingida de cada rua e marcada
por um shape de ponto. A partir das ruas do bairro identificadas, fez-se uma ligacao de
pontos por um shape de linha.

Esse shape identificava o maximo de extravasamento do rio naquele bairro, e assim

foi feito na area de estudo, criando um shape de inundagao.
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5.9 Mapeamento de Declividade

O mapeamento de declividade foi iniciado dentro do Qgis e terminado no ArcMap;
teve inicio com o desenvolvimento das curvas de nivel no Qgis e diversas tentativas de
declividade por 14, sem sucesso. As curvas de nivel referenciadas com seus valores, foram
importadas para o ArcMap, com a camada “curvas”, dessa camada, foi gerada a camada
TIN, que transformou as informagdes em altimetria do terreno. Ao invés de criar uma
camada Raster a partir do TIN, foi configurado dentro das op¢des a simbologia automatica
de declividade. Essa camada foi editada na simbologia para conter 5 classes (escolhido
devido a escala e qualidade das informagdes) e coloracdo hipsométrica. As classes foram
compostas por porcentagem por graus, <2%, se delimitam as 4reas propicias a inundagdes,
2%-5%, éarea que pode inundar , 5% - 15%, intervalo para limite de mecanizacdo agricola,
15%-30%, intervalo de limite para a urbanizacdo e maior de 30%, sendo a area com
urbanizagdao controlada. (TRICART, 1977). A opcdo escolhida foi a que apresentou

melhores resultados de mapeamento, com uma maior dimensao e qualidade das camadas.
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6 RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos nos estudos de
mapeamento ¢ de campo presentes na area de estudo da cidade de Capivari (SP). Para isso,
serdo apresentados, inicialmente, dados quantitativos e qualitativos por meio de mapas e
graficos ApoOs a apresentacdo geral, os resultados serdo referidos de maneira individual,
levando em consideracdo grupos de locais especificos em que demandam mais atengdo no
municipio e consequentemente maior estudo. Esses locais serdo denominados por areas
geograficas: Regido 1 - Norte, Regido 2 - Centro, Regido 3 -Sul.

A regidao 1 — Norte, abrange a sub-bacia do Coérrego Chiquinho-Quadros e Ribeirdao
Santa Cruz, afluentes do Rio Capivari. A regido 2 — Centro, se limita por pequenas drenagens
de nascentes, além do curso principal do Rio Capivari. A regido 3 -Sul, abrange a drenagem
do Corrego Lava-Pés, pequenas drenagens, além do curso principal do Rio Capivari.

A ordem dos dados serd feita inicialmente por meio dos mapeamentos
geomorfologicos com auxilio de tabelas e graficos, em seguida com os mapas de uso da terra
e seu respectivo grafico. Em diante, os dados referentes a mudanca de hidrografia e
mapeamento de declividade; por fim, a discussdo com base no mapeamento de inundagao
desenvolvido com os dados fornecidos pela Prefeitura de Capivari.

Os primeiros dados levantados foram acerca do mapeamento geomorfologico (Figura

3e4).



Figura 3. Mapa geomorfologico da area em 2010
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Figura 4. Mapa geomorfologico da area em 2023

MAPA GEOMORFOLOGICO DA AREA DE ESTUDO NA CIDADE
DE CAPIVARI (SP) EM 2023
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Os sulcos erosivos foram os primeiros dados quantificados; o cenario de 2010 trouxe
um total de 27 feigdes, enquanto em 2023 apresentou a mesma quantidade, porém em locais
distintos. Os sulcos foram identificados em area rural ou proxima a esta, € com uso da terra
predominante sendo de pastagem e agricultura.

A pastagem sem um manejo adequado, diante da dindmica de chuvas, prejudica a
estabilidade dos solos. O peso dos animais € 0 mesmo caminho feito por estes repetidamente,
causa uma excessiva compactagdo do solo e pequenas fragilidades no mesmo, fragilidade
causada também devido a falta de vegetacdo nestes locais, fazendo com que as chuvas atinjam
diretamente o solo, erodindo e levando o material com muito mais facilidade para as regides
baixas, causando os sulcos erosivos e consequentemente assoreando os canais mais proximos

com a deposicao destes sedimentos (Figura 5 e 6).

Figura 5. Figura orbital de 2010 com sulcos erosivos

Fonte: Emplasa 2010, Autor 2023

Figura 6. Figura orbital de 2023 com sulcos erosivos

Fonte: Google Satélite 2023, Autor 2023
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A comparagdo entre as duas imagens dos anos de 2010 e 2023 respectivamente,
mostram como os sulcos erosivos se apresentam dentro do cenario de pastagem e como sio
direcionados para o corpo hidrico mais proximo. Na ocasido os sulcos diminuiram
consideravelmente devido um melhor manejo do solo por parte dos proprietarios € um
aumento pequeno de vegetacao ao entorno.

A evolucao dos sulcos erosivos da origem as ravinas, as quais podem evoluir para
vogorocas, sendo este o estagio final de erosdo linear, fazendo com que ocorra o afloramento
do lencol freatico. Em 2010, a area de estudo em geral, possuia 5 ravinas, enquanto em 2023 o
nimero diminuiu para 4, a unica diferenca foi uma ravina que se recuperou devido a presenca
de vegetacdo em seu entorno (Figura 7 e 8)

Figura 7. Imagem de satélite de 2010 com demarcacao de uma ravina

Fonte: Emplasa 2010, Autor 2023

Figura 8. Imagem de satélite de 2023 com ravina recuperada

Fonte: Google Satélite 2023, Autor 2023
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Em vermelho esta destacado o contorno da Ravina, com alguns sulcos antecedendo-as
no cenario de 2010, e depois a imagem do mesmo local em 2023 com a ravina recuperada.

No caso das vogorocas, a mudanga quantitativamente obteve resultados melhores, mas
na pratica apresenta fatos contraditorios. Em 2010, o numero era de 5 fei¢des encontradas, no
préximo, em 2023, passou a ser de 2. A questdo ¢ que das 3 que desapareceram, apenas uma
teve de fato uma evolucdo positiva e desaparecimento da erosdo, devido a preservacao de
entorno e recuperagao de plantio de arvores.

Outro trecho que houve recuperagdo, ¢ dentro do proprio corpo hidrico na regido
urbana, a vogoroca dentro do cérrego Chiquinho-Quadros que era dividida em duas, uma
antes da ponte e outra posterior a ela. Na figura 9, a vogoroca ¢ caracterizada dentro do corpo

hidrico devido seus grandes taludes e marcas de erosao.

Figura 9. Imagem de satélite de 2010 com vogoroca no interior de um canal.

| Py b
Fonte: Emplasa 2010, Autor, 2024

Figura 10. Imagem de satélite de 2023 ainda com vogoroca.

A ultima Vogoroca das 3 ndo houve recuperacao, e sim, degradagdo e aterramento, a

vogoroca estava localizada na cabeceira de uma nascente de 4gua em uma regidao de pastagem
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de gado no periodo de 2010. J4 em 2023, no local da vocoroca foram realizados diversos
cortes de terraplenagem e aterros para a constru¢do de um novo loteamento, devido a uma
necessidade urbana para o ramo imobiliario da cidade. Além da vogoroca ter sido soterrada, a

pequena mata ciliar presente na area foi extinta.

Figura 11 Imagem de satehte de 2010 com VOgoroca no centro da imagem.

Fonte Emplasa 2010, Autor 2024

Flgura 12. Imagem de satehte de 2023 com loteamento

Fonte: Google Satélite 2023, Autor, 2024

Outra feicao geomorfoldgica que apresentou resultados surpreendentes se refere as
rupturas topograficas artificiais. Em 2010, a 4rea de estudo apresentava 4 rupturas, sendo
alguns cortes para instalacdo de empreendimentos, avenidas e rodovias. Mas com o aumento
da especulagdo imobilidria para a constru¢do de novos empreendimentos e casas, surgem
inameros recortes e aterros pela cidade. Ao todo foram 5 novos loteamentos criados, elevando
a quantidade de rupturas, passando de 4 em 2010 para 16 em 2023.

Esses recortes quebram a dindmica do solo, devido sua mudanca de energia e
escoamento, aumentando a compactagdo do mesmo e susceptibilidade a eventos erosivos, ja

que o solo fica totalmente exposto por um grande periodo.
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Finalizando as fei¢cdes geomorfolégicas em geral, os terracos agricolas tinham 24
locais demarcados em 2010. Com a substitui¢do de algumas culturas como a de cana de
agucar pela silvicultura, a alta taxa de crescimento de loteamentos e mesmo a falta de
manuten¢do dos terracos agricolas, ha uma redu¢do para 13 em 2023. A falta de manutencdo
dos terracos e da producdo das culturas, causa a exposi¢do dos solos as acdes denudativas,
levando a lixiviagdo e evolucdo de sulcos erosivos. A tabela 1 e a figura 13 sintetizam as

informacdes quantitativas discutidas anteriormente.

