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AVALIAÇÃO DA OCUPAÇÃO DO SOLO NA BACIA DO RIBEIRÃO 

ANHUMAS: UMA ANÁLISE COM FOCO NA DRENAGEM URBANA 

Paula Cordeiro Telles Claro 1*; Victor de Barros Deantoni2 

 

Resumo – O município de Campinas-SP sofre constantemente com problemas associados ao 

escoamento de águas superficiais. Isso se deve ao seu acelerado processo de urbanização e 

consequente aumento das áreas impermeáveis, desta forma intensificando episódios de inundações. 

Assim, é de fundamental importância o conhecimento dos usos do solo. Nesse contexto, o presente 

artigo teve como objetivo avaliar a evolução do uso e ocupação do solo na bacia hidrográfica do 

Ribeirão Anhumas, localizada predominantemente no município de Campinas-SP. Através de 

imagens atualizadas da bacia foi possível gerar um mapa da ocupação no ano de 2016, e então avaliar 

o processo de urbanização da bacia juntamente com os mapas de uso do solo dos anos de 1962, 1972, 

e 2005, obtidos pelo Projeto Anhumas. Observou-se que o aumento na área urbana entre 1962 e 1972 

foi de 9% da área da bacia, enquanto de 2005 e 2016 o crescimento foi de 3% de área urbanizada. 

Também relacionou-se tais dados com os principais pontos críticos de enchente e alagamento que 

afetam a bacia e, por fim, estudou-se as possíveis causas que geraram tais apontamentos.  
 

Palavras-Chave - urbanização, escoamento das águas superficiais, uso e ocupação dos solos. 

 

 

EVALUATION OF SOIL OCCUPATION IN THE RIBEIRÃO ANHUMAS 

BASIN: AN ANALYSIS WITH A FOCUS ON URBAN DRAINAGE 
Abstract – The municipality of Campinas-SP suffers constantly with problems associated with the 

drainage of surface waters. This is due to its accelerated urbanization process and consequent increase 

of impermeable areas, thus intensifying episodes of flooding. Thus, knowledge of land uses is of 

fundamental importance. In this context, the present article had the objective of evaluating the 

evolution of land use and occupation in the Ribeirão Anhumas basin, located predominantly in the 

city of Campinas-SP. Through updated images of the basin it was possible to generate a map of the 

occupation in the year 2016, and then to evaluate the process of urbanization of the basin together 

with the 1962, 1972 and 2005 land use maps obtained by the Anhumas Project. The increase in urban 

area between 1962 and 1972 was 9% of the area of the basin, while of 2005 and 2016 the growth was 

3% of urbanized area. These data were also related to the main critical points of filling and flooding that 

affect the basin and, finally, it was studied as possible causes that generated such points. 
 

Keywords – urbanization, runoff of surface waters, land use and occupation 
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INTRODUÇÃO 

A segunda metade do século XX foi marcada pela aceleração do desenvolvimento urbano, 

caracterizada pela concentração de população em áreas cada vez menores (TUCCI, 2005). Embora, 

muitas vezes, esse crescimento e desenvolvimento serem tratados como sinônimo de prosperidade, 

são comumente seguidos de impactos ao meio ambiente no qual se inserem (VILLANUEVA et al, 

2011). Dentre os impactos resultantes, os problemas associados ao escoamento das águas pluviais 

tem grande importância. 

O processo de urbanização altera significativamente os processos de escoamento natural da 

bacia hidrográfica, devido, principalmente, ao aumento do volume das águas pluviais escoadas 

superficialmente, ao incremento das vazões de pico dos corpos d´água, a diminuição da recarga 

subterrânea e a geração de sedimentos (VILLANUEVA et al, 2011). Diante disso, a bacia 

hidrográfica é considerada como unidade territorial mais adequada para o planejamento e 

gerenciamento das águas (ALVES, 2005).  

Com o intuito de definir medidas para o controle de cheias, melhoria para a qualidade de água 

e aproveitamento da água da chuva, são elaborados os Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) 

(TUCCI, 1997). É um plano de caráter preventivo e corretivo, e é composto por três fases: a básica, 

a prática e a executiva, visando prover meios para guiar e controlar o desenvolvimento dentro da 

bacia (VINCETINI, 1993). Para elaboração deste plano são necessários dados físicos e hidrológicos 

da bacia hidrográfica, com isso o conhecimento da área urbana e sua cobertura  é fundamental.  

A modificação no uso e ocupação do solo altera as características da bacia. Em uma bacia 

predominantemente rural, a precipitação é capaz de infiltrar no solo, bem como ser retida nas 

depressões (TUCCI, 2016). Com a urbanização, a precipitação atingirá superfícies impermeáveis, 

aumentando o escoamento superficial e a velocidade de deslocamento por condutos e canais, 

diminuindo a infiltração e a evapotranspiração na bacia. (TUCCI, 2016). 

