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OS ALAGAMENTOS EM PRESIDENTE PRUDENTE-SP:
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Resumo: A elaboracdo de diagndsticos sécio-ambientais, reasaurbanas, possibilita, por meio do mapa
geomorfoldgico, a inter-relacdo dos aspectos fs{opmwrfologias de vertentes e fundos de valesuraptde
declives, comprimentos de rampas, cabeceiras dagken em anfiteatros) e dos sociais (localizacdo da
malha urbana, estradas, rodovias, ferrovias). Taiscteristicas auxiliam na identificacdo de éareas
susceptiveis aos problemas urbanos, dentre os geasagamentos e os estouros de tubulacdes, pela
canalizacdo fechada em corregos. Dessa forma, etivabjdeste artigo é ressaltar a importancia do
mapeamento geomorfolégico, associado a elementobnda, para compreender o impacto do excedente de
escoamento superficial da dgua, em setores da lZzsta, na cidade de Presidente Prudente-SP, erpropo
medidas de adaptacao.

Palavras-chave: mapa geomorfoldgico; precipitacdo; alagamentosdidas adaptativas; Presidente
Prudente.

Resumen:El desarrollo de diagnosticos socio-ambientaledasrzonas urbanas, ofrece, a través del mapa
geomorfoldgico, la interconexion de los aspectsgds (morfologia del vertientes y fondos del \slle
laderas de interrupcion, la longitud de las rampadeceras de drenaje en anfiteatros) y los seciale
(localizacion de la red urbana, caminos, carretdegigocarriles). Estas caracteristicas ayudareatiiicar

las areas susceptibles a los problemas urbanes,lastnundaciones y los rompimientos de las fabepor

los tubos cerrados en los arroyos. Asi pues, eligbjde este trabajo es poner de relieve la impoia de la
cartografia geomorfoldgica, junto con los elememlelsclima, para comprender el impacto de la esotia

de exceso de agua, en las areas de la Zona Edteciadad de Presidente Prudente, Estado de S0, Ra
proponer medidas para la adaptacion.

Palabras-clave: mapa geomorfologico; precipitacién; inundacionegdidas de adaptacion; Presidente
Prudente.

Abstract: The development of socio-environments diagnostitsuiban areas provides, through the
geomorphological map, the inter-linking of the phgts aspects (morphologies of strands and funds of
valleys, slopes of breaks, length of ramps, headisodrainage in amphitheatres) and of the socileds
(location of the urban network, roads, highway#iweys). These characteristics assist in identifyameas
susceptible to urban problems, among which thed8and bursts of pipes closed in streams. Thugydake

of this paper is to highlight the importance of tigomorphological mapping, combined with elemeifits o
climate, to understand the impact of excess wataoff in areas of the East Zone, in the city ofsRtente
Prudente, Sdo Paulo State, and propose adaptivairesa
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Originadas pela circulagdo atmosférica regionsé@s tipos de tempos especiais que favorecem os
desvios positivos, as intensas chuvas faz partantliente transformado socialmente, o qual faciéita,
dependéncia da maneira do uso e da ocupacdo darbaloo, a ocorréncia de impactos. Principiadoa pel
inundacdo inferior-superficial do espaco urbanteseproblemas podem ocasionar os movimentos deamass
as obstrucdes das infra-estruturas, a contamird&gagua, o acumulo de entulhos, entre outros.

De acordo com as analises de Grilo (1992), os mlagts ocorrem, geralmente, em areas planas ou
com depressdes e fundos de vales, com o0 escoaswgrgdicial comprometido pela topografia e falta ou
insuficiéncia de um sistema pluvial no ambienteandb Ainda, quanto menor a extensdo de &reassyerde
menor a infiltracdo de agua no solo, que alimestagiiferos suspensos, causando menor auxilioopara
escoamento superficial, as quais poderiam atesueailsas dos mesmos.

Tais impactos afetam as estruturas e os procasdinos, percebidos pelos transtornos na
circulacdo de transportes, na comunicacdo, nasladi@s e nos servicos, pelos problemas sanitaraes e
abastecimento, pelas perdas e pelos danos ecorgegmciais, dentre muitos outros. Portanto, nodipie
respeito as chuvas, o fenbmeno merece destaquegastudos de clima urbano, visto que os

[...] aguaceiros, fortes impactos pluviais concahs, o problema é de especial interesse
para nés, no Brasil, ja que dificilmente ha um anoque, em diferentes regides, ndo haja
uma ou algumas cidades violentamente atacadas[cdmplexidade da questdo e sua
importancia nacional exigem maiores consideracoggNIONTEIRO, 1976b, p. 55).

O uso de documentos cartogréficos € uma das foadaetdas para se trabalhar no campo da
geomorfologia. Segundo Ross (1991), esses exprassanrealidade relativamente abstrata do relevo, no
qual colinas, vertentes, planicies, morros e otitnasas sao representados.

Neste sentido, 0 mapa geomorfolégico é uma imptartemramenta na pesquisa do relevo,
contribuindo de modo fundamental em estudos dend&tigos e progndsticos tanto para
areas urbanas como rurais. Em areas urbanas auxikacolha de locais para construcéo
de aterros sanitarios (Nunes, 2002); na delimitaiifi@aonas residéncias e industriais; na
demarcacdao precisa de areas de protecdo ambieatahiiciais hidricos de abastecimento
publico); &reas de risco a enchentegtc. Em areas rurais contribui para escolha easar
para assentamento rurais; identificacdo e contd@eprocessos erosivos lineares e
areolares; em projetos de conservagdo e manejoldeetc. (NUNES et al., 2006, p. 2,
destaque proprio).

Desta maneira, o0 mapa geomorfolégico constituiraeuen relevante instrumento para os estudos
sobre alagamentos em areas urbanas, permitindmeiorda pesquisa do relevo, a compreensdo daagorm
fisicas propicias para as ocorréncias de impaassém como das interferéncias sociais no meio art@ie

Por meio de analises de elementos e fatores geoldgidos, a importancia do tema se faz presente
em analisar o ambiente urbano na perspectiva figicaeja, compreender as dinamicas e inter-redagitee
0S processos naturais e sociais atuantes sobl@vo.re

Este ambiente compreende a cidade de Presiderderfeeu localizada no Oeste do Estado de Sé&o
Paulo, considerada de porte médio e capital refipoa ser um importante polo prestador de servamss
municipios vizinhos. Especificamente, delimitousm especifico ponto de alagamentos, a Avenida
Tancredo Neves, situado no quadrante Leste do@spbano em questdo, para andlises mais aprofundada
da tematica propost&igura 1).

Desta maneira, o presente trabalho teve como dexddi compreender, por meio do mapa
geomorfoldgico do perimetro urbano de Presidentediite-SP (NUNES, et al., 2006), as ocorréncias dos
alagamentos na cidade, especialmente ao longo daides Tancredo Neves, situada sobre o canalizado
Corrego da Cachoeira Grande, com objetivo de unterdisciplinaridade necessaria entre a relacao
sociedade-natureza.
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Figura 1. Localizagdo da area de pesquisa no municipio de Presidente Prudente - SP

2. Material e método

Para a caracterizagao do universo de estudo, decttiaPresidente Prudente, foram analisados seus
aspectos fisicos (relevo, solo, rede hidrografitima e vegetacdo) e histéricos (processo de wrhefio e
de uso e ocupacéo do solo), utilizando-se de thstinibliografias relacionadas ao assunto.

Com base no Sistema Clima Urbano, proposto por &an{1976b), um sistema complexo, aberto e
adaptativo, que abrange o clima de um dado espaugstre e sua urbanizacdo, empregou-se o Canal de
Percepcdo Humana Ill — Subsistema Hidrodindmico aradises sobre os alagamentos, em especial 0s
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aspectos transformadores que envolviam os fat@engrfolégicos da drenagem local (gradiente, nature
do solo e tipo de cobertura).