Tabela 1. Tabela comparativa de fei¢des geomorfoldgicas entre os anos de 2010 e 2024

Tipo 2010 2023
Sulcos 27 27
Ravina 5 4

Vogoroca 5 2
Ruptura Artificial 4 16
Terrago Agricola 24 13

Fonte: Autor, 2024

Figura 13. Grafico de colunas com feigoes geomorfoldgicas

B 2010 [ 2023
30

20

Sulcos Ravina Vogoroca Ruptura Artificial Terrago Agricola

Fonte: Autor, 2024
No mapeamento de uso da terra (Figura 14 ¢ 15), entre os anos de 2010 e 2023, as
areas que apresentavam agricultura cairam de 0,605 km? para 0,458 km? (Figura 16). As
regides que diminuiram estdo presentes na parte leste da area de estudo, na parte rural da

cidade, perdendo espago para pastagem, silvicultura e principalmente urbano em construgao.
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Figura 14. Mapa de uso da terra no ano de 2010

MAPA DE USO DA TERRA DA AREA DE ESTUDO NA CIDADE DE
CAPIVARI (SP) EM 2010
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Figura 15. Mapa de uso da terra 2023
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Figura 16. Grafico de comparacdo entre a area ocupada por cada classe de uso da terra entre os anos de
2010 ¢ 2023 em km?

Uso da terra na area de estudo da cidade de Capivari (SP)
em Km?

B 2010 @ 2023

Fonte: Emplasa 2010 e Google Satélite 2023
A cultura predominante que ¢ produzida no uso da agricultura ¢ a cana-de-agucar,
influenciada pelas industrias de agucar na regido e pelas condi¢des de solo e clima. Partes
dessa cultura esta presente proxima a varios afluentes do Rio Capivari, como ¢ possivel ver na
figura 17 em que ha varios campos de plantio em proximidade de um curso hidrico na
imagem de 2023. Em 2010, como ¢ possivel ver na imagem de uso da terra de 2010, as

situacdes eram piores, com areas de preservagdo menores do que em 2023.

Figura 17. Imagem de satélite com demarcacdes de areas de plantio
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Fonte: Google satélite, 2023. Autor, 2023.
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Os impactos ambientais causados pelo cultivo da cana-de-aglicar sdo significativos,
mesmo quando hd um manejo adequado das lavouras. A pratica agricola torna o solo
suscetivel a erosao e contribui para o aumento da carga de sedimentos nos rios, especialmente
em periodos em que nao hé cobertura vegetal entre as safras. Nessas fases, o solo permanece
exposto, facilitando a degradacdo das camadas superficiais e resultando na transferéncia de
grandes quantidades de sedimentos para o leito dos rios e seus afluentes, comprometendo a
qualidade da 4gua e o equilibrio dos ecossistemas aquaticos.

Além disso, a topografia das dareas agricolas desempenha um papel fundamental na
suscetibilidade a erosdo. Parte dos terrenos utilizados para o plantio de cana-de-aglcar
encontra-se em declividades adequadas ao limite de mecanizagdo agricola, com inclinagdes
variando entre 5% e 15%. No entanto, alguns trechos possuem declividades mais suaves,
entre 2% e 5%, conforme indicado na Figura 18. Essas areas de baixa declividade, embora
mais propicias ao cultivo mecanizado, apresentam maior tendéncia a deposi¢do de
sedimentos, potencializando os riscos de assoreamento dos corpos d’dgua proximos.

A configuragdo do relevo e o tipo de manejo adotado afetam diretamente a
estabilidade do solo e a dindmica sedimentar. Nas areas de maior inclinacao, a erosdao pode
ocorrer de forma mais intensa, enquanto nas regides de menor declividade, o acimulo de
sedimentos tende a ser mais concentrado. Esse processo evidencia a necessidade de praticas

agricolas mais eficientes para a contengdo de sedimentos e a protecao dos recursos hidricos.



Figura 18. Carta de declividade da area de estudo na cidade de
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A diminui¢do das areas de cana-de-acucar se deu pelo aumento da taxa de crescimento
de producao de silvicultura na cidade, que funcionam como o plantio de arvores, propagadas
como algo “sustentavel” para a comercializagdo no mercado, sendo a principal espécie
comercializada o eucalipto.

De 2010 para 2023, a area de silvicultura praticamente dobrou na regido, passando de
0,079 km? para 0,148 km?, ocupando duas areas apenas, a leste da area de estudo. Uma
proxima ao rio Capivari, em uma area de transi¢do urbano para rural, area em que tem grande
proximidade com o rio e que ndo ¢ respeitada a area de preservacdo permanente. Como ¢
possivel ver na figura 19, a silvicultura fica ao lado de um novo loteamento, e se localiza com

muita proximidade do Rio Capivari abaixo.

Figura 19. Imagem de satélite de 2023 identificando area de silvicultura

Fonte: Google satélite, 2023. Autor, 2023

A outra area fica em um local proxima a rodovia SP-101, as declividades se adequam
a producdo de madeira, com variacdes de 15% - 30%, o problema ¢ a situagdo em que o
plantio se colocou, ja que nos mapeamentos feitos em 1970, no mesmo local havia uma
cabeceira de afluente, que teve seu curso diminuido e desviado para que fosse feito seu
barramento logo abaixo. Na figura 20, ¢ possivel ver onde antigamente passava o corpo
hidrico em azul e que hoje esta ocupado pela silvicultura. Essa situacao ocorre nos 3 afluentes

presentes na imagem, todos tiveram interferéncia antrdpica advinda da silvicultura.
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Figura 20. Imagem de satélite de 2023 identificando area de silvicultura e marcacdo de antigo canal fluvial
4 : T o N -t

Fonte: Google satélite, 2023. Autor, 2023

As areas de pastagem diminuiram relativamente no periodo de 2010 para 2023, dando
espaco para novos loteamentos e chacaras. Os numeros passaram de 0,83 km? para 0,639 km?,
tendo uma diminui¢do de cerca de 0,2 km?. Esses numeros refletem na quantidade de efeitos
erosivos detectados na area, as formas mais graves como ravinas e vogorocas diminuiram pois
estavam localizadas em areas de pastagem, mas ainda os sulcos erosivos permanecem, sendo
todos nas areas remanescentes.

O urbano em constru¢do que ganhou espago de parte das pastagens, cresceu
significativamente, passando de 0,097 km? para 0,356 km?, cerca de um aumento de 267%.
Vale ressaltar que dos 4 novos loteamentos identificados no ano de 2023, 3 sdo para
condominios fechados, mostrando uma discrepancia de investimento imobiliario na cidade.

Na figura 21 e 22, € possivel ver ao fundo o loteamento que foi construido em cima de

uma nascente de dgua e uma vogoroca, localizado em um ponto alto da cidade.
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Figura 21. Area de loteamento proximo a nascente de dgua

Fonte: Autor, julho de 2024

Figura 22. 4rea de loteamento proximo a nascente de agua

Fonte: Autor, julh de 2024

As chécaras tiveram uma leve diminuicdo de area, passando de 1,054 km? em 2010

para 0,805 km? em 2023. As chacaras sdo classificadas por apresentar uma boa relagao e

transicao entre urbano e rural, entdo tem a presenca de edificagdes, mas com uma alta area de
infiltracao e vegetacao nas propriedades.

A concentracdo desse tipo de uso da terra fica exclusivo ao lado leste da area de

estudo, proximo a Rodovia SP-101, longe do perimetro urbano de maior concentracdo de

edificagdes. As chacaras de uma maneira geral, respeitam bem o limite de preservacao de rios

e afluentes..
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As industrias tiveram leve aumento, praticamente insignificante, sendo de 0,232 km?
para 0,296 km?, com um aumento de cerca de 27%, sem concentragdes especificas na cidade,
sdo muito bem espalhadas pelas areas tanto rural como urbana, mas as induastrias com
produgdo de material pesado, ficam localizadas em area rural e proéximas ao rio, ja que este
serve como local de descarte de materiais.

O solo exposto teve uma importante redugdo de area entre os anos de 2010 e 2023,
passou de 0,389 km? para 0,176 km? respectivamente; ¢ importante a redugdo dessas areas
pois o solo exposto principalmente em uma cidade que sofre com inundacdes, ¢ um sindénimo
de baixa infiltracdo de agua no solo e baixa protecdo de canais de dgua.