Dessa forma, conforme citado por Gurgel e Righetto (2016), conhecer as modificações 

ocasionadas no solo devido ao uso e ocupação são essenciais para identificar a influência no 

escoamento da bacia graças à impermeabilização de sua superfície, auxiliando na elaboração de 

medidas que permitam o desenvolvimento sustentável da bacia hidográfica. 

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a evolução do uso e ocupação 

do solo na bacia hidrográfica do Ribeirão Anhumas, localizada predominantemente no munícipio de 

Campinas-SP, por ser essa uma das bacias mais problemáticas do município devido ao seu alto grau 

de urbanização. Através da utilização do software Qgis com  imagens de satélite do ano de 2016 da 

região da bacia foi possível gerar um mapa de sua ocupação. Esses dados foram utilizados para 

comparar com os usos do solo dos anos de 1962, 1972 e 2005 obtidos pelo Projeto Anhumas. Assim 

pode-se relacioná-los com os principais pontos críticos de enchentes e alagamentos na bacia. Além 

disso, estudou-se as possíveis causas de alagamento nesses pontos críticos.  

 

METODOLOGIA 

Bacia Hidrográfica do Ribeirão Anhumas 

A Bacia Hidrográfica do Ribeirão Anhumas corresponde a uma superfície de 15.017,88 ha, o 

que representa aproximadamente, 150 km² (COELHO, 2006). Está inserida em sua maior parte no 

município de Campinas-SP, cortando-o de norte a sul, e a outra pequena parte encontra-se no 

município de Paulínia-SP, onde o ribeirão desemboca no rio Atibaia. 
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É caracterizada por apresentar importante tendência de crescimento e desenvolvimento, devido 

a sua localização no município de Campinas-SP (COELHO, 2006). Na região mais alta da bacia 

(região sul), localizam-se os dois principais afluentes que formam o ribeirão: o córrego Proença e o 

córrego da Orozimbo Maia. Ambos estão localizados na região central do município, a qual é 

densamente urbanizada, e recebem as águas pluviais e esgoto de toda essa região (BRIGUENTI, 

2005). 

Sistemas de informações Geográficas (SIG’s) 

Os SIG’s são um conjunto de ferramentas utilizadas em estudos ambientais que possibilitam a 

coleta, armazenamento, verificação, integração, manipulação, análise, modelagem e visualização de 

dados referenciados (FUTADA, 2007). Nessa pesquisa, utilizou-se o software Quantum Gis (Qgis), 

SIG de código aberto, para obtenção de dados geográficos atuais do uso e ocupação do solo na bacia 

em estudo. 

Elaboração dos mapas de uso e ocupação do solo 

O conjunto de dados utilizados para elaboração do mapa de ocupação do solo no ano de 2016, 

foi cedido pelo Dr. Samuel Adami, um dos pesquisadores do Projeto Anhumas (2006). A base de 

dados cedida continha os mapas de uso e ocupação do solo dos anos de 1962, 1972 e 2005. 

Para elaboração do mapa de usos do solo de 2016, utilizou-se imagens de 2016 do satélite 

Landsat-8, bandas 2,3,4,5,6 e 7 e imagens do ano de 2016 do Google Earth Pro. Primeiramente 

exportou-se para o Qgis a delimitação da bacia feita no Google Earth Pro e então gerou-se camadas 

vetoriais a partir dos dados cedidos pelo Projeto Anhumas. A partir dessas camadas vetoriais, ajustou-

se todas para o datum horizontal SAD-69 e sistema de projeção UTM. 

Feito isso, sobrepôs a camada referente aos usos do solo de 2005 sobre a imagem do Google 

Earth de 2016. Através do uso da ferramenta “shapefile”, criou-se polígonos delimitando as áreas que 

tiveram crescimento urbano. A leitura de usos e ocupações dos solos feita para o mapa de 2016, foi a 

mesma utilizada em 2006 no Projeto Anhumas, adotando três classes de uso das terras: Urbano, Rural 

e de Vegetação. 

Pontos Críticos de Alagamento e Enchentes 

Buscou-se nas bases de dados da Prefeitura Municipal de Campinas os principais pontos críticos 

de alagamento na bacia do Ribeirão Anhumas. Tais dados foram obtidos e retirados do “Plano 

Municipal de Saneamento Básico – Produto 1: Diagnóstico, Caracterização e Análise Crítica” 

divulgado no ano de 2013 pela prefeitura, bem como dados referentes as causas de enchentes e 

alagamentos de micro e macrodrenagem. 

