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Resumo:

Com a crescente urbanizacdo de Rio Claro, a alta taxa impermeabilizacdo do
solo, além da alteracdo da paisagem natural local, os problemas de inundagdes e
alagamentos se tornaram recorrentes na cidade, a pesquisa em questao visou dar um
enfoque para a Bacia do Cdérrego Mirassol, que foi dividida em setores sendo eles o
Cdrrego Mirassol juntamente com a Lagoa do Ceramica Wenzel, de forma que tal
Lagoa foi em sua boa parte aterrada com a presenga de drenos que sao criados para
facilitar o escoamento de agua para as partes remanescentes dessa lagoa, a Lagoa
do Wenzel juntamente com a Lagoa do Ceramica Wenzel, em que a primeira, que
funcionava como uma area de amortecimento, represando parte da agua, também foi
aterrada por conta dessa urbanizagdo, com isso aumentando a velocidade de
escoamento de agua, também sendo construidos drenos para o facilitar desse
escoamento, e a area do Jardim Sao Paulo a juzante da Av. Castello Branco que sofre
com a erosao nas margens desses drenos, com presenca até mesmo de afloramentos
rochosos, drenos esses que passaram por um alargamento, transformando aquela
area em um local de represamento de agua, chegando entdo a uma area de
estrangulamento, resultando na ocorréncia de alagamentos e inundagdes. Dessa
forma, tal relatério busca efetuar uma analise para melhor compreensao das causas
e consequéncias dos processos de inundagao que ali ocorrem, propondo também
solugdes para minimizar ou inibir a ocorréncia desses problemas. Para isso, foi
realizado um trabalho de campo para coleta de informacdes e dados, e a realizagao
de uma analise da situacdo atual local. Além disso, foram utilizadas técnicas de
processamento e modelagem de dados para uma sistematizagao dos dados e auxilio
na compreensao das causas do mesmo, com a geracdo de mapas de declividade,
susceptibilidade a inundacéao, entre outros. Sendo proposto assim, a implantagao de
um Parque Linear acompanhando o fluxo do canal, de forma que o0 mesmo protegeria

o local dos efeitos apontados.

Palavras-chave: Inundagdes. Urbanizagdo. Rio Claro. Cérrego Mirassol. Alagamentos.



Abstract:

With the increasing urbanization of Rio Claro, the high rate of waterproofing of
the soil, besides the alteration of the local natural landscape, problems of floods and
floods became recurrent in the city, the research in question aimed to give a focus to
the Stream of the Cdrrego Mirassol, that was divided in sectors being them the Coérrego
Mirassol together with the Lagoa da Cerédmica Wenzel, in such a way that lagoon was
in its great part grounded with the presence of drains that are created to facilitate the
water flow for the remaining parts of that lagoon, the Lagoa do Wenzel together with
the Lagoa do Ceramica Wenzel, where the first one, which operated as a damping
area, damming some of the water, was also grounded due to this urbanization, thereby
increasing the speed of water flow, also being built drains to facilitate this outflow, and
the area of Jardim Sao Paulo overlooking the Av. Castello Branco that suffers erosion
at the margin s of these drains, with even presence of rocky outcrops, drains that have
undergone a widening, transforming that area into a water retention site, arriving at an
area of bottleneck, resulting in flooding and flooding. Thus, this report seeks to carry
out an analysis to better understand the causes and consequences of the flooding
processes that occur there, also proposing solutions to minimize or inhibit the
occurrence of these problems. For that, a field work was carried out to collect
information and data, and to carry out an analysis of the current local situation. In
addition, data processing and modeling techniques were used to systematize the data
and help in understanding the causes of the same, with the generation of declivity
maps, susceptibility to flooding, among others. It is thus proposed the implantation of
a Linear Park following the flow of the channel, so that it would protect the place of the

indicated effects.

Key-words: Inundation. Urbanization. Rio Claro. Corrego Mirassol. Flooding
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1. Introducgao:

Atualmente, com uma populagao de 199.961 habitantes e uma area de 498,422
km2, de acordo com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2015), o municipio de Rio Claro — SP possui aproximadamente 97% de seus
habitantes localizados na area urbana (SEADE, 2016). Com a urbanizagéo da cidade
e a concentragcdo da populagdo na zona urbana, deveria ter havido um
acompanhamento no crescimento do planejamento dos usos de solos urbanos, sendo
este, necessario por esse aumento na taxa de urbanizacéo. Tal fato, pode resultar em
desastres ambientais e situagdes problematicas, ocorridas pelo mau uso do solo.

Da mesma forma, tal urbanizagao resultou em diversas ocupagdes nao seguras,
sujeita as condi¢cbes adversas da natureza, na qual muitas vezes, nem mesmo 0s
habitantes do local ttm conhecimento do risco que estdo correndo.

Rio Claro € uma cidade localizada no estado de Sdo Paulo, regido Sudeste do
pais, estando localizada na regido centro-leste, pertencendo a mesorregiao de
Piracicaba. Como caracteristicas de base fisiografica o municipio se situa na
Depressao Periférica Paulista, mais especificamente na Zona do Médio Tieté, com
predominios de colinas baixas, sendo estas de formas suavizadas e separadas por
vales, sem a presenca de planicies aluviais de importancia, tendo uma altitude meédia
de 617m do nivel do mar, e tendo como sua principal drenagem a Bacia do
Corumbatai. No local, ha presencga de solos do tipo Argissolos Vermelho-Amarelado,
Latossolos Vermelhos, além de Neossolos Litdlitos. Ja com relacdo ao clima, as
caracteristicas sdo de verbes quentes e chuvosos, e frio e seco no inverno. O
municipio de Rio Claro pode ser observada na Figura 1:
Neste trabalho, foi escolhida a drea da Bacia do Cérrego Mirassol no municipio de Rio
Claro — SP, que sofre com algumas consequéncias devido a uma urbanizagdo nao
consciente, como sera visto ao longo desse trabalho.