A diminui¢do das areas de solo exposto se deu pelo aumento de vegetagdo secundaria
no periodo, localizadas principalmente em regides de APP (area de preservacdo permanente).
A vegetagdo arborea teve um aumento significativo, passando de 0,835 km? para 1,207 km?,
com aumento de cerca de 44%, aumento muito importante ja que a tendéncia das cidades ¢é
que as arvores acabem perdendo cada vez mais o seu espaco. Essa mudanca foi notoria nos
mapeamentos de 2010 e 2023, fruto de melhores politicas de reflorestamento na cidade.

A cidade passou por uma consideravel recuperagdo de vegetacdo do rio Capivari,
principalmente com a retirada de parte da populagdo em planicies de inundagao no comego da
década de 2010. O bairro Jardim Moreto ¢ um dos exemplos que esta identificado nas figuras

a seguir, a recuperacao da faixa proxima ao rio Capivari é bem perceptivel.

Figura 23. Imagem de satélite de 2010 com ocupagdo urbana

i
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onté G(;ge Earth, 2023

Vale ressaltar que as mudancas de reflorestamento aconteceram principalmente no Rio
Capivari, enquanto os afluentes que também sao muito afetados pelas inundagdes, continuam
muito degradados e pouco arborizados, tendo mudangas irrelevantes neste periodo.

A vegetacdo arbustiva teve uma leve diminui¢do, de 1,124 km? em 2010 para 1,054
km? em 2023; isso se deu principalmente pelo avango da vegetagdao arborea que acabou por
“invadir” a vegetacdo de menor porte, apresentando mais resultados positivos do que
negativos nessa diminui¢do de area. As areas umidas tiveram mudangas praticamente
irrelevantes, os nimeros passaram de 0,212 km? para 0,205 km?.

Ainda, o uso da terra urbano possuia uma area de 2,743 km? e passou a ter 2,873 km?,
um leve aumento no intervalo de 13 anos. Os nimeros enganam, ja que a maioria dos
loteamentos e condominios comegam a ser construidos proximos de 2022/2023. A tendéncia ¢é
que este numero cres¢a consideravelmente nos proximos anos, principalmente na zona leste
da érea de estudo.

Na 4area de estudo, o urbano distribui-se por significativa por¢do da area de estudo,
menos a area leste, onde domina o ambiente rural. O urbano ¢ caracterizado na area central e
norte por uma urbanizagdo pouco densa, com casas e¢ prédios espagados, sem muita
concentracdo, com algumas dareas verdes espalhadas pela cidade. Na zona Sul, tem a
concentracdo de um urbano um pouco mais denso, com algumas propriedades irregulares e

maior concentragdo de casas em um espaco menor (Figura 25).
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Na area central e oeste, é possivel notar condig¢des topograficas que indicam possiveis
antigos canais, mesmo que estes ndo tenham sido mapeados nos anos 1970. Por conta disso,
ha um nimero de canalizagdes que desviam a agua diretamente para o Rio Capivari e seus

afluentes (Figura 26).

Figura 26. Presenca de antigo vale em meio a cenario urbano

T o

— y urt

Fonte: Street View, 2023
O mapeamento de Hidrografia nos anos de 1970, 2010 e 2023 foram fundamentais

para entender a mudanga dos cursos hidricos e suas localizagdes em novas areas urbanas. As

figuras 27, 28, 29 e 30 mostram a comparagdo entre os anos que servira de base para

discussao especifica em cada regido de estudo. Além disso, apresenta-se a figura 31 com o

mapeamento da divisdo das regides, que foi produzido através das bacias e sub-bacias da area

de estudo, e a figura 32 com o mapa de areas de inundacdes na cidade.
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Figura 27. Mapa de drenagem na area de estudo no ano de 1970
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Figura 28. Mapa de drenagem na area de estudo no ano de 201
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Figura 29. Mapa de drenagem na area de estudo no ano de 2023
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Figura 30. Mapa de comparag@o de drenagem entre os anos de 1970, 2010 e 2023
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Figura 31. Mapa de regides de estudo de inundacdes na area estudada em Capivari (SP)
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Figura 32. Mapa de areas de inundagéo na area de estudo, (2022).
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Visando detalhar as informagdes obtidas, decidiu-se apresentar uma analise dos dados por

setores, divididos em: Norte, Centro e Sul.
6.1 Regido Norte

A regido Norte da area de estudo ndo compreende o Rio principal da bacia, e sim as
drenagens do corrego Chiquinho-Quadros e Ribeirdo Santa Cruz, afluentes da margem direita
do rio Capivari. A regido se caracteriza por uma ocupagao urbana pouco concentrada, com
casas bem espacadas e loteamentos de grandes proporgdes, além de possuir algumas
industrias e propriedades rurais ao norte.

Na questdo hidrogréafica, houve uma diminui¢do na rede de drenagem ao passar dos
anos de 1970 até 2023, isso se deu pelo avango da ocupacdo urbana nesta regido valorizada
economicamente, resultando no desaparecimento de algumas drenagens e retraimento de
outras, como ¢ possivel ver nas figuras 27, 28, 29 e 30

A figura 33 mostra a mesma regido, mas com escala de mais detalhe, mostrando com
maior visibilidade a regido de cabeceira das principais drenagens que desaguam no Corrego

Chiquinho-Quadros.

Figura 33. Mapa de comparagdo hidrografica entre os anos de 1970, 2010 e 2023
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Na comparagdo entre os anos, sendo o azul mais claro para 1970 e o mais escuro para
2023, dos 10 canais que existiam em 1970, todos tiveram algum tipo de modificacdo: 4 hoje
ndo existem mais em superficie devido o assentamento urbano sobre estas areas, enquanto
apenas 1 dos 10 manteve sua formacao original.

Houve ainda duas canalizagdes nesta regido, ligando duas drenagens ao corrego
principal Chiquinho-Quadros. O alto curso do cérrego nao apresenta sintomas de inundagdes
em sua historia, apenas algumas cheias sem extravasamento do canal, isso se da pela presenca

de um fundo de vale encaixado e uma declividade com niveis mais altos entre 2% - 15%.

Figura 34. Carta de declividade da area norte
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Fonte: Datageo, 1970

O coérrego Chiquinho-Quadros vem sendo constantemente degradado entre os anos de
2010 e 2023, ocorrendo situagdes de estreitamento das margens ocasionadas tanto pela
avenida que passa em sua margem esquerda quanto com a proximidade de casas na margem
direita. Esse estreitamento vem acompanhado de uma baixa presenca de arvores e area de

APP (area de preservagao permanente) (Figura 35).



61

tografia de canal na regido norte da cidade

LS

Fonte: Autor, 2024

Nas figuras, é possivel ver a proximidade do canal com a avenida e em alguns trechos
a inexisténcia de arborizagao ciliar; as poucas arvores presentes fazem parte de uma vegetagao
secundaria e pouco eficiente. O assoreamento do canal ¢ retratado de maneira que ndo ¢
possivel enxergar seu fundo e a agua, a alta carga de materiais e sedimentos depositados
provocam este desequilibrio na dindmica do cérrego. Os sedimentos provenientes de uso

antropico, podem ser observados na figura 38.
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Na figura a seguir, ¢ identificada a saida de drenagem das duas canalizagdes existentes
neste trecho da bacia. H4 um grande desnivel entre a saida de drenagem e o nivel de base do
canal, essa diferenca causa um desequilibrio antropico devido a diferenca de energia imposta
pela nova drenagem. O resultado disso sdo sinais de erosdo fluvial e a consequente deposigao

de sedimentos, causando o chamado assoreamento.

Fonte: Autor, 2024

A falta de protegdo refletida pela auséncia de mata ciliar pode vir a ocasionar sinais
erosivos de borda de rio, o solapamento, isso pode ser observado em diversos locais ao longo
da extensdo do Corrego Chiquinho-Quadros. Esse tipo de erosdo de margem introduz mais

sedimentos para dentro do canal, agravando as condi¢gdes de assoreamento (Figura 39 e 40).
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Fonte: Autor, 2024

Na figura 40, ¢ notavel o desequilibrio do corpo hidrico que estd sempre em
movimento, na parte baixa do cérrego em sua margem direita, foi depositado dentro do canal
enorme quantidade de areia pelo homem, em uma medida de tentar conter erosdes neste lado
da margem. O resultado ocorrido do lado oposto foi um aumento de erosdo por solapamento

que antes ndo existia, justamente onde esta localizada a avenida.