Como principal proposta deste estudo, o mapa gdolagico (Figura 2) e de declividadéFigura
3) do perimetro urbano de Presidente Prudente, aefdbsrados por Nunes et al. (2006), foram utilizado
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Figura 2. Mapa geomorfologico do perimetro urbano de Preggderudente-SP,
com a demarcacao aproximada da area de estudo.
Fonte: NUNES et al., 2006.

Visando um estudo minucioso, delimitou-se um pal®@@onstante alagamento na cidade, a Avenida
Tancredo Neves, a qual foi analisada a partir d& badrica do Subsistema Hidrodinamico e dos mapas
geomorfoldgico e de declividade, concomitantemente.

Como instrumentos de auxilio, foram, também, @des as imagens de satélite @oogle Earth
(2007), as reportagens do jornal local “O Impafa@aiOeste Noticias”, os dados pluviométricos déaE&o
Meteorol6gica de Presidente Prudente (ambos de pisddio extremo) e as fotografias de trabalhos de
campo.
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Com o objetivo de realizar, essencialmente, um amptompleto estudo geogréfico, o presente
trabalho propbs algumas medidas adaptativas, comtafentos em um levantamento bibliogréafico, para
alcancar melhorias na qualidade urbana prudentina.
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Figura 3. Mapa de classes de declividade do perimetro urbarRresidente Prudente-SP,
com a demarcacédo aproximada da area de estudo.
Fonte: NUNES et al., 2006.

3. O universo de estudo

Localizado na regido do Oeste Paulista, o munic@i@oPresidente Prudente (22° 07' ®Bl"e
51° 22' 57"W) possui 207.610 habitantes, segundo o Institutsi&iro de Geografia e Estatistica - IBGE
(Censo 2010), e estd a 475m sobre o nivel do nstante da capital paulista cerca de 560 km.

Este municipio encontra-se situado na morfoestutas Bacia Sedimentar do Parana e na
morfoescultura do Planalto Ocidental Paulista, ipemente no Planalto Centro Ocidental. Segundo
Sant’/Anna Neto (1995), essa morfoescultura é ouroj mais expressivo do Estado de S&o Paulo, em
termos de extensdo territorial, a qual ocupa 4418%eu territério.

Com o formato alongado no sentido norte-sul e eveekonstituido por colinas médias, amplas e
morrotes alongados e espigfes, as altitudes vandra 300m e 600m, com declividades médias de 10% a
20% (ROSS, 1991).

O compartimento dos topos suavemente onduladocalaems é associado a predominancia de
Latossolos Vermelhos, cujas declividades variameedo e 10%, enquanto nas vertentes, encontramg-se 0
Argissolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos e os Naoss Regoliticos. As planicies aluviais, com
predominio de formacdes aluviais quaternarias €ldaossolo Hidromorficos e Gleyssolos, possuem o
predominio de baixas declividades (0% a 2%).
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Essencialmente, no setor Leste da cidade predoroiirzas de poucas extensdes e topos curtos e
ondulados, cujas declividades variam entre 5% a. 2086 vertentes deste setor encontram-se 0s Alggsso
Vermelho-Amarelos e Neossolos Regolicos, com pguotundidade, portanto, os solos predominantes.
Nessas areas mais declivosas, associadas a ralgadabertura vegetal, 0 manto de intemperismae sofr
processos de erosao e deposicdo de materiaistabnes ao longo das vertentes, com intensidadeegad
gue convergem para o eixo principal do canal deaasento d’agua.

Em setores entre o dominio das vertentes, ausdetesbertura vegetal, e das planicies aluviais é
possivel verificar a presenca da emersdo do niedti€o, resultado da dindmica de escoamento de
subsuperficie, principalmente em Argissolos Vermeglltom presenca do horizonte Bt, que sao passigeis
erosdo interna e de rupturas configuradas em fdersulcos erosivos laminares e lineares. No entanto
areas onde se localizam solos rasos, tem-se umolmstrutural que impede o avanco dos processos
erosivos, devido ao afloramento dos arenitos dm&o#io Adamantina.

Portanto, o relevo da cidade de Presidente Prudedteiu a uma subdivisdo e uma urbanizacéo
distinta entre as Zonas Leste e Oeste. Ambos oseseapresentam amplas diferenciagdes morfologicas,
predominando na primeira, colinas pequenas de topogeXxos, vertentes convexizadas, fundos de eates
V, declividades médias e altas e solos do tipossajo e Latossolo.

A cidade de Presidente Prudente localiza-se aghrespigéo divisor de aguas das bacias do rio do
Peixe, ao Norte, e Paranapanema, ao Sul, tendoad@rio Santo Anastacio, que desagua no riondara
ao Sul-sudoeste. Seu sitio urbano possui um sigénagrafico constituido por pequenos cursos dagu
formadores dos corregos do Cedro e do Limoeiro,oanalfluentes do rio Santo Anastacio, e do Gramado e
da Cascata, formadores do rio Mandaguari, o qualspa vez, é afluente do rio do Peixe, localizado
setor Leste-nordeste da cidade.

Os cursos fluviais mais importantes sdo o corteg®'eado, que possui 0 da Coldénia Mineira como
afluente, os quais formam a micro bacia do Limge#rdo Cedro, que possui o do Botafogo como aftuent
Uma sucesséao de espigbes em colunas sedimentavesr&mnte onduladas, com altitudes entre 400 e 480m,
com vertentes essencialmente convexo-concavasieazam o relevo destas microbacias.

H& predominancia do formato de anfiteatros nasazitas dos vales, onde fluem canais de primeira
ordem, com pontos confluentes localizados a mea@98m das nascentes. Por meio dos espigdes @wsisor
de agua até esses pontos confluentes, o gradapugrafico é cerca de 6% e os cursos d’agua flumm c
uma declividade média de 2%.

No lado Leste da cidade, encontram-se pequensefluviais, formadores do corrego do Gramado
e da Cascata, onde o relevo se da por um conjunespigdes em colinas sedimentares convexizadas de
pequenas dimensfes. A predominancia das verteatesexo-retilineas se resulta em vales encaixados,
associados a uma dentrificagdo mais acentuadaldalesdrenagem, apresentando vertentes que uliempas
0s 12% de inclinacéo.

Na bacia do cérrego do Veado-Limoeiro h4 predontizdmle Argissolos Vermelho, sobre a
Formacdo Adamantina, enquanto nas cabeceiras dages da Cascata-Gramado e do Cedro-Botafogo,
predomina o Neossolos Regoliticos seguido de AslgissOs fundos de vale possuem o solo Hidromérfico
(Planossolos e Gleissolos), sobre camadas delgadsasdimentos, ora mais ora menos arenosos, staspos
a depositos areno-argilosos cinza-escuro pré-atDassbstrato rochoso dos fundos dos vales € taidsti
por camadas intercaladas de arenitos finos a niints, siltitos e argilitos, arenitos constituidper
carbonatos de célcio da Formagdo Adamantina, asidodSrupo Bauru.

Os diferentes comportamentos, quanto a permeaddjdgeram alternancia dessas camadas,
resultando em varios niveis de saturagdo hidricauthstrato rochoso, ou seja, os bancos de sedisento
arenosos sao mais porosos enquanto que os banseslideentos siltico-argilosos sdo menos permeaveis,
impedindo a infiltracAdo de &aguas para horizontekBjasentes. Nesse aspecto, durante a época de
intensificacdo das chuvas, as zonas de ressudac@ontato da rocha com o material sobrejacente séo
comuns, permitindo a emersdo de minas d’agua emmglgontos, principalmente onde os arenitos sés mai
préximos a superficie.

Devido a sua localizacao geografica, esta cidadmsentra numa area de transicao climatica, tendo
0 seu clima controlado por massas tropicais e @al&® clima pode ser classificado, segundo a ttzssio
de Strahler (1967), como tropical alternadamente seimido, dominado por massas tropicais, ou,rgkgu
a de Koppen (1948), comawa, isto é, clima tropical com ver@es torridos, seadi@mperatura média do
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més mais quente superior a 22°C. Possui duas estdggm definidas: uma quente e Umida, com
predominancia de chuvas (primavera — verao), @ondis seca, de tempo firme (outono — inverno).