A area em questdo € caracterizada pela ocorréncia intensa e periddica de
problemas urbanos relacionados a alagamentos e inundagdes, sendo registrados
diversos casos de inundagdo ao longo dos ultimos anos devido a alta taxa de
impermeabilizacdo do solo local, drenagem de lagoas, além de outros fatores que
foram analisados nesse projeto e serdo apresentados a seguir. A Bacia retradada
nesse relatorio pode ser observada na Figura 2.
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da Bacia do Cérrego Mirassol / Rio Claro — SP
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1.1. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa é de analisar e buscar entender melhor como
ocorre, as causas e as consequéncias dos problemas de inundagdes e alagamento
na area da Bacia do Coérrego Mirassol em Rio Claro — SP.

Partindo dos propositos gerais almejados, espera-se como objetivos
especificos uma analise do quadro mais atual em comparagdo com o quadro no ano
de 1972. A partir de uma investigacdo de campo para o local em questao, além da
realizagdo de mapas tematicos, objetiva-se buscar melhorias para a minimizagédo ou
inibicdo das consequéncias provocadas por tais impactos além de realertar sobre a
questdo dos problemas urbanos recorrentes na cidade, bem como suas areas de
maior ocorréncia, objetivando projetos para a redugao ou até mesmo a solucao de tais

problemas.
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2. Metodologia

A metodologia usada para a realizagdo desse projeto foi a de inicialmente
levantar e analisar bibliografias, noticias, e estudos existentes para a realizagdo de
um enquadramento dos problemas em questao.

Posteriormente, foi realizada uma ida a campo para um estudo e maior
detalhamento do um setor da cidade em questdo, bem como a analise de seu quadro
atual, com a realizacao de registros fotograficos.

Por fim, os dados foram sistematizados além de elaboragdo mapas de sintese
dos dados, sendo possivel ser realizada uma analise das causas e consequéncias de
tais problemas, além da realizacdo de mapas tematicos, indicando quais sao as areas
da cidade com maior ocorréncia e intensidade dos mesmos, sendo a partir dai,
elaboradas as redacgdes parcial e final da pesquisa. Segue na Figura 3, um fluxograma

do método geral realizado no Trabalho de Conclus&o de Curso:

Figura 3: Fluxograma do Trabalho de Conclusao de Curso

Fluxograma do Método Geral do Trabalho de Conclusdo de
Curso

Busca de Coleta de Compacao de
Coleta de dados imagens dos areas ndo
Bibliografias referentes anos de permeaveis
ao problema 1972 e 2010 nesses anos

Mapeamento
de areas mais
susceptiveis a
empogamento

P
Realizagao de historico das topografico e
Trabalho de lagoas de diregéo
Campo presentes na
ea estudada

. A (“Realizacao de ( \
Analise do ; =
contexto atual fort?)glrsé:fri?;?) s Sistematizacdo E:Ig?c; ﬁga'?i :;
do problema dagareas dos dados
na area '
\__analisadas J .

Elaborado por: MONTANHA, A.L. (2017)

14



3. Desenvolvimento

3.1. Caracterizagao da area

A expansao da cidade de Rio Claro teve como principal caracteristica a
ocupacéo principalmente as areas de varzea do Cérrego da Servidao, que hoje cruza
a cidade canalizado sob uma de suas principais avenidas, a Av. Visconde de Rio Claro,
onde recebe langamento de esgotos de cerca de metade das residéncias e industrias
da cidade. (ZAINE, 2000)

A Formacgao Rio Claro ¢é interpretada como tendo sido depositada em condi¢des
continentais fluviais em clima semi-arido, sendo constituida por arenitos mal
consolidados e mal classificados, arenitos conglomeraticos e argilitos dispostos em
niveis topograficos entalhados por superficies de erosado (IPT, 1981). O canal do
Corrego da Servidao possui duas mudancgas de diregdo, no médio curso e baixo curso,
proximo a sua foz, ambas com orientagdo NE/SW, sugerindo controle geoldgico
estrutural. Estas caracteristicas litologicas estdo amplamente refletidas na densidade
de drenagem da bacia do Cérrego da Servidao, ou seja, estabelecendo-se a relagao
entre o comprimento das drenagens e a area da bacia, constata-se que a referida
bacia caracteriza-se por baixa densidade de drenagem, o que implica em boa
permeabilidade do terreno. (MORAES, I. C. et al)

Foram registradas pelo Jornal Diario de Rio Claro, em mar¢o de 1962,
enchentes e consequentemente inundagbes na zona ribeirinha do Cérrego da
Servidao, o que colocou em uma situacéao dificil as familias ali residentes. No mesmo
ano, no més de fevereiro foi registrado um alagamento na sede do Grupo Ginastico.

Foram encontrados também relatos, também no Jornal Diario de Rio Claro,
sobre a ocorréncia de inundagdes no ano de 1971, de forma que as chuvas fortes, no
més de maio daquele ano, prejudicaram obras da Prefeitura.