Os dois pontos em destaque na figura 41, mostram as regides da area Norte que mais
sdo afetadas pelas inundagdes, a mais ao norte denominada popularmente de “Campo do
Juventus" e a segunda pelo trecho da rua Bento Dias (Posto Shell).

A primeira area identifica os problemas na jungao entre o corrego Chiquinho-Quadros

e o Ribeirdo Santa Cruz, a confluéncia entre os dois canais cria uma grande planicie de
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inundacdo (4drea de planicie e terrago fluvial), identificada pelo mapa geomorfolégico de
2023, que pode ser explicada além da confluéncia, pelo fundo de vale plano a partir do meio
médio curso do corrego e uma declividade que fica abaixo de 2% em todo este local, indice
classificado por Tricart (1977) como éreas suscetiveis a inundacdes.

Tanto a declividade quanto a planicie de inundacdo (4rea de planicie e terrago fluvial)

se confirmam e acompanham o mesmo desenho da curva de nivel mais baixa da regido, como

mostram as figuras 42.

Figura 42. Trecho do mapa geomorfolégico da area de confluéncia do Chiquinho-Quadros com Ribeirdo
Santa-Cruz
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Fonte: Google Satélite, 2023. Elaboracao: Autor, 2023
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= Ruptura Abrupta

Naturalmente a area ja ¢ pré-determinada para receber uma carga maior de agua e
haver inundagdes, mas o uso da terra feito de maneira invasiva e a baixa taxa de vegetagao
aumentam a probabilidade para tal evento. O corrego Chiquinho-Quadros antes de chegar no
ribeirdo Santa Cruz, tem uma proximidade muito grande com empresas e casas, além de ter

um pequeno trecho em canalizagdo aberta (Figura 43 e 44).
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Figura 43. Imagem

Fonte: Autor, jﬁlho de 2024

Figura 44. Imagem de area de margem com solo desprotegido

0

Fonte: Autor, julho de 2024

O solo chega a estar muitas vezes exposto, sem nenhuma vegetacdo arbustiva. Na
figura 44, ¢ possivel identificar a exposi¢do do solo sem nenhum tipo de vegetacdo arbustiva,
além da quantidade de lixo presente proximo ao corrego, com a instalacdo de lixeiras nestes
locatis.

Nas figuras a seguir, ¢ mostrado o pequeno trecho de canalizagdo que chega até o
ribeirdo Santa Cruz; hé a presenca de casas com cerca de menos de 1 metro do canal, com
marcas de inundagdo na parte baixa da casa. Ao fundo, no canto direito da figura 46, esta o
campo de inundacdo do Juventus que ndo ¢ ocupado em sua totalidade, mas em alguns trechos

ao redor.
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Figura 45. Casa proxima a canal canalizado

Fonte: Autor, julho de 2024

Figura 46. Campo de inundag@o do Juventus

Fonte: Autor, julho de 2024

Por fim, a principal area de inundagdo da regido Norte € a confluéncia entre o corrego
Chiquinho-Quadros e o Ribeirdo Santa Cruz, formando uma extensa planicie de inundagao
que ¢ ocupada em sua maior parte por uso urbano. A figura a seguir mostra qual o tamanho
real da planicie e até onde as dguas podem chegar nessa regido de acordo com o mapa de

inundacao.
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Figura 47. Mapa de inundag@o do campo do Juventus na regido Norte
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Fonte: Prefeitura de Capivari, 2022

A segunda area da regido Norte que sofre com as inundagdes, ndo faz parte de nenhum
sistema isolado, mas sim de uma ocupacao de varzea. Seguindo o Ribeirdo Santa Cruz adiante
e passando pela grande planicie aluvial do Juventus, o canal passa a ser mais bem preservado
entre os anos, mantendo boa conservagao de mata ciliar, mesmo sendo vegetacao secundaria.

Esse cenario muda quando o Ribeirdo chega na regido da Rua Bento Dias, passando de
um cenario de pouca ocupagdo para uma extensdo do urbano e baixa concentragdo de
vegetacdo permanente. A area de planicie aluvial aumenta, mas a taxa de preservagdo diminui
com o avang¢o de comércios e constru¢ao de uma ponte.

Na figura 48, ¢ delimitada a area de inundacdo desta regido que esta localizada em
uma extensa area de planicie aluvial, que pode ser identificada tanto pelo mapeamento
geomorfologico da figura 42, quanto pelo mapeamento de declividade na figura 49,

identificada como uma regido com menos de 2%.

Figura 48. Mapa de inundacdo da area da rua Bento Dias
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Figura 49. Mapeamento de declividade do campo do Juventus e Rua Bento Dias
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Fonte: Datageo, 1970. Elaborago: Autor, 2024

Apos as intensas chuvas de 2022, foi realizado o desassoreamento de alguns corregos
e do rio Capivari em alguns pontos de sua extensdo. As obras comegaram a partir do fim de
2023 e estdo com previsao para término no fim de 2024.

A area do posto Shell foi uma das primeiras a serem desassoreadas, as obras contaram
com a retirada de material de dentro do canal e alargamento nas margens, para isso foi
necessaria a retirada da vegetacdo ciliar em vdarios pontos para que o maquinario pesado

chegasse o mais préximo possivel do rio.

Figura 50. Area do Ribeirdo Santa Cruz com marcas de cheia
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Fonte: Google Street View, margo, 2024

A figura 50 mostra o Ribeirdo em mar¢o de 2024, em um periodo recente de
realizagdo das obras de desassoreamento e com uma relativa quantidade de dgua no canal

devido as chuvas na época. A area onde estd concentrada a agua, ¢ onde antes era o leito
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principal do rio; com as obras, a largura praticamente dobrou de uma margem a outra, mas a

agua permaneceu concentrada no leito principal do rio.

Figura 51. Imagem do Ribeirdo Santa Cruz

Fonte: Autor, julo, 2024
A figura 51, fotografada em 26 de julho de 2024, mostra como houve intensa
deposicdo na margem direita do rio e a esquerda da foto. Bancos de areia se formaram e
configuraram um leito de rio préximo de como era antigamente, com a deposi¢ao natural de

sedimentos feito pelo proprio rio.

Figura 52. Area da ponta da rua Bento Dias sobre o Ribeirdo Santa Cruz

7d

Fonte: Autor, julho, 2024

Na foto apds a ponte (Figura 52), ha a identificacdo de presenca do urbano muito
préximo ao rio, e proximo deste posto de combustivel tem um grande banco de areia que se
instalou apos as obras de desassoreamento. Em ambas as imagens, a presenga de vegetagao na
margem direita do rio, onde foram feitas as obras, ¢ praticamente inexistente; esse efeito
relacionado com as chuvas, aumenta o nivel de deposi¢cdo dos materiais dentro do canal, além

de diminuir os niveis de infiltracdo da agua.
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6.2 Centro
A regido Central da cidade (Figura 53) foi dividida de acordo com as drenagens,
possuindo metade da sua area com uso urbano e a outra metade com padrdes rurais. O urbano
se caracteriza por um uso pouco denso e no rural predominam as pastagens, agricultura e uma

pequena area de silvicultura.

Figura 53. Mapa de identificagdo da regido central da area de estudo
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Fonte: Google Satélite, 2023

A maior parte das drenagens que vao para o centro, excluindo o rio principal, nasce na
area rural proximas as pastagens. De 1970 para 2023, das drenagens que existiam na parte
leste da regido central, 4 ndo se registraram ¢ uma teve parte desviada. As 5 drenagens com

significativa interferéncia antropica estdo sinalizadas por circulos vermelhos na figura 54.
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Figura 54. Drenagens da area rural do regido central
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Fonte: Google Satélite, 2023/Emplasa, 2010/Datageo,1970/Autor, 2024

A principal causa dessa retracdo dos cursos de d4gua acontece devido ao intenso uso da
terra para a pratica de pastagem e pela instalacdo de areas de plantio. A ocupagdo de extensas
areas para a producdo de gado reflete nesse assoreamento e consequente desaparecimento dos
canais nao s6 no cenario estudado, como também na maioria das cidades com essa dindmica.
O mesmo acontece para as areas de plantio, que ndo respeitam os limites de preservagao dos
rios e ndo tem praticas conservacionistas.

A é4rea em questdo tem uma grande variedade de declividades, principalmente em
surgimento dos canais de drenagem (Figura 55). A erosdo no local ¢ muito dinamica

principalmente por conta das pastagens e producao agricola, levando ao aparecimento destas.