 

RESULTADOS 

Uso e Ocupação do Solo 

Os mapas apresentados nas Figuras 1 a 4 a seguir, mostram o uso e ocupação do solo na bacia 

hidrográfica do Ribeirão Anhumas nos anos de 1962, 1972, 2005 e 2016.  

Na Figura 1 é possível observar que no ano de 1962 a bacia era predominantemente rural, 

representando quase 60% da sua área total, sendo que apenas 20% da sua área era recoberta por 

vegetação contra 21% de áreas urbanizadas. Na Figura 2, observa-se que a área rural ainda era 

predominante na bacia, apesar de ter diminuído comparados a 10 anos atrás, apresentando pouco mais 

de 50% da sua área total, seguida pelo uso urbano, com 30%, e 16% de área de vegetação. 
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Analisando o mapa de 2005, apresentado Figura 3, nota-se que a bacia se tornou 

predominantemente urbana, representando 49% da sua área total, seguida da área rural, com 37% de 

uso e apenas 13% de área de vegetação. Em 2016, mapa apresentado na Figura 4, observa-se evolução 

no crescimento urbano, o qual passou a recobrir 52% da área da bacia, seguido pelos usos rurais com 

34% e por fim as áreas de vegetação representam apenas 12,7% da área. 

 

Figura 1 - Mapa uso e ocupação do solo em 1962 

(ADAMI et al., 2006) 

 

Figura 2 - Mapa uso e ocupação do solo em 1972 

(ADAMI et al., 2006) 

 

Figura 3 - Mapa uso e ocupação do solo em 2005. 

(ADAMI et al., 2006) 

 

Figura 4 - Mapa uso e ocupação do solo em 2016 

Analisando a Figuras 1, observa-se também que inicialmente o adensamento urbano 

concentrava-se na região central do município de Campinas-SP, parte alta da bacia, localizada ao sul. 

Entre 1962 e 1972, nota-se que a expansão urbana começa a se proliferar ao redor das vias de acesso 

implantadas. 
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No ano de 2005, observa-se que a região do distrito de Barão Geraldo (noroeste da bacia) 

encontra-se altamente urbanizada, assim como região próxima ao condomínio Alphaville (região 

noroeste), onde encontra-se um adensamento de condomínio residenciais fechados. Atualmente 

observa-se que houve pouca expansão urbana, sendo a grande maioria foram destinadas à 

condomínios residenciais. Apesar de pouca expansão, as regiões já urbanizadas continuam sofrendo 

adensamento. 

Evolução do uso e ocupação do solo  

O Gráfico 1 apresentado a seguir mostram as áreas em porcentagem ocupadas por cada classe 

de usos do solo e sua evolução nos anos de 1962, 1972, 2005 e 2016. 

É possível observar uma mudança na característica da bacia entre os anos de 1962 e 1972 e os 

anos de 2005 e 2016. Nos dois primeiros anos observa-se que a área rural predominava na bacia, 

porém, nota-se que o crescimento urbano nesses 10 anos foi bastante significativo, aumentando em 

pouco mais de 9% sua área. Tal crescimento urbano interferiu diretamente nas áreas de vegetação e 

nas áreas rurais, ocasionando a diminuição das mesmas em aproximadamente 6% e 3%, 

respectivamente. Observa-se também que nesse período a área de água na bacia aumentou de 0,79% 

para 0,96%, e de 1972 a 2005 aumentou 0,37%. Essa mudança ocorreu devido a construção de 

reservatórios e barragens na região.  

Gráfico 1. Evolução dos usos do solo  

 

 Fonte: Adaptado e atualizado Adami et al. (2006) 

O cenário encontrado nos anos de 2005 e 2016 mostra que a bacia sofreu uma inversão da 

situação anteriormente mencionada, sendo que agora a área urbana é a predominante. Apesar disso, 

observa-se que nesses últimos 11 anos o crescimento da área urbana foi bem menor do que o ocorrido 

nos anos de 1962 e 1972, aumentando aproximadamente 3% sua área. Esse aumento na área urbana 

gerou uma diminuição em, aproximadamente, 2% na área rural e 1% na de vegetação. 

Área de impermeabilização do solo 

O Gráfico 2 apresenta as porcentagens dessas áreas urbanizadas e não urbanizadas, as quais 

foram denominadas como áreas impermeáveis e permeáveis, respectivamente. Em uma primeira 

análise é possível observar que até o ano de 2006 a bacia era predominantemente permeável, porém 

o crescimento das áreas urbanas sofria grande expansão de 1907 a 2016, deixando apenas de ocupar 

a região central do município, expandindo-se para outras regiões da bacia. 