A regido de Rio Claro, com clima considerado tropical com duas estag¢des bem
definidas se classifica em Cwa na classificagdo de Koeppen, sendo o “w” referente a
secas nos invernos e o “a” referente ao més mais quente possuir temperatura superior
a 22°C. (MONTEIRO, 1973)

As estacbes se alternam em altamente chuvosas, sendo o verdo, com
temperatura maxima de 38°C e uma média de 25°C e estagao de seca, sendo o
inverno, com as temperaturas médias variando entre 3°C e 18°C e médias
pluviométricas mensais atingindo até 250mm (ZAINE apud TROPPMAIR, 1978 e
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1992). Além disso, a regido se caracteriza pela ocorréncia de fendbmenos climaticos
de nevoeiros, geadas e granizos.

O Estado de S&o Paulo é dividido pelo IPT (1981) em cinco grandes provincias
geomorfoldgicas, sendo elas: Planalto Atlantico, Provincia Costeira, Depressao
Periférica, Cuestas Basalticas e o Planalto Ocidental. Dentre estes, o municipio de Rio
Claro esta situado na Depresséo Periférica, tendo seu limite ao norte no sopé das
cuestas.

Seu cenario de fundo séo as cuestas basalticas, sendo um sistema composto
com colinas tabuliformes (PENTEADO-ORELLANA 1981), ou seja, interfluvios
extensos e aplainados, sem divisor de aguas ou linha de cumeada bem definido
(ZAINE & PENTEADO-ORELLANA, 1994a), vertentes com perfis retilineos e
convexos, baixa densidade de drenagem, com comum presenga de lagos, ligadas a
cabeceiras ou nos topos planos, vertentes com perfis retilineos, com trechos, muitas
vezes, escarpados e com exposi¢cao de rochas, vales fechados e drenagem de média
densidade.

Sao encontrados também na regido de Rio Claro, relevos do tipo colinas
meédias e morrotes alongados paralelos, além de relevo sustentados por magicos
basicos, sendo representados por morro testemunhos isolados, topos aplainados e
arredondados

Além disso, o principal sistema de drenagem do municipio de Rio Claro é o Rio
Corumbatai e seus afluentes, sendo eles o Ribeirdo Claro, Cabecga e Passa Cinco. A
Bacia do Corumbatai abrange diversos outros municipios como Analandia, Itirapina,
Corumbatai, Santa Gertrudes, entre outros.

O Rio Corumbatai tem sua nascente localizada no municipio de Analandia,
tendo extensao aproximada de 120km, desaguando no Rio Piracicaba. A area urbana
da cidade de Rio Claro se situa a médio curso, onde o declive do rio € pequeno,
ocorrendo em vales abertos com muitos meandros em planicies aluviais (ZAINE, 2000
apud PENTEADO 1976). E classificado (COTTAS, 1983 apud AB’'SABER,1973) como
“recente subsequente” com seu tracado, preferencialmente obedecendo a tectdnica
de falhamentos pds-cretacica que teria afetado a regido. De acordo com ALMEIDA
(1964), "o rio Corumbatai surgiu tardiamente no cenario da evolugédo geomorfica da
regiao, pois é o unico da Depressao Periférica a percorrer aproximadamente 100 km
no sentido de norte para sul."

O Ribeirao Claro pode ser considerado um rio quase exclusivamente municipal
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por estar muito proximo do limite do municipio de Rio Claro. Tem seu curso de norte
a sul, contornando o setor leste da area urbana de Rio Claro. Os principais tributarios
do Ribeirdo Claro s&o o corrego Cachoeirinha, formando o principal manancial de
abastecimento publico, o cérrego Lavapés e os corregos de Ibitininga e Santo Anténio,
que desaguam no Ribeirdo Claro, na area do Horto Florestal de Rio Claro. (ZAINE,
2000)

Em Levantamento Pedologico do Estado de S&o Paulo realizado pelo Instituto
Agronémico de Campinas, podem ser identificados cinco tipos principais de solos no
municipio de Rio Claro.

Rio Claro, em sua por¢ao sudeste esta ocupada pelo latossolo roxo em duas
variedades, o eutrdfico e o distréfico. Sdo solos argilosos, fridveis e porosos com
horizonte B latossolico e apédico, de cor vermelha-escura. O latossolo roxo eutréfico
apresenta um potencial agricola maior que o latossolo distréfico , 0 que o qualifica ndo
s6 como o melhor da area de estudo, mas como um dos melhores a agricultura no
Estado de Sdo Paulo. A vegetacédo original € representada pela mata latifoliada
tropical, sendo esse solo atualmente ocupado por plantagdes de eucalipto, nos
terrenos do Horto Florestal “Navarro de Andrade”, fora dessa area a utilizagao é com
o plantio de cana-de-agucar (COTTAS,1983).

Do centro-norte até o sudoeste do municipio de Rio Claro é encontrada uma
cobertura de latossolo vermelho-amarelo, espessos, com caracteristica muito acida,
a vegetacdo encontrada no local era de cerrados e cerraddes, sendo atualmente
ocupados por pastagens, reflorestamento com plantagdes de eucalipto e plantio de
cana-de-acucar.

Ha a presenca também de solos podzélicos vermelhos-amarelos, sao solos
acidos, podendo possuir de 1,5 a 2,5 metros de profundidade, com nivel B textural
moderadamente drenados, sua vegetacao também era de floresta latifoliada tropical,
sendo hoje principalmente o plantio de cana-de-agucar, e secundariamente para
pastagens, reflorestamento com eucaliptos e culturas anuais.