Figura 55. Mapa de declividade da area rural da regido central
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O assoreamento das areas de cabeceira foi feito pela retirada da vegetagao permanente

para a implementagdo de 4reas de pastagem e plantio; os locais com algum resquicio arboreo,

sdo resultado de uma vegetagdo secundaria que apresentou melhoria entre o cenario de 2010

para 2023.

Apenas na regido em destaque sdo identificadas no ano de 2023, 3 ravinas e 8 sulcos

erosivos; numeros que melhoraram em relagdao ao cenario de 2010, quando se tinha 4 ravinas

e 19 sulcos erosivos. A melhora acontece devido uma melhor arborizacdo nas regides

proximas as feigdes e de maneira geral de 2010 para 2023.

O trecho apresentado na figura 56 ¢ um dos que mais apresenta fei¢des erosivas, mas ¢

area isenta de efeitos de inundacdo devido a declividade com porcentagens maiores; 0s

problemas comecam a surgir no momento que esse conjunto hidrografico se encontra com o

rio Capivari.
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Figura 56. Mapa geomorfologico das nascentes de drenagens da area central
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Fonte: Google Satélite, 2023

O rio Capivari ¢ um rio largo e muito meandrico (Figura 57); essas sinuosidades
possuem um baixo fluxo de 4dgua, baixa energia e alta deposicdo, sendo cendrio ideal para a
criagdo de grandes planicies de inundacdo em seu entorno, desenvolvendo baixas
declividades. As maiores sinuosidades do Rio acontecem justamente na regido central da area

de estudo, apresentando indices significativos de inundacdes.
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A area central tem 6 principais pontos de inundagdo, nos quais ha proximidade com o
rio e a ocupagdo de area de varzea, o que gera tais ocorréncias. Algumas dependem
exclusivamente da declividade (Figura 59), podendo estar proximas ao rio em area de
vegetagdo ciliar, em areas de planicies de inundacdo enquanto outros estdo relacionados a
obras de canalizagao.

Figura 58. Mapa d

¢ inundagdo do Bairro Vila Cardoso
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Fonte: Prefeitura de Capivari, 2022
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Figura 59. Mapa de declividade do Bairro Vila Cardoso
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Fonte: Datageo, 1970

Nas figuras 58 e 59, ¢ identificada a mesma regido, o bairro Vila Cardoso, no qual a
urbanizagdo estd bem proxima do rio, em alguns trechos com menos de 10 metros de
distancia. Por mais que grande parte do bairro esteja em uma area de preservagao permanente,
em uma faixa de 50 metros, apenas alguns trechos sofrem com inundagdes.

A variacdo da declividade é muito importante para identificar a discordancia de locais
propicios nessa area. No primeiro trecho em que o rio se encontra com o bairro, ha uma
proximidade muito grande entre os dois, mas a margem direita do rio em que estdo as casas ¢
muito mais elevada do que a outra, a declividade ali varia de 15% - 30%, ndo apresentando
sinais de inundacao.

Ja nas areas a jusante do rio hd declividades menores, com menos de 2%, criando
pequenas planicies de inundacdo que atingem algumas casas ao final da rua. Por mais que
essa regido ndo seja a mais afetada pelas chuvas, ¢ possivel notar como ha uma falta de mata
ciliar no local, tanto nas areas com declividades maiores, e principalmente nas areas de
varzea.

Préximo a regido do bairro Vila Cardoso, ocorreram mudangas significativas ligadas a
erosdo de solo. No periodo de 2010 préximo ao rio Capivari, existiam 2 feigdes em uma area
rural: uma vogoroca ¢ uma ravina, bem demarcadas nos produtos de sensoriamento remoto

(Figura 60).
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Figura 60. Area rural na regido central com demarcacdo de ravina e vogoroca
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Fonte: Emplasa, 2010

Figura 61. Area rural na regido central sem sinais de ravina e vogoroca

Fonte: Google Satélite, 2023

O cendrio mudou consideravelmente na imagem 61 em 2023, devido ao
reflorestamento em alguns pontos, principalmente na cabeceira destas fei¢cdes. A imagem de
2023 mostra ainda que a pastagem foi retirada do local, em contraste com 2010. A criagdo de
gado em unido com a falta de cobertura vegetal ¢ a principal causa de feigdes erosivas no
ambiente rural.

Essa outra area (Figura 62) faz parte da regido central da cidade, onde é possivel ver a
confluéncia do ribeirdo Santa Cruz com o rio Capivari na parte superior; essa jungao criou
uma enorme planicie de inundacdo que compreende toda a parte de vegetacdo e parte do

urbano atingido, identificado pelas setas.
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Figura 62. A seta indica os pontos em que ha proximidade do urbano com o rio Capivari
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Fonte: Google Satélite, 2023

Segundo a figura 18, € possivel ver como a baixa declividade representa as areas com
marcas de inundagdo na figura 32, o avanco do urbano em area ciliar intensifica esses efeitos,
ja que a retirada da vegetacao diminui a infiltragdo da dgua e diminui a preservagao do rio.

A figura 62, ainda mostra a presenga de dois meandros abandonados que o rio
Capivari produziu, o que indica que a deposi¢do de sedimentos ¢ muito elevada e tem a
tendéncia a gerar planicies aluviais maiores. E na regido central em que alguns meandros
sumiram desde 1970 até 2023 e onde houve as maiores mudangas de hidrografia na area de
estudo.

Um dos locais que mais houve interferéncia humana desde o comego de 2023 foi o
trecho denominado de Ponte da Rua XV. Na figura 63, é possivel notar a proximidade das
casas e comércios com o canal, algumas com menos de 10 metros de distancia. Porém, por
mais que faca parte do Rio Capivari, essa area ndo possui uma planicie de inundacao tao
extensa igual os outros locais, entdo as areas de inundagdo ficam restritas a pouco mais da

margem do canal.
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Figura 63. Ponto de destaque na rua XV de novembro, area afetada pelas inundagdes
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Fonte: Google Satélite, 2023
A imagem orbital de 2023, mostra como na margem direita do rio ha um certo nimero
de casas, mas também uma certa area de preservagao ciliar. Na figura a seguir, é apresentada
uma fotografia da ponta da rua XV, demonstrando a grande quantidade de arborizacdo

presente na margem direita do rio.

Figura 64. Imagem do Street View mostrando a ponte da Rua XV antes das obras de desassoreamento

Fonte: Google Street View, 2023

Com o inicio das obras de desassoreamento do rio Capivari nessa regido e a
constru¢do de uma ponte logo a frente, na rua Padre Fabiano, foram realizadas drasticas
mudangas nas duas margens do rio. Algumas mudangas sdo esperadas considerando que a
construcdo de pontes demanda concretagem de cabeceira e espaco para canalizacdo de
drenagem, além das obras de desassoreamento necessitarem de um curto espago na margem

para a dindmica do maquinario.
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Porém, mudangas mais drésticas ocorreram nas margens do rio Capivari proximo a
ponte da rua XV, as figuras 65 e 66 mostram a area totalmente limpa, com um solo exposto

pela construgdo, sem a presenga de vegetagao.

Figuras 65 e 66. Imagens da area desmatada e desassoreada na regido da ponte da Rua XV

Fonte: Autor, julho, 2024

Figura 67. Area com concretagem de cabeceiras e saidas de drenagem canalizada

Fonte: Autor, julho, 2024

As figuras 63 e 64 mostram o mesmo local, mas com caracteristicas opostas ao cenario
em 2023 e agora em 29 de julho de 2024. As obras de desassorecamento retilinizaram e
alargaram as margens deste trecho do rio, influenciando na dindmica do canal, tanto em
deposi¢do quanto em erosdo, at¢ mesmo diminuindo a velocidade da dgua. Enquanto para a
propria construcao da ponte, foram retiradas arvores, ja que comprometiam o local em que a
ponte seria construida.

O desmatamento aconteceu em ambas as margens, como ¢ possivel ver na figura 67,

toda essa quebra de dindmica e velocidade ocasionado pelo desassoreamento e pela retirada
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de vegetagdo ciliar, podem causar efeitos contrarios ao esperado. Os niveis de erosdo sdo
maiores com o solo totalmente exposto, gerando maior quantidade de material proveniente
das chuvas para dentro do rio.

O ultimo local de importancia da regido central, ¢ onde houve maior mudanca dos
canais fluviais, tanto por ocupagdo de varzea, estreitamento de canais, ocupagdo de meandros

e canalizagdes (Figura 68).