A maioria dos sistemas atmosféricos da circulagd@rsericana atua, diretamente, na regido de
Presidente Prudente. Por meio de correntes derlesbeste, a mTa atua durante o ano todo, estatleo
tempo no inverno e desestabilizando no verdo. Asklabropical Atlantica Continentalizada (mTac)
caracteriza-se por ser uma facies da Ta, por ncadifies que essa sofre ao deslocar para o continente
resulta-se em temperatura mais elevada, umidadiéveebaixa e pressdes em ligeiro declinio. Enquant
setor central da Planicie Platina (Chaco) € a fdatenTc, a qual responde pelo aquecimento da regido
Planicie Amazénica € o local de origem da mEc,spaesavel pelo aquecimento e aumento da umidade e
precipitacdo. Lembrando-se que essas duas massasiécipacdo efetiva durante o verdo. Em decoi@én
de sua posi¢do mais meridional, essa regido fietaa frequentes participagdes da mPa, desloeseeém
direcdo sul-sudeste — noroeste e produzindo o avdecsistemas frontais durante o ano todo (NIMER,
1989). Mesmo néo produzindo chuvas suficientesrdopde eliminar o periodo seco, a mPa propicia um
inverno mais chuvoso.

Além destes sistemas, Tarifa (1973) identificouPsAFeixo principal, Frente Polar Reflexa (FPR)
eixo secundario e Massa Polar Velha (mPv). Segonaator (1973, p. 8), “a dificuldade em identificer
Sistemas genéricos dentro de uma regido continentektrita em termos de area exigiu a definicdo de
subsistemas”. Desse modo, ficaram definidos osirstegusubsistemas: FPA, Repercussdo da FPA (R) e
Frente Polar Aquecida (FPQ); mPa, mPv, Massa Hualaicalizada (mPt) e Pseudo Tropical Continental
(pTc); mTc, Tropical Continental (Tcp) — perifeda Baixa do Chaco e Tropical Continental (Tcc) rtice
da Baixa do Chaco; mEc; mTa.

Em relacdo as correntes perturbadas, verificapaataipacdo mais efetiva do Sistema de correntes
de W-NW da mTc (MONTEIRO, 1973) e de S, SE, SW dgan(TARIFA, 1973). Devido a primeira
corrente, os valores maximos de temperatura, red&ste Sdo Paulo, sdo no Oeste Paulista, vistsape
“areas mais sujeita a participagéo do sistemadabpontinental, onde os altos valores absolutedases de
aquecimento pré-frontal sdo suficientes para aeentu valor médio, mesmo que sua frequéncia de
participagdo seja inferior aos outros sistemas oneliggicos” (MONTEIRO, 1976a, p. 18). Ja as ousas
responsaveis pela reposicao hidrica dessa regifi@rdando suas importancias quando combinam entre s

As pluviometrias dessa regido sdo uma das menor&stado de Sdo Paulo, apresentando médias
anuais em torno de 1.200 a 1.500mm. Além das degqerturbadas, a distribuicdo da pluviosidads e a
variacdes encontradas se devem a sua altitude rfgdi@ 250 e 600m) (SANT'ANNA NETO, 1995) e,
sobretudo, aos vales e espigdes (MONTEIRO, 197@mAdesses aspectos, e visto que essa regido esta
sujeita as frequientes invasfes polares e atividagl@siis, a participacdo da FPA é bastante sigatifia no
processo de reabastecimento de agua no solo,a§sumindo a lideranga na origem da precipitagadgl
no territério paulista em todas as estagfes do[afachegando & quase completa totalidade durante
inverno” (MONTEIRO, 1969, p. 8).

O acelerado processo de desmatamento no terrppéribdista, seguido da expansdo das pastagens,
afetou a redistribuigdo sazonal na quantidade deash O desmatamento da regido foi se intensifcanch
0 passar dos anos. Em 1945, apenas 4% da matéiyaiariginal da regido havia sido desmatada; e6219
foram desmatados 11,5%; em 1955, chegou-se a 2094,962, tornou-se 40% a area desmatada; e, nos
altimos tempos, restam, apenas, 5% da mata oriigdT E, 1981).

O municipio de Presidente Prudente constituiu-paréir do loteamento de grandes glebas rurais,
como a Pirap6 - Santo Anastacio e a Fazenda Mémaky primeira, situada a Oeste da Estrada de Ferro
Sorocabana, deu origem a Vila Goulart, que foi @omiateamento urbano do municipio - a fundacédo da
cidade se efetivou a partir da derrubada da matiifieacdo do ndcleo neste setor, pelo Coroneldisan
de Paula Goulart, em 14 de setembro de 1917; andagsituada a Leste da estrada de ferro, teve sua
edificacdo posteriormente. A jurisdicdo das dudesyioi disputada por dois municipios: o de Coraeide
Monte Alegre e Campos Novos do Paranapanema.

A expansao da malha urbana foi orientada pelavierrgue configurou a linha divisoria da cidade.
Com isso, 0 nucleo urbano teve seu maior desemweitio a Oeste (Vila Goulart), que €, atualmente, o
centro da cidade, devido a topografia suave; r@a@diccontraria & Zona Leste, que, por possuir ercem
grandes declividades, teve o processo de implamtaféa-estrutural relativamente mais lento do qse
demais por¢des da cidade.
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A escolha do sitio esta ligada ao tracado da EstdedFerro Sorocabana, que também
seguiu a linha dos espigdes. E interessante naognicleo inicial, ja repartido pela
estrada ficou dividido em dois setores com destihosrsos e os problemas urbanisticos
estdo ligados estreitamente ao condicionamento @dicm [...]. A maior movimentacao
topogréfica do lado sudeste da area urbana peturmbusive a circulacdo, agindo a
estrada de ferro como um fator de separacdo dassétires, Leste e Oeste, do nucleo
(FIGUEIREDO et al., 1970, p. 59).

No periodo compreendido entre 1924 e 1940, houraigacdo no crescimento territorial, devido a
expansdo sem o0 necessario planejamento. A partiédada 1940, com o continuo crescimento da cidade
orientado pelo espigédo, fez necessaria a implamtdgdovos loteamentos a Oeste da ferrovia e a.Lest

Foi, certamente o café, a grande mola propulsoralekbravamento desta area (Alta
Sorocabana), mas também o algoddo e o gado téndeansl participacdo na histéria da
regido lembrando que uma das suas caracteristicagdpido crescimento que conheceu.
Na década de quarenta, Presidente Prudente fon@ipio paulista que maior nimero de
imigrantes nacionais recebeu. Passada a febre wodaede uma produgdo agricola
abundante, cansado o solo pouco fértil, pela odépdgtensa e dos maus tratos
provenientes de uma técnica agricola rudimentaar@gh, rendia pouco e forcava o
homem a substituir as culturas, conformar-se copequeno ganho ou sair (ALEGRE,
1970, p. 71).

Na década de 1960, o processo de urbanizacao siddhite Prudente redefiniu as relagdes ocorridas
entre a cidade e o campo. O campo passou por uoegs® deesvaziamento populacionatievido,
principalmente, & chegada da pratica da pecuat@mgixa para a regido; ao mesmo tempo em que decida
passou por outro processo, o idehaco populacionalque acarretou inUmeros problemas, tanto sociais,
guanto ambientais aos moradores (CAMARGO; AMORINIQO%). Assim, o crescimento urbano desta
cidade se deu a partir da migragéo “rural - urbanalirbana - urbana”, pois essa foi uma das cidddes
Estado de Sao Paulo que mais recebeu imigrantasticdes regides.

Ainda nesta década, a pecuaria tornou-se a prinafpédade econdmica da regido, que acarretou
maior acumulo de capital (SPOSITO, 1984). Destan&ro crescimento de Presidente Prudente foi,
também, associado a implantacdo de industriasdgad gado (frigorificos e curtumes), proporciomaod
declinio da atividade agricola e expulsando o homemampo.