Outro tipo de solo também encontrado na regido sdo os solos litdlicos, que
possuem pequena espessura, normalmente inferior a 30 centimetros. Sdo mais
presentes no nordeste e sul do municipio de Rio Claro, sua textura é estreitamente
relacionada com o substrato, sendo representado no nordeste no municipio pela
Formacdo Corumbatai, e ao sul pela Formacao lIrati e por intrusbes de diabasio,

atualmente seu uso € principalmente ocupado pela cultura da cana de acgucar
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(COTTAS,1983).

Os solos hidromorficos caracterizam-se por apresentar um horizonte glei a
menos de 80 cm de profundidade e ocupam as varzeas dos rios. (ZAINE, 2000).

Tal area de estudo localiza-se, geologicamente, no nordeste da bacia do
Parana, sendo representada por rochas sedimentares e vulcanicas das eras
Paleozoicas (Grupo Itararé, formagbes Tatui, Itati e Corumbatai), Mesozdicas
(formagdes Pirambdia, Botucatu e Serra Geral) e Cenozdica (Formacéo Rio Claro e
depdsitos Recentes). Rio Claro esta em sua maioria sobre os sedimentos da formagao
Corumbatai e Formagao Rio Claro. (ZAINE, 2000).

A Formacdo Corumbatai possui em sua maioria litologias dos tipos argilitos,
folhelhos roxos e marrom-avermelhados e siltitos, na area urbana ocorre nos bairros
das zonas norte e nordeste, nas médias e baixas vertentes, em dire¢cao ao vale, com
solos rasos e com nivel freatico bastante préximo a superficie, em épocas chuvosas.

Na Depressao Periférica Paulista ocorrem superficies de relevo suave e
aplainado, s&o ocorréncias isoladas, como a da regido de Rio Claro, relacionadas com
a Formacgao Rio Claro por ANDRADE & SOARES (1971), além de serem estudadas
por MELO(1995), de acordo com ZAINE (1994):

Esta formacéo apresenta como caracteristicas marcantes profundas alteragoes
pedogenéticas, espesso solo arenoso e dominio de rochas do tipo arenosos,
esbranquicados amarelados e avermelhados, variando de areia fina a grossa, com
intercalacdo de camadas de conglomerados e de sedimentos argilosos. A espessura
maxima é da ordem de 40 m, predominando valores entre 25 e 30 m.

Rio Claro teve um grande crescimento urbano nas décadas de 70 e 80, de
forma que a cidade que antes somente ocupava o topo do divisor de aguas, desceu
as vertentes em direc&o aos vales, surgindo problemas pela ocupagao impropria.

A Formacado Rio Claro, com predomindncia de rochas arenosas pouco
consolidadas, € a que possui a maior incidéncia de fei¢des erosivas de grande porte
(vogorocas), mais precisamente associadas as vertentes com maior declividade junto
as cabeceiras de drenagem. Essas erosoes tiveram inicio, provavelmente, logo apos
a primeira fase de desmatamento na regi&o, sendo, portanto, bastante antigas (ZAINE,
2000).

As varzeas do rio Corumbatai e do Ribeirdao Claro, que contornam a cidade,
estdo periodicamente sujeitas a cheias, o Plano Diretor do Municipio delimita essas
planicies de inundagao como “Zonas de Protegao Ambiental — ZPs”.
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3.2. Base Teorica

Inicialmente, é de se atentar o fato de que as pessoas e até mesmo 6rgaos
publicos acabam por confundir diferentes conceitos e desastres naturais, muitas vezes
classificando-os da mesma maneira além de relacionar diferentes desastres ao
mesmo conceito, tratando-os como sindnimos, sendo que muitas vezes nao sao.

Uma das maiores confusdes encontradas € a de diferenciar e conceituar alguns
dos impactos e desastres de carater hidrometeorologico ou hidrologico, ou seja, de
natureza hidrolégica, atmosférica ou oceanografica, como por exemplo os desastres
de enxurradas, alagamentos, enchentes e inundagdes, que serdo explicados em como
acontecem, o que sao e onde costumam normalmente ocorrer.

De acordo com o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN), enxurradas sao definidas pelo escoamento superficial
concentrado, tendo alta energia de transporte, podendo ou ndo estar associado ao
dominio fluvial.

Elas costumam ser causadas devido a tempestades intensas (decorrentes de
descargas provindas de Cumulus Nimbus, que sdo nuvens de tamanhos grandes e
muito carregadas), A duracdo deste evento pode ser de minutos ou horas, pelo fato
de depender de diversos fatores, como a intensidade e duracdo da chuva, as
caracteristicas topograficas do local, além das condi¢des do solo e da cobertura do
mesmo (TUCCI, 1997).

Esse tipo de desastre natural costuma normalmente ocorrer em pequenas
bacias de relevo acidentado e ao longo de vias implantadas sobre antigos cursos
d’agua com alto gradiente hidraulico (TUCCI, 1997).

As enchentes urbanas sao definidas por volumes crescentes maiores de aguas
pluviais, em tempos sucessivamente menores, sendo escoados para drenagens
naturais e construidas progressivamente incapazes de |Ihes dar vazdo. Ou seja, a
cidade, por forca de sua impermeabilizacao, perde a capacidade de reter as aguas da
chuva, langando-as em grande volume e rapidamente sobre um sistema de drenagem
— valetas, galerias, bueiros, corregos e rios — ndo dimensionados para tal desempenho.
E ai, as enchentes. Ao menos em seu tipo mais comum (SANTOS, 2017).