Figura 68. Mudanca de hidrografia na regido central
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Fonte: Emplasa, 2010, Datageo, 1970, Google Satélite, 2023

Na comparagdo entre os anos, grande trecho do rio Capivari foi alterado entre 1970 e
2010, provavelmente areas que se tratavam de meandros mas que foram ocupadas por areas
urbanas. O rio passa por uma retilinizagdo forgada, sendo pressionado a seguir um caminho
diferente do original em fung¢@o do urbano.

Um dos trechos foi canalizado entre esses periodos, enquanto outro vem sendo
canalizado atualmente. A crescente taxa de canalizag¢do (Figuras 69 e 70) faz com que ocorra
alta velocidade de escoamento e erosdo até as saidas de drenagem. E nesses locais que

acontecem os maiores problemas de inundagdes.
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Figuras 69 e 70. Obras de canalizagdo no centro da cidade

T

fonte: ;to uturo, 203.

Em 16 de Outubro de 2023, foram realizadas imagens das obras de canaliza¢do da Rua
Jodo Vaz; sendo possivel observar como as raras chuvas do periodo ja causaram um alto nivel
de cheia no canal. A baixa protegdo ciliar € significativa, j& que para as obras de canalizacdo,

foi retirada a vegetagdo ao entorno e o solo se apresenta irregular.

Figura 71. Obras de canalizagdo completadas no centro

Fonte: Autor, Julho, 2024

A figura 71, mostra o mesmo local em 19 de agosto de 2024 com o canal canalizado
totalmente fechado, um solo exposto para erosdo e a inexisténcia de reflorestamento.

A mudanga drastica de hidrografia, canalizacdo e ocupagdo de areas de varzea criam
uma extensa area de inundacdo nessa area da regido Central. As figuras 72 e 73 apontam para
declividades menores de 2% que estdo principalmente na confluéncia de afluentes com o Rio

principal.



Fonte: Prefeitura de Capivari, 2022

Figura 73. Carta de declividade da area central
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6.3 Sul

A porgdo sul da area de estudo destaca-se por ser a mais impactada por inundagdes
frequentes. Nessa regido, o uso do solo ¢ bastante diversificado, contemplando areas urbanas
com diferentes densidades, pastagens, zonas agricolas, além de setores urbanos em processo
de construcdo. Ademais, uma significativa parte do territorio ¢ ocupada por chécaras,
evidenciando uma combinagdo de usos que contribui para a complexidade da dinadmica
hidrologica local.

Apesar de ser a drea com maior vulnerabilidade as inundagdes, a por¢ao sul apresentou
as menores modificagdes no tracado dos canais fluviais desde 1970 (Figura 74). Essa relativa
estabilidade sugere que as alteragdes no uso e ocupacdo do solo ndo impactaram
significativamente a estrutura dos cursos d’agua, embora as inundagdes persistam como um

problema ambiental relevante.

Figura 74. Mudanga de hidrografia na parte sul da cidade
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Fonte: Datageo, 1970, Emplasa, 2010, Google Satélite, 2023
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Na figura 74 ¢ possivel ver que na area rural da regido, poucas drenagens foram
extremamente modificadas de 1970 para 2010 e 2023, apenas algumas foram deslocadas ou
encurtadas. Esses encurtamentos sdo resultados do avanco de areas de plantio de
cana-de-agucar ou areas de pastagem, que vao pressionando os sistemas hidricos dos locais
em que sdo instalados. Essa regido em destaque ¢ uma area de fundo de vale encaixado, de
cabeceiras, de declividade elevada, entdo ndo sofre com as inundagdes por estar longe do

sistema propicio a isso.

Figura 75. Carta de declividade do bairro Vila Fatima
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Fonte: Datageo, 1970

A area em 2010 tinha varias fei¢des identificadas, com 4 sulcos erosivos, 1 vogoroca,
9 terracos agricolas e 1 ruptura artificial. Todos os sulcos sdo localizados em areas de
pastagens e proximos a algum curso hidrico. A vogoroca (Figura 76) fica localizada acima de
um antigo curso fluvial, como ¢ possivel ser identificada pela seta, como caracteristica
comum de vocoroca, em regido proxima a agricultura. Ainda € perceptivel a falta de

manuten¢ao dos terragos agricolas em volta da erosao.
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A ruptura artificial que aparece na area ¢ produzida devido a implantacdo da rodovia
SP-101, ¢ um corte e aterro realizado para deixar a area plana para a construgdo. Pratica
comum na engenharia, mas que acaba por interferir no equilibrio do solo ¢ dinamica de
escoamento de dgua, remodelando o escoamento da bacia. A figura 77 a seguir mostra a

questdo de um ponto de vista do Google Street View de 2024.

Figura 77. Imagem do Street View de 2024 com area da rodovia SP-101 com érea de ruptura artificial
e e -

Fonte: Google Street View 2024

Saindo da area rural e adentrando o perimetro urbano, o corrego que se forma pelas
nascentes na area sul ¢ chamado de “Lava-Pés”; este tem interferéncia antrdpica ja em seu
inicio, devido a barramento feito para a criagdo de um lago artificial em um clube de campo.

Saindo do clube, o corrego comega a ser sufocado na margem esquerda pela presenca
do urbano, com a criag¢do de casas e chacaras. Ja a margem direita é pressionada por pastagens

em areas que deveriam ser de preservacao permanente.
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E nesse eixo que comegam os problemas de inundagdo no corrego, segundo a imagem
75 de declividade, € neste ponto de juncdo que a declividade passa a ser menor que 2% e vai
se criando uma planicie de inundacao na regido do Bairro Vila Fatima, um dos mais afetados
na cidade.

A figura 78 mostra um dos pontos nas cabeceiras do corrego, onde se tem a presenga
de uma area de pastagem que possui uma série de marcas de erosdo identificadas pelas setas
vermelhas. Esse tipo de area estd em transi¢ao do rural para o urbano, mas o notério solo
exposto pela falta de vegetacdo e o consequentemente uso excessivo do solo pela pastagem,

fazem com que essa area fique mais suscetivel a erosoes.

Fonte: Autor, julho de 2024

Figuras 79 e 80. Corrego lava-pés em seu inicio, em maio de 2023 e julho de 2024 respectivamente
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As duas figuras sdo de épocas do ano parecidas, mas o nivel de dgua ¢ bem diferente.
Na primeira, € possivel ver um pequeno nivel de dgua no leito, enquanto na segunda, hd uma
presenca muito maior € a dgua parece estar com pouco movimento. No intervalo de tempo
entre estas duas imagens, houve o desassoreamento do coérrego Lava-Pés, com comego em
setembro de 2023, isso explica a diferenca de cenarios entre as imagens.

As imagens compartilhadas pelo Instagram Oficial da Prefeitura de Capivari (Figura
81 e 82), mostram as obras em andamento no mesmo local. E importante observar a retirada
total da vegetacdo em uma das margens do corrego para que o trator consiga se locomover,

além da quantidade de sedimentos provenientes da obra que foram parar dentro do canal.

Figuras 81 e 82. Imagens do Instagram da Prefeitura de Capivari do coérrego desassoreado
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Este tipo de obra estd sendo comum de observar em varios pontos da cidade, ja que
todos os canais da cidade estdo sendo dragados para a limpeza; atualmente, apenas o corrego
Chiquinho-Quadros ndo sofreu interferéncia para tais obras.

Os problemas desse tipo de obra sdo os poés, ja que a vegetacdo € essencial para o
equilibrio e prote¢do de um rio, além de que essas obras modificam a profundidade do rio,
remodelando toda sua dindmica.

O corrego cheio e com a dgua parada em épocas de seca, ¢ um dos sintomas do
desassoreamento. No canal remodelado, a 4gua perde a sua energia normal e essa diferenca de

profundidades faz com que esta fique estacionada em alguns trechos ou quase todo o coérrego.
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A figura 83 mostra as marcas das “garras” do desassoreamento, as setas identificam os

\

locais que a escavadeira passou e realizou a retilinizagdo a margem do canal. Em alguns
pontos a vegetacdo herbacea ja conseguiu se instalar, mas outros pontos estdo expostos. E
interessante notar que ndo houve ainda reflorestamento na regido que ja estd descoberta ha

quasc um ano.

Figura 83. Marcas do desassoreamento no corrego

Fonte: Autor, 2024

As inundagdes provenientes do Corrego Lava-Pés atingem os bairros Vila Fatima
(margem esquerda) e Estacdo (Margem direita). Porém, os danos mais significativos
acontecem na Vila Fatima, ja que € por onde se estende a area de planicie fluvial, enquanto a
Vila Estacdo possui declividades superiores a 2%.

Apo6s a ponte da Avenida Brigadeiro Faria Lima, o corrego passa a ser canalizado com
abertura superior por um longo trecho, além de apresentar diferenga de altura entre as
canalizagdes de base e da ponte, isso implica em diferentes niveis de erosdo dentro do canal.