Nas ultimas décadas, o processo de crescimentoyamueocorrendo na area em questdo, deu a
cidade uma configuracdo urbana caracteristica dasigmis cidades médias brasileiras - evidenciada,
principalmente, apés a década de 1970. Esta coafiga se mostra a favor da expansao urbana a qualqu
custo, baseada na especulagcdo imobiliaria, quedsamdareas consideradas como eixo de expansdo do
municipio (CAMARGO; AMORIM, 2005). Neste caso, deredo eixo leva a cidade, sua populacdo e seus
problemas para a regido Oeste do municipio, devigpografia favoravel do terreno, com colinas an el
levemente convexizadas, elementos que facilitampéaintacédo de novos loteamentos.

Neste contexto, a cidade, cujo planejamento nampaonhou seu crescimento, se vé defronte a uma
concentracao de pessoas, que sairam do campo em teisuma vida melhor e foram obrigadas, por
guestbes financeiras, a se instalarem em ambieletesiorados, de péssima qualidade ambiental; docai
pobres, de baixo custo de vida, sem nenhuma isfratara, sendo que grande parte delas vivem em
péssimas condi¢cdes de moradia, com esgotos coreecélo aberto, corregos completamente poluidass lix
espalhados pelo solo, etc. (AMORIM, 1993).

O processo de urbanizacdo de Presidente Prudente

[...] foi muito diversificado, fruto de uma expansérbana maior que o crescimento da
economia local e da instalacdo de infra-estruturgie ocasionou a proliferacdo de areas
periféricas desprovidas de saneamento basico, adrhabitacdes e desencadeou um
processo de valorizacdo de algumas areas privilagi@om investimentos publicos e

privados (AMORIM, 1993, p. 122).
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A partir do estudo de Sposito (1984), o processartdbanizagcdo em Presidente Prudente iniciou-se
em seu setor Leste, contudo, devido a presencartkntes de altas declividades, sua expansédo ufbana
limitada. Ainda segundo a autora, as barreirasrgdiogs (por exemplo, a estrada de ferro), aoultbicem
as vias de circulagéo, acabam por constituir nalpgfo uma falsa barreira psicolégica. Devido a &,

a Zona Leste teve seu desenvolvimento tardio, Ipitendo a venda de lotes a baixo custo para uma
populacéo de baixo poder aquisitivo, que ocupapamimuitas vezes, esses lotes sem qualquer custo.

4. Discussoes e resultados

Provocados, essencialmente, pela sociedade, osanaatps constituem-se, juntamente as
inundacdes, em um dos principais impactos das e&dduasileiras. Estes transtornos sao devidos as
ineficiéncias das logisticas de infra-estrutura siseemas das galerias de aguas pluviais, assin das
areas impermeabilizadas.

Quando uma cidade cresce e tem-se que planejathemierma de ocupacdo de seus
fundos de vale, normalmente surgem duas grande@esp@pcdo 1 —retificar o rio,
canaliza-lo e aproveitar as areas inundaveis Eer fai um sistema viari@pcéo 2 —
retificar o minimo do tracado do rio e deixar aggeas inundaveis para ocupagdo com
parques publicos, campos de futebol, etc. (BOTELHEBS, p. 9).

No caso de Presidente Prudente, além destes fattmemlagamentos sdo devidos a canalizacao
fechada dos corregos, nao respeitando as formamisatos leitos dos cursos d’aguas - opcao 1Jtesco
bastante aceita no Brasil.

Como pode ser conferida Régura 2, a area de estudo, a Avenida Tancredo Nevesjdacs¢ no
setor Leste de Presidente Prudente. E caractergadaer envolvida a montante por topos suavemente
ondulados, cujas vertentes apresentam predominidodeas convexas, constituindo-se em amplos
anfiteatros, cujas cabeceiras de drenagem saosasmes dos afluentes do corrego da Cachoeira rand
com trechos dos fundos de vale em V em berco, sgralmde parte desses corregos com canalizacfes
fechadas e a area altamente urbanizada.

Visando uma forma didatica de representacdo dosbase das concentragfes das dguas pluviais
nesta avenida, elaborou-s€&igura 4, que demonstra, por meio de setas, o trajeto petoelas dguas de
escoamento superficial.
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om +640m

Tragtos preferdncias das aguas pluviais em diregao a Avenida Tancredo Neves,
@ Areas susceptives a atagamentos.

@ Area com solo exposto susceptivel & erosfio.

"™ = Trecho do Cérreqp da Cachosira Grande com canalizagio fechada.

Figura 4. Confluéncia do sistema de drenagem na Av. Tandiedes.
No detalhe, perfil longitudinal do Cérrego Cachadirande.
Fonte: Google Earth 2007.

Organizacéao: Os autores, 2008.

Em andlise da figura acima, observa-se grande ntagéo do sistema de drenagens em dire¢édo ao
fundo de vale, no quadrante Leste, provenientes/eeidas e diversas ruas paralelas e subparaisatois
circulos vermelhos representam as duas areas macetiveis aos alagamentos e seus problemas
decorrentes. Os circulos verdes indicam as ared&zéecom processo de erosao, ocasionada pedadfalt
cobertura vegetal.

Tais concentracfes de drenagem sdo, especialrdentdas as declividades acentuadas de algumas
vias de circulacdo, como podem ser vistafigara 3 e Foto 1, predominando as classes entre 10% e 20%,
as quais se direcionam para as areas mais baixateso.

A canalizacéo fechada dos afluentes e de parteddedd da Cachoeira Grande néo foi, ao longo de
seu trajeto, acompanhada de um adequado sistegaet@s de aguas pluviais. Muitas das bocas-d&-lob
sistemas captadores de aguas superficiais, encearacompletamente entupidas, com diversos tipos de
lixos e entulhos, sem a devida manutencdo. Gratac@s de impermeabilizagdo superficial séo, também,
uns dos fatores para as ocorréncias dos alagamentos
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Foto 1.Exemplos de ruas com altas declividades, na Anciealo Neves.
Por: TEODORO, 2 nov. 2007; 27 out. 2008.

O destino final das drenagens é uma Area de PeggaAmbiental (APA), o qual também recebe,
além de todo o volume das aguas pluviais, grandatmglade de materiais tecnogénicos (Urbicos, gashec
espolicos). No local, foi possivel observar a degcdo do curso d’dgua, com profundas alteracdes
antrépicas, principalmente em suas margenso 2).

Foto 2. Degradacfo da Area de Preservacdo Ambiental, n@akcredo Neves.
Por: TEODORO, 2 nov. 2007.

Teodoro (2008) afirmou que, durante suas veiculgcdeornal constréi um amplo e complexo
banco de dados, formado por registros de fatossleamte a um diério aberto sobre o cotidiano hisidite
uma sociedade (do nivel mundial até o local). Emtte, salientou, ainda, que nem sempre o jornal
representa o “espelho da realidade”, pois, da mésmea do diério, os acontecimentos sdo transcpitws
um sujeito (subjetividade), refletindo, assim, &uneza do lugar onde é publicado e as idiossirasatas
pessoas que o publicam.
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Como exemplificacdo dos “impactos das chuvas”, @md da area canalizada do Corrego da
Cachoeira Grande, do dia 27/01/2003, foi registgrdades repercussfes na imprensa jornalistich mxa
jornais “O Imparcial” e “Oeste Noticias”, evidend#s pelo uso da primeira pagina e do caderno mtern

podendo ser conferidos Régura 5.
1° PAGINA 1° PAGINA

CADERNO ___
INTERNO

CADERNO ___
INTERNO

Figura 5. Retratos dos alagamentos, na Av. Tancredo Neves.
Fonte: O IMPARCIAL; OESTE NOTICIAS, 28 jan. 2003.