As enchentes ocorrem quando as aguas da chuva, ao alcangar um curso
d’agua causam o aumento da vazao por certo periodo de tempo, esse acréscimo na
descarga d’agua tem o nome de enchente ou cheia, sendo essa elevagao temporaria

no nivel de agua de uma drenagem, devido ao aumento da vazao ou descarga.
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As enchentes podem ser classificadas de trés formas diferentes, quanto as
suas origens. A primeira delas sdo as enchentes provenientes das enxurradas
formadas na prépria area urbana, neste caso os volumes das enxurradas vao se
acumulando ao longo de calhas, dos leitos maiores e das varzeas ocupadas nos
territérios urbanos, acabando por inundar ruas e casas que estiverem instaladas neste
dominio hidroldgico de cérregos, ribeirdes e rios (TUCCI, 1997).

A segunda é provinda das enxurradas ocorridas em areas rurais a montante,
em que as enxurradas sdo formadas no meio rural, ocorrendo nas bacias hidrograficas
a montante e os cursos d’agua ja chegam as areas urbanas com volumes suficientes
para provocarem inundacdes, especialmente quando ocupacdes ribeirinhas estdo
colaborando para o estrangulamento das areas de escape, podendo resultar em
inundagdes mesmo nao tendo ocorrido chuvas nesse territério urbano (TUCCI, 1997).

A terceira é caracterizada pela juncdo das duas classificagdes anteriores,
sendo comum e podendo ser graves, pelo fato de que os volumes vindos do meio rural
podem encontrar os cursos d’agua ainda drenando o curso urbano, resultando em um
extravasamento de caracteristica forte, também podendo causar inundagdes,
devastando diversas areas.

Além disso, segundo TUCCI (1997), as enchentes em areas urbanas séo
devidos a dois processos, que ocorrem isoladamente ou de forma integrada, sendo
eles:

Enchentes devido a urbanizagdo: que sdao o aumento da frequéncia e
magnitude das enchentes devido a ocupac¢ao do solo com superficies impermeaveis
e rede de condutos de escoamento. Somado com o desenvolvimento urbano, que
pode produzir obstrugdes ao escoamento como aterros e pontes, drenagens
inadequadas e obstru¢cdes ao escoamento junto a condutos e assoreamento.

Enchentes em areas ribeirinhas: essas sdo as enchentes naturais que atingem
a populagao que ocupa o leito maior dos rios, essas enchentes ocorrem pelo processo
natural no qual o rio ocupa seu leito maior de acordo com os eventos extremos, em
média com tempo de retorno da ordem de 2 anos.

Porém, vemos hoje que apesar de tentativas de realizagdo de projetos com o
intuito minimizar tais problemas, como por exemplo as obras de combate a enchente,
que seriam construidos dois tuneis paralelos com 75 metros de extensao e tubos de
4,4 metros de didmetro interno sob a avenida Tancredo Neves em Rio Claro, a cidade

ainda sofre com os mesmos.
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Alagamentos, de acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT),
define-se como um acumulo momentaneo de aguas em uma dada area devido a
problemas no sistema de drenagem.

De acordo com o CEMADEN (2016), inundacao € caracterizado pelo processo
em que ocorre a submersao de areas fora dos limites normais de um curso de agua
em zonas que normalmente ndo se encontram submersas. Ocorre um
transbordamento gradual em areas de planicie podendo ser ocasionado por chuvas
distribuidas e por alto volume na bacia de contribuigéo.

Abaixo, na Figura 4, pode-se analisar na imagem, uma sintetizagao de tais

conceitos explicitados anteriormente:

Figura 4: Definicdes de enchente, inundagao e alagamento

v Enchente, inundacio e alagamento;

SAO PREOCUPANTES PORQUE

CAUSAM EFEITOS IMEDIATOS (DIRETOS) E EFEITOS POSTERIORES (INDIRETOS
A SAUDE HUMANA;

Inundacao ¢ o .H”

Y

transbordamento das aguas de

Enchente ou cheia é o aumento : ; ;
temporario do nivel d'agua no canal ol ce.mal e clllenagem. inai Alagamento é o acumulo
4 ; g atingindo as areas marginais &k .
‘ B i ; gua nas ruas e nos
de drenagem dlevido ao aumento da (planicie de inundagéo ou area .
vazao', atingindo a cota maxima de varzea) ' » P

problemas de drenagem

do canal, porém,
sem transbordament
m i l \ hi

INUNDAGCAO

WIS Lo ENCHENTE

SITUAGAO
NORMAL

Fonte: http://dcsbesp.blogspot.com.br/2011/06/enchente-inundacao-ou-alagamento.html
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3.3. Resultados

A area, dividida em setores, sao localizados como sendo o Cérrego Mirassol, o
Cdrrego Mirassol juntamente com a Lagoa do Ceramica Wenzel, a Lagoa do Wenzel
juntamente com a Lagoa do Cerédmica Wenzel e a area do Jardim S&do Paulo a
montante da Av. Castello Branco. Além disso foram apontadas as areas com
ocorréncia de erosdes e inundagdes, além da direcdo de fluxo de agua, como pode
ser observado na figura do Apéndice A, sendo o0 mesmo realizado a partir de um mapa
base, onde foram trabalhados os dados vetoriais.

Os mapas foram todos realizados pelo software de Sistema de Informacéao
Geografica ArcGIS versao 10.3, sendo os mesmos, todos realizados no sistema de
coordenadas SIRGAS 2000, com a utilizacdo de dados raster como mapas base,
imagens de satélite, além de dados vetoriais.