Entre os anos de 1907 e 1925 houve pouco aumento na área de impermeabilização do solo na 

bacia, aumentando em apenas 1%. No ano de 1962 nota-se um aumento dessas áreas, porém esse 
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ritmo de crescimento ainda era pequeno. Dez anos depois ocorreu um forte aumento na expansão das 

áreas urbanas, que passaram de 21% da área da bacia para, aproximadamente, 30%, ou seja, 9% das 

áreas que antes eram permeáveis tornaram-se impermeáveis. 

No ano de 2005 observa-se que as áreas permeáveis e impermeáveis praticamente se igualaram, 

representando um percentual de 51% e 49%, respectivamente. Atualmente, pode-se verificar que a 

bacia se tornou predominantemente impermeável, representando um percentual de aproximadamente 

52% da área total da bacia. 

Gráfico 2- Evolução das áreas de impermeabilização da bacia  

 

Fonte: Adaptado e atualizado Adami et al. (2006)             

Pontos Críticos de Alagamento, Enchente e Inundação 

Considerando as ocorrências registradas pela Defesa Civil de Campina, existem atualmente 10 

pontos de alagamento relacionados a microdrenagem do mucípio e 10 pontos críticos susceptíveis a 

enchentes e inundações relacionados a macrodrenagem do município (Quadro 1), ambas localizados 

na bacia hidrográfica do Ribeirão Anhumas. 

Quadro 1- Pontos críticos de alagamento e enchentes 
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Os Gráficos 3 e 4 apresentados a seguir, mostram o percentual das causas responsáveis pelo 

alagamento e enchentes nos pontos críticos de microdrenagem e de macrodrenagem apresentados. 

Em relação as causas de alagamento do sistema de microdrenagem, observa-se que metade delas está 

relacionada a um sistema de drenagem que não atende mais a demanda da bacia, já que esta sofreu 

um elevado crescimento urbano. Com 40% dos casos estão as causas relacionadas ao sub-

dimensionamento das tubulações de diversas regiões da bacia e com apenas 10% estão as causas 

relacionadas a falta de um sistema de drenagem na região. 

Pelo Gráfico 4, observa-se que as causas mais frequentes relacionadas ao sistema de 

macrodrenagem estão relacionadas ao sistema de drenagem não atender mais a demanda da bacia a 

cota de implantação da rua ser mais baixa do que a cota do topo do canal, representando 40% cada 

uma delas. Com 20% dos casos estão relacionadas à ocupação de áreas de inundação do ribeirão. 

Gráfico 3 - Causas dos pontos críticos da 

microdrenagem 

 

Gráfico 4 - Causas dos pontos críticos da 

macrodrenagem 

 

CONCLUSÕES 

É possível concluir que no período de 1962 a 2016, a bacia hidrográfica do Ribeirão Anhumas 

sofreu mudanças significativas em seu uso, sendo que anteriormente era ocupada predominantemente 

por áreas rurais, e se transformando em uma matriz urbana. Essa ocupação urbana iniciou-se no sul 

da bacia, região central do município de Campinas-SP, expandindo-se ao norte. Essa alteração física 

na utilização de suas terras impactou sua dinâmica, uma vez que esse processo ocorreu de forma 

acelerada, mudando com isso algumas características da bacia, tais como o grau de 

impermeabilização do solo.  

A impermeabilização do solo aumentou conforme a expansão da malha urbana foi ocorrendo 

na bacia. Assim, é possível estabelecer relação direta entre os problemas de alagamento, enchentes e 

inundações em determinados pontos críticos com as áreas urbanizadas altamente impermeabilizadas.  

Como exemplo, basta notar que todos os pontos críticos de microdrenagem apresentados no 

Quadro 1 encontram-se ao sul da bacia, local onde se iniciou o processo de urbanização do município. 

O mesmo ocorre para a maioria dos pontos críticos de macrodrenagem. 

É verificado que com a mudança nas características das regiões devido à expansão e 

adensamento urbano, a demanda da bacia se alterou juntamente com o grau de impermeabilização do 

solo, dessa forma, o sistema de drenagem que antes suportava a demanda existente, não aguenta mais, 

ocasionando alagamento, enchente e inundações. Também é verificado no sistema de microdrenagem 

que muitas tubulações se encontram sub-dimensionadas, já que não foram redimensionadas após o 

crescimento e adensamento urbano da região. Outro problema observado, em relação ao sistema de 

macrodrenagem, é a ocupação irregular de áreas de inundação. 
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Com isso, conclui-se a importância de elaborar um Plano Diretor de Drenagem Urbana com o 

intuito de conhecer melhor as bacias hidrográficas presentes no município, conhecendo suas 

características, histórico de urbanização e problemas existentes, para que se possa pensar em medidas 

corretivas para as áreas já afetas as e preventivas para as áreas que ainda não foram urbanizadas. 

Reafirmando a importância do estudo das bacias por serem essas consideradas unidades básicas de 

planejamento de gestão das águas.  
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