Foram noticiados estouros nas tubulacdes princidas galerias de aguas pluviais, onde foi
canalizado o Cérrego da Cachoeira Grande, geraimdas e buracos na Avenida Tancredo Neves e e rua
adjacentes; fato que ocasionou interdicdo nos pam¢oalagamentos, quedas de muros residéncias, entr
outros. Relataram-se, ainda, o “Estado de Calamida@cretado pela administracdo municipal, e daaju
solicitada a Coordenadoria Estadual de Defesa (@EDEC), com prejuizos em torno de R$ 1.500.000,00

Neste episodio, observou-se, por meio dos dadogophétricos (Grafico 1), que o total de
precipitacdo, ao longo do més de janeiro (394,5,mpresentou um padrdo tendente a chuvoso, viste qu
referido més concentra, geralmente, maior parte my$odos chuvosos, para a regido de Presidente
Prudente.

Gréfico 1. Episodio do ritmo pluviométrico do municipio deefidente Prudente.
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Fonte: ESTACAO METEOROLOGICA DE PRESIDENTE PRUDENTE, j&@03.

Desta forma, verificou-se que o0s maiores impac@dyindos da intensidade pluvial, que
ocasionaram os problemas mencionados anteriormamtejpalmente nos fundos de vales, foram devidos
as intensas chuvas entre os dias 25 (31,4 mmpj722% thm) e 27 (93,4 mm). Nessas areas, com mor&siog
de anfiteatros e varias cabeceiras de drenagersuarmmaioria impermeabilizada, e cujas declividesdes
superiores a 20%, foi gerado, ao longo dos trésdkaforte precipitacdo, grande volume d’agua,a géo
foi suportado pelo sistema de drenagem de escoarsaperficial e subsuperficie, pela pressdo da agua
por seu mau dimensionamento.

Tais fatos demonstram a necessidade, por partgesdbsres publicos, da elaboracdo de documentos
técnicos que mostrem as dindmicas ambientais, iefpeate a morfologia do relevo, a fim de melhor
planejar as intervencdes nas paisagens.

5. Medidas adaptativas

Naturalmente, o solo possui uma grande capacidad#sorcdo de aguas pluviais, a qual chega, se
esse for do tipo arenoso, a sua quase porcentageimdiminuindo quando o teor de argila aumenda. J
urbanizado, o solo, ocupado por pavimentacdesfieaghes, dificulta a infiltragcdo das chuvas, devis
grandes areas impermeabilizadasT#bela 1 informa as taxas de infiltragdo que se podem aspEra
diferentes tipos de ocupacéo, solo e pavimentacao.

Tabela 1.Taxas de infiltracdo das aguas pluviais, em espaanos.

TIPO DE URBANIZAGAO TAXA DE INFILTRACAO
_._._._.__Edificacdo muito densa, areas urbanas centrais, copétios, ruasecalcadas _ _ _ | _ _ _ _ _ . 2ald%n __ _ __
Edificacdo medianamente densa, normalmente partesi@centes ao centro, com jardins 10 a 30%

_privados e ruas calcadas e arborizadas

Edificacdo pouco densa, com recuos de jardim, jards interiores, ruas pavimentadas e calcadap

0,
_________________________________ parcialmente gramadas _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ ____________2_9?_50_/_0___________
Edificagcdo de baixa densidade, tipo cidade jardingrandes areas gramadas, calgadas
; - 40 a 70%
_______________________ dominantemente gramadas, ruas pavimentadas _ _ _ _ _ _ _ _ b T 7
Suburbios com edificacéo esparsa, lotes baldios,as sem pavimentagdo, pragas com 50 2 80%

arborizagéo, pouco impermeabilizadas

Parques, campos de esportes, reservas florestaidanas 70 a 98%

Fonte: MASCARO; YOSHINAGA, 2005.

Em especial, observa-se que a absor¢do do sologsoidar de 98% a apenas 2%, isto €, “[...] se a
legislacdo permite ocupar 50% do terreno com edifio, os outros 50%, se pavimentados, podem signifi
para o sistema pluvial como se essa area estiw@smeuma taxa de ocupagdo 100%” (MASCARO;
YOSHINAGA, 2005, p. 92). Dessa forma, essencialmemh produto social, os alagamentos sédo derivados
pelas altas taxas de impermeabilizacdo do solmarkassim como de determinadas ineficiéncias dasspa
gue constituem a drenagem urbana.

Para a auto-regulacdo do Canal Hidrometedrico, & d&gmana é oriunda em dois campos: a
racionalizacdo do uso e da ocupacdo do solo erfeggmamento da infra-estrutura urbana, por exepgso
adequacles das galerias de &guas pluviais, naceahti escoamento areolar; e a regulamentacdo das
drenagens dos cursos d’aguas convergentes aaidiino e seu entorno imediato. Além dessas medidas,
previsdo do tempo também é valida, objetivandeagncao (estados de alertas).

Para tanto, suas adaptacdes partem, neste trablelldoas perspectivas: de métodos convencionais
ou estruturais (micro a macro-escala, em galermsaduas pluviais); e de tecnologias alternativas
(reservatorios naturais ou artificiais, pavimentagérmeavel e areas permeaveis, com vegetacgao).

Em um primeiro instante, o gerenciamento de agliagais deve levar em consideracéo, segundo
Botelho (1985):

= atopografia e geologia da area;
= 0stipos de urbanizacdo de ruas a implantar;
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*= aprotecdo a eroséo;

» areducédo do alagamento de ruas, pela passageguake a4
» aeliminacdo de pontos baixos de acumulacéo de agua
= adiminui¢do de inundagoes.

Para solucionar os alagamentos, as acdes pubt@siteiras se voltam, na maioria das vezes, [gra a
medidas estruturais. Em muitas dessas ac¢fes, alslépras alagadicos” sdo transferidos de um ponto pa
outro a jusante, ndo avaliando os reais benefiiiegrandes e custosas obras de engenharia.

Representando tais, o sistema pluvial é, basic@neronstituido de duas partes: das vias
pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas, edfade tubulagcbes, juntamente a seus sistemapeaa
uma parte superior e outra inferior ao solo urbamepectivamente. Seus elementos basicos podem ser
observados nkigura 6.

Declividade

&

Figura 6. Elementos basicos dos sistemas de drenagem phavieéncional.
Fonte: MASCARO, 2005.

Em termos econdmicos, a preocupacao dos projetistamistrutores deve centrar-se na
tubulacdo e em sua participacao no custo da reileap reside a maior parte dos gastos
com o sistema. A incidéncia dos elementos acessqtie compde a rede, como postos de
visita e bocas-de-lobo, constitui uma parte redatignte pequena (aproximadamente 14%)
no custo total de implantacéo da rede (MASCARO5200159-160).

Os meios-fios, as sarjetas, os sarjetdes ou rasgedocas-de-lobo sdo os elementos que participam
da drenagem das aguas de chuvas em vias, os guma#i, quando juntos, as calhas viarias.

Devido a sua grande importancia no escoamentoagaas, pelo fato de ser o primeiro canal
condutor, as calhas viarias possuem diversas diggljgré-estabelecidas para serem constr(ildéela 2)
pois se a vazao pluvial for maior do que suas ¢dpdes estruturais, os transbordamentos e asigdesd
de vias manifestam-se.

Tabela 2.Condi¢des de tracados de vias de circulagéo.

VIAS PARA (;IRCULA(;AO DE VIAS PARA CIRCULAGAO DE VEICULOS
VIAS DE VEICULOS E/OU PESSOAS
CIRCULACAO
VIA VIA VIA VIA
EXPRESSA ARTERIAL PRINCIPAL LOCAL (b)
Caracteristicas 12 categoria 22 categoria 12 catego 22 categoria
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Largura minima @ (a) 37m 30m 20m 12m
Caixa carrocavel minima @ (a) 28m 21m 14m 7m
" o cata o da via @ @ 35m 35m 3m 25m
Canteiro central minimo (a) (a) 2m 2m - -
Declividade méxima 6% 6% 8% 8% 10% 15%
Declividade minima 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%

Fonte: LEI MUNICIPAL Ne°. 9.413, SAO PAULO.
In: BOTELHO, 1985.