A partir dos dados coletados da Defesa Civil do Municipio de Rio Claro, além
da observagao do recorte realizado do mapa de pontos criticos da cidade (Figura 5),
pdde-se concluir que Rio Claro € uma cidade com grande numero de ocorréncias de
inundacgdes, possuindo ainda alguns focos espalhados pela cidade, dentre eles, o de
maior expressao é o bairro do Jardim Sao Paulo (mais especificamente na esquina da

Rua 20 com a Avenida 16), sendo este bairro, o enfoque desse relatério.
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Figura 5: Mapa de Pontos Criticos a Inundagado em Rio Claro — SP: Um

recorte do Corrego Mirassol e do Corrego da Servidao
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Porém, esses problemas na cidade de Rio Claro ndo datam somente de 2010
- atualmente, ha registros de ocorréncia de enchentes e inundagbes urbanas na
cidade desde o inicio do processo de urbanizagao, e foram relatados pela imprensa
local, em diversas épocas. (MORUZZI, et al., 2009)

A partir disso, com a realizacdo de estudos, além de uma ida a campo para
buscar um melhor entendimento e efetuar uma analise dessa area de contribuicao,
assim como as causas e consequéncias que esse desastre tem no local.

A Bacia em questdo possui como caracteristica geoldgica a Formagao Rio
Claro, composta por arenitos amarelados e esbranquicados de fraca litificacdo com
intercalacdo de niveis argilosos e conglomeraticos. Suas caracteristicas
geomorfoldgicas sdo de relevos de degradagao de planaltos dissecados, possuindo
caracteristicas diferentes, de forma que, a area da Lagoa da Ceramica Wenzel possui
caracteristicas de colinas amplas tabuliformes, com baixa densidade de drenagem e
presenca de latossolos vermelho-amarelos (residuais), possuindo uma declividade
mais baixa. Ja a area da Lagoa do Wenzel possui caracteristica de vales instalados
na unidade anteriormente citada, com a presenga de solos hidromérficos, organicos
(turfas) e podzdlicos, com média declividade Mais ao final da bacia, ja na area de
confluéncia com o Cérrego da Serviddo, encontra-se um dominio geoldgico de
depdsitos aluvionares quaternarios, com caracteristicas geomorfoldgicas de relevo de
agradagao, com planicies aluvionares de inundacéo, presencga de solos hidromorficos
e organicos, além de baixas declividades (ZAINE, 2000).

Ha grande relacao entre o aumento da taxa de impermeabilizagdo do solo e o
consequente aumento do numero de inundagdes, ndo sendo diferente da area aqui
analisada.

Impermeabilizagdo dos solos € a cobertura permanente de uma dada superficie
de terreno e do seu solo com materiais artificiais impermeaveis, como o asfalto e o
cimento.

A impermeabilizagdo das margens e interfluvios reduz ou inviabiliza espagos
naturais ao escoamento de vazdo das enchentes nas margens e planicie aluvial,
minimizando o processo de infiltragdo das aguas pluviais, além de acelerar o
escoamento superficial, aumentando assim a possibilidade de ocorréncia de

inundagdes.

24



Dessa forma, pode se observar na Figura 6, um mapeamento e levantamento
das areas impermeabilizadas, e assim calculada a porcentagem de area
impermeabilizada da area analisada neste projeto, realizando um comparativo entre
os anos de 1972 e 2010, setorizando essa analise em quatro sub-areas, sendo elas:
Cdrrego Mirassol, Corrego Mirassol juntamente com a Lagoa do Ceramica Wenzel,
Lagoa do Ceramica Wenzel juntamente com a Lagoa do Wenzel e a sub-bacia que
drena em direcdo a Avenida 16 em esquina com a Rua 20 (principal foco de

inundacgao).
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Figura 6: Comparativo de Areas Impermeabilizadas na Area de Contribuicdo da Bacia do Cérrego Mirassol
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A partir do mapa comparativo da Figura 6, pdde-se observar que houve grande
reducdo de areas permeaveis, sendo a Sub-bacia que drena em direcdo a Avenida 16
a que obteve maior diferenca de area entre os dois anos analisados, apontando uma
diferenca de 69,79% de areas que eram permeaveis e se tornaram impermeaveis por
conta do processo de urbanizagcédo de Rio Claro, sendo esta também a area em que
hoje se encontra 0 maior numero de ocorréncias de inundagdo no municipio.

A Figura 7 representa um mapa de Topographic Wetness Index (TWI), que é
um tipo de mapa que indica a suscetibilidade da ocorréncia de alagamento em
determinada area, levando em consideragdo a declividade do local. Porém, outros
processos também interferem nesse indice, as vezes até mais do que a declividade,
sendo assim, no projeto em questdo, o TWI foi realizado com duas variaveis com
pesos diferentes, sendo elas: a declividade e a taxa de impermeabilizagao do solo
local, com seus pesos sendo de 1 e 2, respectivamente, sendo seu resultado
apresentado entre 0 e 1, indicando sua porcentagem de suscetibilidade, de 0 a 100%.