As Figuras 84 e 85 ilustram claramente a variagdo na altura e a quantidade de material
acumulado dentro do canal, incluindo detritos originados da propria canalizagcdo, que ¢
composta por grandes blocos de concreto. Esses materiais acumulados no interior do canal
indicam a influéncia das atividades humanas na modificagdo do ambiente natural ¢ na
morfologia dos cursos d’agua.

Além disso, observa-se a presenca de vegetacdo de bambu, que ndo ¢ tipica desse tipo
de ambiente. Essa vegetacdo corresponde a espécies secunddrias, geralmente plantadas pelo

ser humano com o objetivo de controlar processos erosivos. A utilizagdo de bambu para esse



89

fim demonstra uma tentativa de mitigar os efeitos da erosdo, embora também altere as

caracteristicas naturais da regido.

oS
Fonte: Autor, 2024

Mais adiante, proximo a foz do corrego, onde se liga ao rio Capivari, houve novos
trechos de desassoreamento na Rua Miguel Assad, neste local houve parcial reflorestamento,
ja que foram plantadas apenas uma camada de arvores na margem, ndo respeitando o minimo
do limite para preservacdo da mata ciliar. Mas as mudancas na dinamica do rio ocorridas a
montante, também ocorreram neste local, gerando aguas estacionadas e com uma coloracdo e
cheiro ruim.

Figuras 86 e 87. Imagens do cérrego com agua parada e escura

o

Fonte: Autor, 2024

-

A figura 88 do ano de 2010, revela a configuracdo da foz do corrego no ponto em que
este desagua no rio Capivari. A forma observada na confluéncia apresenta caracteristicas
tipicas de um leque aluvial, marcado por uma intensa deposicao de sedimentos no leito do rio.
Esse fenomeno ¢ um indicativo da dindmica sedimentar influenciada por mudangas no curso

do coérrego ao longo do tempo.
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As alteracdes ocorridas no corrego t€ém contribuido para um aumento significativo no
volume de material sedimentar depositado no rio Capivari. Esse acuimulo de sedimentos
apresenta-se em formato triangular, formando pequenas ilhas no interior do rio, o que
modifica a morfologia fluvial e pode impactar a vazao e a qualidade do fluxo hidrico na
regido.

Figura 88. Imagem com a identificagdo de dique aluvial no meio do circulo
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A érea de maior inundagdo no bairro Vila Fatima estd localizada na jung¢do entre um
afluente, hoje inteiramente canalizado, e o corrego Lava-Pés (Figura 89). Essa juncdo entre os

dois cria uma 4rea baixa e de extensa planicie suscetivel aos eventos de inundagao.

Figura 89. Mapa de inundag@o do coérrego Lava-Pés
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Fonte: Prefeitura de Capivari, 2022
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Toda a regido de inundacdo do Bairro Vila Fatima e Estagdo se devem também a
declividade, com areas menores que 2%, dando igualdade também ao mapeamento de
inundacao feito com a base de dados da prefeitura. As areas de planicie aluvial do corrego nao
sdo respeitadas tanto pelo urbano, quanto pelas pastagens.

A vegetacao quando presente, ¢ muito escassa, com algumas poucas arvores espacadas
pelas margens, a maioria proveniente de vegetacao secundaria. Situacdo que foi agravada com
as obras de desassoreamento do corrego.

Na figura 90 apresenta-se a mudanga de hidrografia entre os anos de 1970, 2010 e
2023. Nas areas onde hd maior proporcdo de inundagdes, ¢ justamente onde o canal
antigamente em 1970 fazia uma curva e foi retilinizado, além da area em que existia um

afluente que hoje em dia ndo se registra mais.

Figura 90. Mudanga da hidrografia do corrego Lava-Pés e seus afluentes
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A tUltima area da regido Sul e do estudo ¢ a mais complexa da cidade, denominada
pelo autor de “grandes planicies”, primeiro porque a regido ja passou por diversas
modifica¢des ao longo do tempo, principalmente no Ambito urbano e arboreo. A area abrange
3 grandes planicies ocupadas pelo homem em sua maioria, onde se localizam os bairros
Jardim Eliza, Jardim Moreto e Padovani.

O complexo “grandes planicies” teve primeiramente sua hidrografia reconfigurada em
alguns pontos desde 1970 até os dias atuais (Figura 91), a pressdo que o urbano fez sobre o
Rio Capivari e seus afluentes foi grande na medida que alguns meandros sumiram pelo

caminho, enquanto alguns canais de drenagem foram canalizados em certos trechos.
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A Figura 91 ilustra a regido das grandes planicies, destacando as mudangas ocorridas
na hidrografia ao longo do tempo. Embora o curso principal do rio tenha permanecido
praticamente inalterado, observa-se, ao sul da imagem (indicada pelo numero 1), o
desenvolvimento de areas urbanas sobre antigos meandros, que foram aterrados para dar
espaco ao assentamento urbano. Essa modificacdo no uso do solo transformou a paisagem
original e alterou a dindmica natural do fluxo hidrico na regido.

Ja o afluente localizado mais ao norte da imagem (numero 2) teve seu curso inicial
reduzido e partes de seu leito canalizadas, resultando em uma modificacdo significativa de seu
tracado original. Projetos recentes de infraestrutura preveem a canalizagdo completa desse
afluente para a constru¢do de uma nova avenida, o que implica em uma transformagao
definitiva do ambiente fluvial local e a supressao de caracteristicas naturais do afluente.

A regido do afluente, no setor central (nimero 3), foi a que mais sofreu alteracdes no
periodo de 2010 a 2023, como mostram as figuras 92 e 93, a drea era muito ocupada por casas
em situagdes irregulares, a maioria muito préoximas da drenagem. O cenario mudou
consideravelmente em 2023, a maioria das casas foram retiradas, além de ter ocorrido um
reflorestamento significativo no local. O canal teve sua preservagdo aumentada em todos os

pontos, desde seu inicio até o final.
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Figura 92. Area de ocupagio nas margens do rio Capivari em 2010
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Fonte: Google Satélite, 2023

De acordo com a figura 94, as 3 grandes planicies estdo identificadas pelos nlimeros,
em que a | fica localizada no bairro Jardim Eliza. Dentre as 3, ¢ a que mais mantém distancia
consideravel do Rio Capivari, porém esta localizada em parte nas areas de planicie e terrago

fluvial, como mostra o mapeamento geomorfologico de 2010 e 2023 nas figuras 3 e 4.

Figura 94. Identificacdo das 3 grandes planicies na area sul
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Fonte: Google Satélite, 2023. Elaboragdo: Autor, 2024

No numero 2, ¢ identificado o bairro Jardim Moreto; dentre todos os bairros da cidade,

¢ 0 que mais sofre com as inundagdes, sendo o primeiro a sofrer com as chuvas. Isso se da



95

pela proximidade com o canal, sem a devida protecdo a areas de preservacdo permanente,
além de uma extensa planicie que se estende por quase todo o bairro. Na imagem 95, ¢

possivel ver como pouco varia a altitude do canal em dire¢do ao centro do bairro.

Figura 95. Area baixa do bairro Moreto

Fonte: Google Streey View, 2024

A figura 96 mostra como as casas ficam proximas do rio com setas e identifica com
circulos de alguns locais que servem como comércio de reciclagem proximos ao fundo do
vale. Normalmente quando o rio transborda, todo esse material proveniente de sucata, entre
outros, ¢ levado para dentro do rio e impede o escoamento em outros locais. Como mostram
os mapeamentos geomorfologicos (Figuras 3 e 4), a area se trata de uma extensa area de
planicie e terrago fluvial, com o trecho do rio sendo de fundo de vale plano, ideal para a

formacao de areas de deposicao.

Figura 96. Identificagdo da proximidade de cas

as e comércios com o Rio Capivari
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Na darea identificada como ntimero 3 (Figura 94), encontra-se o Jardim Padovani,
localizado entre o curso principal do rio Capivari ¢ um de seus afluentes, o Corrego Sao
Francisco, pertencente ao municipio de Rafard (SP). A confluéncia desses dois corpos d'agua
cria um ambiente propicio para a formagao de uma planicie de inundagao, como evidenciado
na Figura 97, destacando a vulnerabilidade da area.

Ademais, a ocupacdo urbana na regido ndo respeita os limites de preservacio
permanente nem a mata ciliar ao longo do rio. A imagem também revela que as margens do
Capivari estdo desprotegidas e diretamente expostas a impactos ambientais, enquanto ao
fundo ¢ possivel observar a expansdo urbana do bairro, evidenciando a pressdo antropica

sobre o ecossistema e a degradagdo dos recursos hidricos locais.