Disposto paralelamente ao eixo da rua, os medss$ao utilizados entre o passeio e o0 leito
carrogavel, construidos, de uma forma geral, deap@planito) ou concreto pré-moldado (concreto &s)p
E recomendada gue sua distancia seja, verticalpdmtes cm ao referido leito, visto que, quandoomau
menor, a guia pode dificultar a abertura das paltasutomdveis ou ndo beneficiar a conducéo dasams
ruas, respectivamente. Horizontalmente, em su& gagerior, € recomendada, geralmente, uma ladgura
10 cm, evitando, assim, o arranho das rodas dealesic

Usadas para fixar as guias e formar um piso deagsmuato, as sarjetas sao faixas do leito das vias,
localizadas junto ao meio-fio e feitas de concratddadoin loco (ou pré-moldados) ou de paralelepipedos
com argamassa. As chuvas sdo, principalmente,cdelsle pelas mesmas, devido ao abaulamento da rua
(declividade transversal), o qual forma canaiswgidares com o meio-fio, dirigindo as 4guas passtema
de captacdo. Dimensionadas pela declividade latig@iida via, as larguras das sarjetas devem ten0
largura média do passo de um pedestre, excedenadximo até 60 cm, em casos dispersos. E valido cit
gue tais medidas nédo estdo de acordo com as wedidgcontradas na Avenida Tancredo Neves, orgle tai
medem em torno de 30 cm; fato que prejudica os egabveitamentos das mesmas.

Construidos transversalmente as ruas, de menar ¥ieicular, e com materiais semelhantes as das
sarjetas, os sarjetbes ou rasgos sdo calhas era twrfiv", localizando-se em cruzamentos de viasa pa
ligar pontos baixos proximos e descontinuos. Dessgeira, sdo considerados como uma solucao suakrfic
simples e econbmica.

A grande importancia das bocas-de-lobo é fazeor@x@o entre a via e o sistema de drenagem
subterr@neo, ou seja, captar as aguas pluviaisuperficie, e levar em direcdo as galerias, noasobs
Localizadas ao longo das sarjetas, perto dos ceras de vias, a montante da faixa de pedestimcas-
de-lobo consistem de rebaixamento da sarjeta,fpealldar a captacdo; guia chapéu de concreto asnoad
granito; caixa de captacao, de alvenaria de tgoldloco de concreto; tampa de cobertura, feiteotereto
armado; e conexdo da caixa a galeria pluvial, peiorde tubos de concreto ou manilha de grés cevamic
(BOTELHO, 1985).

Em relacdo as suas formas de captacdo, ha o sistercaptacéo lateral, vertical e combinado
(lateral e vertical), sendo esse conhecido comadite-ledo”. O primeiro localiza-se em depresséas)
uma capacidade inversamente proporcional a deatieidla via e diretamente proporcional a espessura d
lamina d’agua e o comprimento da boca-de-lobo;gursgo é construido em grades de ferro ou concreto
armado, ndo se devendo localizar, prioritariameeate, cota inferior & da sarjeta, pois sua capacidade
depende da altura da agua sobre a grade, assimd@miea de abertura; o terceiro € o mais eficidate
absorcdo caudal, aumentando de acordo com a ig&tirtaansversal da grade (MASCARO, 2005). Ambos
sdo padronizados, com 0os mesmos tamanhos, utiizsmdassim, bocas duplas, triplas ou mais, quaado
necessidade.

Na escala local, o espacamento de tais ir4 depeladmtensidade da chuva e declividade da via,
além da importancia dessa para pedestres e veiadndo que, “geralmente, um par de bocas-de-lobo
atende 300 a 800mde via, 0 que, para dimensbes usuais de quadmesenta um espacamento de 40 a 100
metros entre duas bocas-de-lobo consecutivas, enendse repetir no outro lado da via® (MASCARO,
2005, p. 164).

Na area de estudo, ha predominancia do sistemaapiacéo lateral, em forma de chapéu, e
combinado, com 2 ou 3 bocas-de-lobo consecutisaguais se encontram, em grande numero, entupidas
(Foto 3). Por outro lado, percebe-se um acimulo e uma elas@esse sistema em certas partes da avenida,
em especial na primeira area susceptivel a alagamenna area de alta declividade que a antecede,
respectivament@-igura 4) - realidade que sobrecarrega a captacdo das plyvésis num mesmo local e
aumenta a velocidade num outro.
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Por outro nivel, localizados no subsolo, existsnmaanpas e escadarias hidraulicas, os condutos ou
tubos de ligacao, as caixas de ligacdo, os pocusithe e as galerias, associadas as suas tubsalacde

Quando se necessita deslocar as aguas pluviapordes altos para outros mais baixos, ha duas
alternativas convencionais: pelas rampas ou pstzdarias hidraulicas. Ambas possuem altas deatiew
entretanto, as primeiras possuem uma descida oanténquanto as segundas, descontinua. Diretamente
proporcional a velocidade das aguas, a probabéidaderosédo é grande, em especial em rampas eeasad
sem colchdo d’agua, o qual diminui, com seu ugppsa0 No piso do pavimento.

Os condutos ou tubos de ligacao possuem a fimlida conduzir as chuvas, captadas pelas bocas-
de-lobo, para uma caixa de ligacédo, um poco déavisi, ainda, outra boca-de-lobo. Essa conexaibeédie
concreto pré-moldado, com forma retilinea e diamet 300 a 600 mm (declividade entre 0,5% e 4%),
nameros que dependerdo da quantidade de bocabaleglee esgotardo na mesma.

Feitas de concreto ou alvenaria, com formulacdpartér de um quadrado (1,0x1,0x1,4x1,4m), as
caixas de ligacdo unem tais condutos as galesasnaomo os condutos entre si. Por ndo possuingada
para limpeza e encarecerem as obras, essas s&s poilizadas, nos dias de hoje.

Foto 3.Exemplo de poco de visita sem inspecdes e subzlacd@o, na Av. Tancredo Neves.
Por: TEODORO, 2 nov. 2007; 27 out. 2008.

Os pocos de visita permitem a inspec¢édo, limpetesebstrucdo de tubos e galerias, sendo instalados
em cruzamento de ruas; quando a galeria tem o tiduthe seus tubos aumentados; quando ocorre mudanca
de direcao de galerias; em montante a rede, quangibe nasce; e em trechos muito longos, de gakeia
inspecdo (BOTELHO, 1985).

Construidos com tijolos e concreto (paredes edurespectivamente), estes pocos tém uma altura
de 2m e um diametro de 0,6m, dimensfes que implesroonstrucdes de escadas e chaminés - grande
profundidade. Sua maior densidade deve ocorreridgswes mais planas, pela menor velocidade natasal d
aguas, sendo que o espagamento entre dois po@seatavo maximo 100m.

Na Avenida Tancredo Neves, 0 poco de visita serdre localizado no centro de uma dita “praca”,
segundo a legislagdo municipal, com vestigios qemothistram longo tempo sem sua utilizacdo e real
funcionalidade; evidéncias que podem ser confend&®to 4.
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Foto 4.Exemplo de poco de visita sem inspecdes e subzlaca@o, na Av. Tancredo Neves.
Por: TEODORO, 27 out. 2008.

Por fim, as galerias destinam as &guas, captadasigo do trajeto, desde a sua captacdo supérficia
a seu destino final. Tais sédo constituidas porgydimcipais, que podem ser fabricado de conciigtples
ou armado. O primeiro € utilizado para classesaggids pluviais ndo agressivas” (C-1) e esgotosasiasi
(C-2), ambas com juntas rigidas (argamassas dentineeareia) e didmetros entre 150 mm e 600 mm;
contudo, a C-2 possui melhor qualidade e resistéisegundo é dividido em trés classes (CA-1, GA-2
CA-3), sendo que a resisténcia € crescente, dagaetaessa, e com juntas rigidas ou flexiveis (dael
borracha); os didametros podem ser 300, 400, 50m, B0, 800, 900, 1.000, 1.100, 1.200, 1.500 e®.00
mm, mas utilizam-se, comumente, de 600 mm a 1.580jenque as dimensdes menores e maiores nao tém
um bom funcionamento com as chuvas e precisamnsen®ndadas e moldadasloco, além do grande
peso e dificil manuseio, respectivamente.