O trabalho de campo contou com analise em pontos dispersos ao longo
do corrego e das lagoas, sendo estes selecionados de maneira a realizar uma analise
dos principais locais que possuem relagdo com a ocorréncia dos impactos locais,
desde seu inicio da Lagoa do Ceramica Wenzel até o final do Cérrego, como pode ser
visto na Figura 8, além do mapa de declividade e de diregdo de fluxo de aguas,

analisados pré e em campo:
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Figura 7: Mapa de Areas susceptiveis a alagamento

Mapa de Topographic Wetness Index (TWI)

233500 234000 234500 235000 235500

7521400
7521400

7520800

7520800 "

7520200
7520200

i=3
=3
©
23
-
i
~

7519600

7519000 "
7519000 "

WS . 3
233500 235000 235500

Coordinate System: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
Legenda: N Projection: Transverse Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Value false easting: 500.000,0000
High : 1 false northing: 10.000.000,0000
central meridian: -45,0000
- Low: 0 scale factor: 0,9996
0 0102 0,4 0.6 0’|8(m latitude of origin: 0,0000
Units: Meter

Elaborado por: MONTANHA, A.L (2017)

28



Figura 8: Mapa de Declividade com Pontos observados na ida a campo e

Diregdo de Fluxo de Agua

Mapa de Declividade com Pontos de Campo e Direcdo de Fluxo de Agua
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A Lagoa da Ceramica Wenzel é considerada uma lagoa seca, ou seja, uma

lagoa que seca em periodos de estiagem, e esta localizada em uma planicie fechada,

0 que significa que ela é drenada por toda sua area do entorno.

maioria, restando apenas 23,96% do que era originalmente (Figura 9):
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Porém, ao longo dos anos essa Lagoa foi sendo aterrada em sua grande

Figura 9: Comparacado da Area da Lagoa Ceramica Wenzel em 1972 e 2010
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De forma que, de um lado, a Antiga Ceramica Wenzel e, hoje, uma empresa de
Reciclagem aterram tal area para uso proprio, também se tornando um local onde
ocorre despejo de lixos, enquanto do outro lado, o espago foi aterrado para a

construcado de um distrital.

Em visita ao local, constatou-se apenas resquicios da lagoa, com pequenas
areas de lagoa, além de drenos, que s&o canais criados com o intuito de se facilitar o
escoamento da agua, levando essa agua até as partes remanescentes dessa lagoa,

como pode ser observado a seguir nas Figuras 10, 11 e 12:

Figura 10: Dreno que leva agua as partes remanescentes da lagoa
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Fonte: MONTANHA, A.L (2017)
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Figura 11: Uma das partes remanescentes da Lagoa da Ceramica Wenzel

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)

Figura 12: Empresa de reciclagem com depdsito de lixo na area aterrada

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)
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Além disso, a partir de verificagao do local do divisor de aguas, pdde-se analisar
assim, locais que drenam suas aguas para a Lagoa da Ceramica Wenzel e os locais
que drenam suas aguas para a Lagoa do Wenzel, sendo efetuado assim um mapa de
direc&o de fluxos de agua.

Ainda em campo, foi analisada também a atual situagéo da Lagoa do Wenzel,
outra que foi aterrada devido a grande expansao urbana, essa lagoa funcionava como
uma area de amortecimento, represando parte da agua, fazendo assim, com que
houvesse um escoamento mais lento.

Com o aterro dessa lagoa, esse escoamento tornou-se mais rapido, com o
acumulo de agua se localizando em um ponto por conta da facilidade de escoamento
por conta da impermeabilizacido da area, e na tentativa de minimizar os possiveis
impactos desse aumento de velocidade de escoamento, como as inundagoes,
construidos drenos para criar uma maior facilidade do escoamento da agua, além da
permanéncia e realizagdo de plantagdes no entorno dos mesmos, que podem ser

vistos figuras 13 e 14:

Figura 13: Area aterrada da Lagoa do Wenzel

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)
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Figura 14: Dreno da Lagoa Wenzel com vegetagao no entorno

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)

A area deste dreno apresenta, ainda, sinais de erosdo, com a presenca de
afloramento rochoso da Formacéao Rio Claro, resultado desse escoamento de agua
mais rapido, além de sinais de fluxo de agua por cima, com provaveis enxurradas

provindas dos lados, como indicado na figura 15:
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Figura 15: Dreno da Lagoa Wenzel com afloramento rochoso

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)

Mais abaixo dessa area, proxima a area sujeita a inundacgao, verificou-se um
alargamento do dreno na tentativa de minimizar os efeitos das inundagdes e
alagamentos ocorridos ali, funcionando como um represamento de agua, onde a
mesma se armazenaria naquela area alargada, e chegando assim, a uma area de
estrangulamento. Observou-se a presencga de assoreamento, que consequentemente,
gera uma erosao em areas mais acimas (foto anterior).

Com a ocorréncia de uma chuva registrada de 50mm no dia anterior a
realizagéo do trabalho de campo, e, mesmo com esse alargamento do dreno, foram
encontrados resquicios de cheia, com a presenca de areia, folhas, e outros
sedimentos na planicie de inundagao, indicando esse aumento do nivel de agua até

tal local, sendo possivel de observagao a partir das figuras 16, 17, 18 e 19:
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Figura 16: Alargamento do dreno préximo a area de ocorréncia de inundagdes
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Fonte: MONTANHA, A.L (2017)

Figura 17: Area de estrangulamento

Ths

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)
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Figura 18: Sinalizac&o indicando area de risco na Rua 20 em esquina com a Avenida
16

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)

Figura 19: Rua 20 em esquina com a Avenida 16 um dia antes da realizagao do

campo

Fonte: Foto retirada do Facebook
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Um outro fator que mereceu devida importancia foram alguns indices altos de
TWI localizados a oeste do foco de area de inundacéo (mais precisamente, na esquina
da Rua 27 com a Avenida 21), o que fez necessaria uma ida ao local para se analisar
a causa desse produto. Dessa forma, concluiu-se que esse resultado pode ter sido
obtido pelo fato de o local possuir um possivel escoamento mais lento das aguas,
devido a area ser bastante plana, como pode ser observado na foto apresentada na

Figura 20:

Figura 20: Esquina da Rua 27 com a Avenida 21

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)
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Nas areas logo abaixo do foco de inundagao, observa-se bastante a ocorréncia
de erosdo marginal. A erosdo marginal, como componente da erosao fluvial, € aquela
que destroi as margens dos rios, desempenhando um importante papel no controle da
largura do canal dos mesmos. Este tipo de erosdo contribui significativamente no
incremento da carga de fundo dos rios, e
provoca destruicdo progressiva da area marginal desvalorizando os terrenos
ribeirinhos e limitando o seu uso adequado (Thorne, 1981).