Figura 97. Bairro Padovani com proximidade do Rio Capivari

Fonte: Google Street View, 2023

A ocupacgdo irregular observada nos trés bairros mencionados ndo levou em
considera¢do os limites naturais de declividade para a urbanizagdo, conforme indicado nas
Figuras 98 e 99. A instalagdo de areas urbanas em terrenos com inclina¢ao superior a 30%,
inadequada para urbanizagdo controlada, e em regides com declividades inferiores a 2%,
propicias a inundacdes, resultou em um ambiente vulneravel a inundagdes e outros problemas
hidrolégicos.

Os bairros Jardim Eliza e Padovani apresentam uma situagdo mais favoravel em
termos de preservacdo das areas de varzea e de manutengdo de uma distdncia adequada do
curso do rio. Em contraste, o Jardim Moreto é o mais afetado, com mais de 50% de sua malha
urbana sendo alagada durante as chuvas intensas, evidenciando a gravidade dos impactos
causados pela ocupacdo inadequada e a falta de planejamento urbano nas regides de baixa

declividade.
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Figura 98. Carta de declividade das grandes planicies
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Figura 99. Mapa de inundacdo das 3 grandes planicies
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Portanto, as 3 regides delimitadas no estudo sdo importantes e diferentes em seus
aspectos ligados as inundacdes. A area Norte é a menos atingida e esta distante do Rio
Capivari, ficando a mercé apenas dos Coérregos, mas com interferéncia grande de planicies

criadas pelos corregos Chiquinho-Quadros e Ribeirio Santa Cruz. E ainda uma area de
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evolugdo de feicdes erosivas considerando os cenarios de 2010 e 2023, além de ser
predominante uma urbanizagao pouco concentrada.

A éarea central ¢ influenciada por afluentes de pequeno porte, além do Rio Capivari
com maior quantidade de meandros, sendo a area com maior nimero de feigdes erosivas,
como os sulcos. O uso da terra se divide entre rural e urbano, se caracterizando por agricultura
e pastagens, além de um urbano pouco a médio concentrado.

A area Sul ¢ a mais afetada entre todas e merece mais atengdo por conta do corrego
Lava-Pés e sua influéncia no Bairro Fatima e a presenca de extensas planicies de inundagao
criadas pelo Rio Capivari no Bairro Jardim Eliza, Padovani e Jardim Moreto. A érea divide-se
bem entre uso rural e urbano, com presenga diversificada de pastagens, agricultura, urbano em
constru¢do € um urbano pouco e muito concentrado. As feicdes erosivas aparecem

significativamente no cenario de 2010, mas parte se recupera em 2023.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo foi produzido com o objetivo inicial de analisar as mudangas no padrao de
ocupacdo urbana e uso da terra, além de suas consequéncias na dinamica fluvial na area de
estudo dentro do limite municipal da cidade de Capivari (SP), com foco no mapeamento de
identificacdo de potenciais areas de risco de inundagdes, das transformagdes dos cursos
d’agua e na relacdo entre os fendmenos antropicos ¢ a geomorfologia natural do terreno. Os
resultados, obtidos a partir da criagdo dos mapas e suas relagdes com o estudo de campo,
responderam aos objetivos propostos, integrando dados urbanos, da rede fluvial e
geomorfologicos.

O modelo de mudangas no padrdo de ocupacdo urbana, evoluindo de 2010 a 2023
mostrou clara influéncia no processo de dindmica fluvial. Os distirbios no sistema
hidrologico se relacionam a fatores como impermeabilizacdo do solo, expansdo da malha
urbana com a especulacdo imobilidria por meio de novos loteamentos e condominios,
intensificando processos erosivos e de sedimentagdo de rios e afluentes.

As areas de vegetagdo, principalmente ciliar, aumentaram significativamente entre os
anos de 2010 e 2023, sendo importante fator para intensificacao de infiltragdo da agua no
solo. Porém, apo6s as obras de desassoreamento, muito da vegetacdo ciliar da cidade foi
perdida na margem dos afluentes e do rio principal. As areas com perda de vegetacdo no
ambiente rural estdo relacionadas a locais com criagao de gado e produgdo agricola, gerando
intensa compactacdo do solo e aumento de escoamento superficial da agua, suscetiveis a
aumento de erosdo; a area rural ¢ onde estdo as principais fei¢des erosivas como as vogorocas,
ravinas e sulcos erosivos.

A mudanga da trajetdria dos canais e padroes dos cursos d’agua ao longo dos anos foi
investigada na pesquisa. Observou-se que os corpos hidricos sofreram redug¢des com
aterramentos e deposi¢do de sedimentos resultantes de processos erosivos em areas proximas
e ao entorno das cabeceiras. Os principais problemas entre os anos de 1970, 2010 e 2023
foram mapeados nos locais com afluentes de menor propor¢do, ou seja, nas cabeceiras dos
rios, normalmente represados ou desviados para atender interesses particulares como
empreendimentos ou agricultura.

Além disso, ao relacionar a nova geomorfologia antrépica com os problemas fluviais,
verificou-se intervengdes severas por terraplanagem e criacdo de rupturas topograficas

artificiais, identificada pelos mapeamentos geomorfologicos nos anos de 2010 e 2023. Essa
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interagdo urbana com a alteracdo da paisagem natural resulta em um aumento de areas sujeitas
a erosdo e assoreamento dos corpos hidricos.

A pesquisa concluiu que as regides de maior preocupacao com as areas de inundagao
sdo os locais onde os afluentes primarios se encontram, onde estes se encontram com o Rio
Capivari, ou os locais que formam extensas planicies de inundagdo, normalmente
atravessados pela expansao urbana com ocupagdo proximas ou internamente as planicies. Os
principais pontos sao no Campo do Juventus, encontro entre o Corrego Chiquinho-Quadros e
Ribeirdo Santa-Cruz, no bairro Vila Fatima em uma extensa planicie de inundacao criada pelo
Corrego Lava-Pés, além das 3 grandes planicies na area sul criadas pelo Rio Capivari nos
Bairros Jardim Eliza, Jardim Moreto ¢ Jardim Padovani.

Os resultados apontam para uma urgéncia em um planejamento urbano que considere
as caracteristicas naturais da cidade, tanto em sua hidrografia e geomorfologia, como também
em uma politica de reflorestamento. Embora, os dados mostrem uma melhora das areas de
vegetacdo arborea, o desassoreamento feito na cidade a partir de setembro de 2023 mostrou o
descuidado com a vegetacdo de margem do rio e afluentes, vegetacdo essencial para a
infiltracao e controle de sedimentos direcionados para o rio.

O desassoreamento feito como medida emergencial ndo pode ser considerado como
solugdo dos problemas da cidade, j4 que ¢ muito invasivo ao sistema hidrico com retirada das
arvores nas margens do rio e modificacdo dos niveis dos canais. Para ser efetivo deveria ser
feito constantemente, ja que a tendéncia ¢ o rio ir assoreando aos poucos, como foi possivel
ver na pesquisa, porém, feito de uma maneira que degrade menos a vegetagao ciliar.

O reflorestamento das areas degradadas e a conscientiza¢do para o melhor uso do
solo, principalmente nas areas de risco, sdo importantes para amenizar os problemas futuros.
O ideal seria a desapropriacao de areas de varzea e planicies de inundagdo, ja que com as
constantes mudangas climaticas, a tendéncia ¢ de eventos cada vez mais extremos, e locais
com essa caracteristica geografica sao naturalmente os mais afetados pelas chuvas.

Um novo modelo de drenagem urbana poderia ser um dos precursores de uma
solucdo para o problema; a diminui¢dao de energia da agua no sistema canalizado atrasando a
chegada das 4guas pluviais, faria com que o escoamento fosse mais ordenado para os canais
mais proximos, dando o tempo necessario para escoamento. Nada disso funcionaria sem a
preservacao das matas ciliares, pouca area de infiltracdo e péssimo manejo do solo.

Concluindo, a pesquisa alcangou os objetivos propostos no inicio, fornecendo uma
visdo ampla e detalhada da area de estudo sobre os impactos da desenfreada urbanizagdo com

a dindmica fluvial. O estudo ainda oferece uma base solida para futuros planejamentos e
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intervengdes na area. O crescimento da cidade deve ser conduzido atualmente e futuramente
por meio dos entes executivos de maneira que seja respeitado todo o sistema fluvial e o

entorno que o influencia.
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