E importante citar que ndo se devem assentar testes diretamente no solo, sobre uma geratriz e
com terra langada, mas sim, sobre um berco prepawdnelhor ainda, uma &rea de concreto, com oerra
material compactado, cuidadosamente apiloada @speimferior a 15 cm).

Enfim, com base em toda abordagem, este sisterdeedagem possui a finalidade de eliminar os
pontos baixos sem escoamento, ordenar a chegadagdas aos cursos d’dgua da regido e evitar os
alagamentos da calha viéria, assim como a erostardeos e pavimentos (BOTELHO, 1985).

No que dizem a respeito dos reservatdrios natoraiartificiais, ha grandes controvérsias em suas
reais funcionalidades. Embora assegurarem as égsashuvas, criando verdadeiros e esparsos “lagss”
cidades, esses ocasionam profunda erosdo em suestas) fato que cria outros transtornos urbanas pa
populacdo. Desta forma, as utilizacdes de taist@mcontestadas por diversos engenheiros.

Por outro lado, demais autores afirmam que a aagé@o de 4guas pluviais, em cidades, pode sim
ser feita em bacias de estocagem, sejam esponténezmnstruidas (MASCARO; YOSHINAGA, 2005).
Tais possuem duas variantes: as bacias de acumgaca e as bacias de acumulacdo em 4gua. Enguanto
primeira perde a 4gua, em periodos de estiageraganda sempre mantém um nivel minimo, podendo
funcionar como um lago permanente - recreacao arban

Os referidos autores (2005) salientam, aindacasliaridades de ambas: as bacias de acumulacao
seca sao as mais construidas no Brasil, mas n&titaem, do ponto-de-vista urbanista, boas altestja
gue tende a degradar a area que ocupa e a defxad® da bacia lamacento e sujo, dificultando ssu u
alternativo, a menos que lhe seja dado tratamenioanutencdes especiais; ja as bacias de acumaacao
agua sdao, urbanisticamente, as que ddo melhordtades, por manterem, no minimo, uma lamina deagu
tornando-se um atrativo parque para a cidade, aénpropiciar uma imagem melhor, com custos de
manutencdo bem menores.

Quando as aguas de chuva em excesso ja entraraidac, a alternativa é reté-las em
zonas baixas, muitas vezes alagadicas e degradadadade. Nesse caso, a integracdo se
da escavando uma parte do terreno e, com a mesraaaterrando o entorno por onde
saia um coérrego para uma pequena barragem. Assimielsnitam um lago e, na volta
deste, uma area gramada que, em dias de chuva imi@tsa, pode alagar em algumas
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horas. [...] O parque, com alguns caminhos, baesturantes, pedalinhos, se converte em
atrativo da cidade. [...A integracdo do trabalho de urbanistas e engenheisode
drenagem pode converter areas urbanas degradadas etguns dos melhores lugares
da cidade(MASCARO; YOSHINAGA, 2005, p. 99-100, destaque pidp

Alternativas, nesta mesma abordagem, que vémagrate nos Ultimos anos, sédo as construcdes de
uma pequena bacia de estocagem ou de reservaléridstencédo, ambos localizados dentro de lotesl(niv
de micro-drenagem), tendo em vistas suas impodantalificacbes nas taxas de impermeabilizacdes do
solo urbano, como podem ser conferida3 aldela 3

Tabela 3.0cupacao e taxa de impermeabilizacédo dos lotes.

CARACTERISTICAS DE OCUPACAO AREA IMPERMEAVEL
______________________________________ Lote natural (semocupagdo) _ _ _ _ . _ . _ . _.__._._._ V. _ 0% _ __
+—o—o._._._.Lote ocupado com recuos para ajardinamento e latersnao impermeabilizados _ ___ __ _ | I 0% _ _ _._.

Lote ocupado com recuos para ajardinamento impermdalizado e recuos laterais ndo-impermeabilizados 143

Lote totalmente impermeabilizado 100%

Fonte: PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO URBANO DE PORTOLWALEGRE, 1987.
In: TUCCI; MARQUES, 2000.

Para Mascar6 (2005), esta bacia é adequada aaharda area impermeabilizada, constituida por
uma espécie de caixa, com uma grande boca de &cipdz de receber toda a agua da chuva, tal cssao e
viesse, e uma pequena de saida, de forma que aclhiggasse lentamente as ruas e o sistema publico de
drenagem. Sua captacdo pluvial poderia ser, aiapeveitada para usos ndo potaveis, diminuindo,
ecologica e economicamente, o consumo de aguagbatdwede, tanto para os usuarios, quanto para 0s
sistemas urbanos de infra-estrutura. Esses re§dosasao efetuados por meio de telhados, estanemas,
areas esportivas, entre outros, podendo ser diilizdambém, para armazenar agua para fins naeepota
Entretanto, o controle de escoamento, em lote obgamento completo, apresenta, dentro da
realidade brasileira, alguns complicadores, devadogrande parte dos loteamentos, em regides
metropolitanas, serem clandestinos; a existénciauwltas invasdes de areas publicas; a grande dadati
de ligactes clandestinas de esgoto cloacal noghjwriuso do pluvial, por algumas comunidades, anigu
néo existe o cloacal.

A tendéncia moderna na area de drenagem urbarsimaftite, € a busca da manutencao
das condicbes de pré-desenvolvimento dos escoasnemtobacias urbanas, surgindo,
assim, como uma solucdo desses problemas, a cditizde dispositivos de acréscimo de
infiltracdo e de aumento de retardo do escoaméhtotipo de dispositivo utilizado com
este fim é opavimento permeave] que é capaz de reduzir volumes de escoamento
superficial e vazdes de pico em niveis iguais @uiaferiores aos observados antes da
urbanizacao (TUCCI; MARQUES, 2000, p. 351, destguderio).

Segundo os autores (2000, p. 352), “pavimento @&vel € um dispositivo de infiltracdo onde o
escoamento superficial é desviado através de uperfteie permeavel para dentro de um reservat@io d
pedras, localizado sob a superficie do terrenodepdo dividir-se em trés tipos basicos: o pavimelgo
asfalto poroso; o pavimento de concreto poroso;pawmento de blocos de concreto vazados. Os dois
primeiros sdo construidos similarmente aos paviosewbnvencionais, diferenciando, basicamente, pela
retirada da fracdo de areia fina na mistura dosgagios. Ja o outro € executado com médulos deshttro
concreto vazados, preenchidos com material grafaieia ou vegetacao rasteira).

Mascaré e Yoshinaga (2005) relevaram a importadoiaiso destes blocos, com gramineas, em
patios, como os de manobras para carga e descangaareas industriais, de estacionamento de
supermercados gshopping centersle postos de combustiveis, entre muitos outrestoMnais que diminuir
0s escoamentos pluviais, tais embelezariam a zdyvema, tornando-a mais agradavel, além do sentiment
bucdlico pela natureza. Ressalvam, ainda, quetipssde pavimento requer uma manutencao semelldante
de um gramado, com cortes periédicos.
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E relevante lembrar que “o uso dos pavimentos piveie é restrito a areas de estacionamento e
passeios publicos, pois possui uma baixa capaciddeporte. Sua execucdo somente € possivel aim loc
com rampas suaves, terrenos com boa capacidaddilttagéo e lencol freéatico relativamente profuhdo
(TUCCI; MARQUES, 2000, p. 353). Contudo, em relagdpossivel construgdo de pavimentos veiculares
permeaveis, esses deveriam ter o leito carrocéwalancreto asfaltico ou de cimento portland, domaes
modo convencional, com o conjunto guia-sarjeta amlplepipedos ou blocos perfurados, preenchidms co
grama, isto €, “o0 pavimento seria liso onde howdsifego e permeavel onde fosse mais necesséria a
absorcao das aguas da chuva” (MASCARO; YOSHINAGHZ, p. 96).

Infelizmente, este tipo de pavimento é muito pousado no Brasil, seja por motivos econémicos
e/ou culturais. No maximo, encontram-se pavimedeopedras semi-irregulares ou semi-regulares s ru
brasileiras, as quais tém uma curta vida Util eupeg permeabilidade, além de gerarem poluicdo aonor
(trepidacao) e desconforto a motoristas e moradores

Portanto, as vantagens dos pavimentos permeaveissmem em: reducdo ou eliminacdo da rede
de drenagem, preservacado do equilibrio de aguaahalu local, controle das descargas de pico eotlone
do escoamento superficial, remocéo de poluentema superficie mais segura para dirigir; enquanto as
desvantagens: alto risco de entupimento, necessidadinspecdes regulares e um possivel risco de
contaminagéo das aguas subterraneas (SCHUELLER, 4p8d ARAUJO et al., 2000).

A vegetacdo constitui-se outra perspectiva parandimo escoamento pluvial em cidades, tanto
guantitativo, quanto qualitativamente, pelo fatadementar as areas de infiltracdo e evitar quaia tigha-
se impura, devido ao contato com inimeros poluamntesnos, respectivamente. Sua existéncia € dada em
lotes, calcadas e parques ou reservas.

Dentre os véarios parametros urbanisticos de ocopdgdolo, existe a taxa de permeabilidad®,(

a qual é a relacdo entre a parte do terreno (lotgleba), que permite a infiltracdo da agua, ista é
superficie permeéavesf), e a area total do mesmat)( formando a formuld@P = sp:at(SOUZA, 2002). Os
Planos Diretores Municipais podem estabelecer etifes TP minimas, as quais mudam de acordo com
determinados espacgos urbanos, variando, geralmentss 15 a 30%. Além de corroborar contra os
alagamentos, 0 mesmo autor (2002, p. 222) afirmeu“g TP € um indice muito importante sob o angulo
ambiental, uma vez que a impermeabilizagdo exaessos terrenos de uma parte da cidade tende a
contribuir para a formacao de ilhas de calor, aando grande desconforto térmico”.

A arborizacdo, em calgcadas de vias e ruas, deveaerada com acdes conscientes, delimitando um
limite minimo de &rea permeavel em seu entorn@ faxwilitar a infiltracdo da agua e, em especialj s
crescimento e desenvolvimento, diferentemente dasjugie sdo envolvidas até o tronco, por uma camada
de concreto. Além da arborizacao, as calcadas psdemaboradas e construidas por intercalacdes @nt
blocos de concreto e as vegetacfes rasteiras (gas)j conhecidas como “passeios ecoldgicos”, ais qu
possuem boas taxas de infiltracdo, assim como senemto ecologicamente correto. No entanto, deaido
seus altos custos de implantacdo e manutencaodegnamaioria dessas € encontrada em residéncias e
comércios de maior padréo econdémico, optada ndsyas funcionalidades, mas sim, por sua valoriza¢do
seu embelezamento a edificagéo.

Presentes em parques ou reservas delimitadas, eas &erdes abrangem extensos espacos
permeaveis, num amplo ambiente edificado imperrfizado, os quais servem como grandes reservatérios
concentrados para a absorgéo das chuvas, assimpamadazer e preservacdo, respectivamente, ewitand
gue essas se desloquem para os demais pontosastadi

Numa perspectiva legislativa, ha necessidade queiseuma regulamentacdo municipal sobre o
presente impacto urbano. Tucci e Marques (2008hafam que essa pode ser obtida por a¢des isofmlas,
lei municipal, ou um Plano Diretor de Drenagem Wdyadesenvolvido em conjunto com os demais Planos
Urbanos - a exemplo de algumas cidades brasileoasp Porto Alegre, Rio de Janeiro, Sdo Paulo tiBari
Santo André e Belo Horizonte. No entanto, os mesmosnhecem que o caminho a ser trilhado é longo,
visto que o controle da drenagem urbana ndo se samente, da quantidade de 4gua, mas tambémade s
gualidade, devido a sua contaminacao por diferarttegostos, que se encontram nas ruas, nos telkados
até mesmo, no ar.

Assim, com base em todas estas discussdes, ceraluie
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Repensar o desenvolvimento da drenagem urbanastdevsolucdes adequadas deve ser
um esforco conjunto da sociedade organizada atralass entidades publicas para
regulamentar e planejar o seu desenvolvimento, @paio de tecnologias desenvolvidas
para a nossa realidade através das universidatiestr®s de pesquisas que desenvolvam
0s modelos e parametros, utilizados pelas empedsags da reciclagem dos projetistas
dentro desta nova filosofia de controle (TUCCI; MABES, 2000, p. 501).

6. Conclusoes

A elaboracdo de mapas geomorfolégicos, como o api@do neste artigo, juntamente com outros
aspectos fisicos e urbanos, que enfoquem a moéimita da paisagem, sdo documentos importantes que
auxiliam nas politicas de planejamento ambientahnn. Nesse sentido, “[...] permite perceber aagto
entre as dindmicas da sociedade e da naturezeésila sua leitura e localizagdo espacial, ideatifio
alternativas de melhor gestédo do territdrio emdestNUNES et al., 2006, p. 10).

Na cidade de Presidente Prudente, os alagamentsngdados pela forma inadequada de
apropriagcdo de seu espaco urbano, com canalizédieslas de corregos, erros estruturais nos sistéena
galerias de aguas pluviais, extensas areas impbilinadas, pouquissimas &reas verdes e insuficiéfei
arborizacdo em vias, pracas e loteamentos. Moifrdotente, a area de trabalho apresenta caractasisti
naturais que facilitam o acimulo de 4guas pluviasfundos de vale. No entanto, a partir do momeguéo
ocorrem 0s impactos urbanos (neste caso, os alagashieo problema passa a ser a forma em que esta
(des)estruturada a cidade, principalmente pelo testdrico de expansdo das areas urbanas de modo
inadequado, ndo vinculando os aspectos ambieAAEBHORO, 2008).

Observou-se que caso fossem respeitadas as cetazderambientais (a morfologia das vertentes e
dos fundos de vales, as declividades, os totgseatgpitacdo, a manutencdo de areas verdes, atarea de
estudo, ndo haveria, constantemente, necessidactmsttucdo de obras de grandes magnitudes e a&sistos
j& que sempre quando ocorrem estouros em tubulagdedo principal é trocado por outro de didametro
maior (Foto 5); ou, ainda, ndo se resultariam em obras pa(&adas 6).

Alids, de acordo com tudo que foi discutido, a $@mproca de tubulacdo ndo é a Unica parte que
compdem um sistema de galerias de aguas pluvassepta depende de diversas outras, tais como:

» as especificidades, a quantidade e as localidadebatas-de-lobo;
* o0 modelo, a espessura e a declividade das rampas;
» adeclividade do tubo de ligagao;
* o0 didmetro e modo de implantacdo do tubo principals nunca deve ser implantado em contato
direto com o solo (feito muito realizado na cidddePresidente Prudente); etc.
— % .
) R e T ,.1

]
=

Foto 5.Obras de grandes magnitudes e custosas, na AsretianNeves.
Por: TEODORO, 2 nov. 2007; 27 out. 2008.
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Foto 6.Obras paradas, na Av. Tancredo Neves.
Por: TEODORO, 27 out. 2008.

Dentre outras medidas adaptativas aos alagameidos,dos métodos convencionais ou estruturais
acima, existe, ainda, a perspectiva das tecnoladiesativas, representadas, em especial, petaasbae
estocagem ou de reservatérios de detencdo, comubsgin seca ou em agua (nivel de micro a macro-
drenagem); pela pavimentacdo permeavel; e pelas @eedes e pela arborizacdo de vias (areas pegisgav
além da perspectiva da regulamentag¢do municipamp@ do Plano Diretor.

E relevante salientar-se que, além das relacoesslientre os compartimentos de relevo, a estrutura
geoldgica e as condi¢Bes climaticas, outra variampbrtante é a acdo que a sociedade realiza sobre
ambiente fisico, sendo esse palco de rela¢des mired) politicas e sociais indispensaveis parasusies
essencialmente geograficos.
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