A erosao marginal pode também ser desencadeada pelas atividades humanas,
tais como obras de engenharia como a construgao de reservatorios e canalizagoes, a
substituicdo da mata ciliar por terras cultivadas, o avango do processo de urbanizagao
e a exploragao de aluvios (Guerra e Cunha, 1996).

Segundo Hooke (1979), a evolugao do processo de erosdo marginal € rapido,
0 que acentua a importancia do estudo na interpretacdo da mudanca da paisagem,
bem como o conhecimento das taxas de erosdo marginal que sao de grande valor na
investigacédo dos efeitos das atividades humanas na mudanga da forma do canal e
uma predigao, em pouco tempo, da eroséo e o planejamento para o seu controle.

Além das propriedades mecéanicas das margens, a variagao do nivel do rio &
um fator muito importante na erosdo marginal, pois controla a atuacao de forgas de
origem fluvial sobre os materiais das margens (Correa e Souza Filho, 2009).

Dessa forma, mesmo com o represamento decorrente do alargamento do dreno
citado acima, se passa ainda, uma grande quantidade de agua, além da ocorréncia
de enxurradas laterais, levando a erosao dessa area apos o foco de inundacgao, de
forma que, primeiramente ocorre uma dissecagao vertical, com o rebaixamento do
nivel do freatico, e assim, desencadeando a erosdo das margens por desestabilizagdo
das mesmas, formando taludes de 6 a 8 metros de altura, sendo mostrados nas
Figuras 21 e 22:

39



Figura 21: Dreno ap0ds a area de foco de inundacao (Rua 22 Jsp em esquina com a
Avenida 10)
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N
Fonte: MONTANHA, A.L (2017)

Figura 22: Erosao Marginal (Rua22 Jsp em esquina com a Avenida 10)
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Mais a frente, proximo a Planicie da Confluéncia do Cdérrego da Servidao (mais
precisamente na Rua 22Jsp x Avenida 1), observou-se também margens naturais
alterada, resultado do aterramento para ampliagdo do espago urbano, no caso, para
a construcao da rua, além da presenca de taludes de 8 a 10 metros de altura, além
de a largura entre um talude e outro (local por onde o canal percorre) € de em torno
de 50 metros, observado na Figura 23:

Na Planicie da Confluéncia do Corrego da Servidéo, ao final do canal, ja de
encontro com o Codrrego da Serviddo, observa-se tanto areas de inundagao, com
marcas de cheia e depdsitos de sedimentos, como marcas de erosao, pelo fato de
nessa area, ter havido um aterramento para a construgao do Terminal Rodoviario de
Rio Claro, e, por ser em uma area de planicie, resulta entdo nessa mescla de erosao
e depdsito de sedimentos, além de apresentar taludes menores, em torno de 3 metros

de altura, como pode ser visto nas Figuras 24 e 25:

Figura 23: Taludes em torno de 8 a 10 metros de altura (Rua 22Jsp x Avenida 1)

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)
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Figura 24: Rachaduras no asfalto decorrentes da erosao
(Rua 22Jsp x Avenida 1)

T

Fonte: MONTANHA, A.L (2017)
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4. Conclusao

A fim de apresentar uma proposta para tentar solucionar ou ao menos
minimizar o problema apresentado, além de vistas as condi¢des e caracteristicas
locais, pensou-se na instalagcdo de um Parque Linear na area.

Um Parque Linear € uma medida sustentavel de uso e ocupagéo das areas de
fundo de vale urbanas, construidos em Areas consideradas de Preservacio
Permanente — APPs, que sao proibidas de construir edificacdes, porém, na realidade,
essas areas se encontram com espacgos residuais das paisagens remanescentes,
estando degradadas pela urbanizacdo, esses parques tem por principal objetivo
proteger e recuperar os ecossistemas ligados aos corpos d’agua, conectar areas
verdes e espacgos publicos e controlar enchentes e inundacoes.

Um dos principios do Parque Linear € a garantia da permeabilidade do solo das
margens dos cursos d’agua, o que resulta numa permissao da infiltracdo e em uma
vazdo mais lenta, contendo técnicas de drenagem urbana para o controle de
enchentes e inundacdes em cidades, sendo apresentada como alternativa para as
canalizacdes.

Além disso, o parque linear € um conceito contemporaneo com a pretensao de
preservagdao das estruturas da paisagem natural, que vém assumindo formas e
funcdes mais urbanas, sendo voltadas para espacos de uso para lazer e recreacgao,
melhorando a qualidade de vida da populagdo, sendo procurado tanto para a
recuperacao de areas como a criagao de novos espagos.

Visto da ja existéncia de um distrital na Lagoa do Ceramica Wenzel, com um
campo de futebol ao lado da Lagoa, pertencente ao Juventude Futebol Clube, e que
ja é utilizada pela populagéo geral, a Prefeitura poderia propor um acordo que seja
benéfico para ambos, para a utilizacdo e ampliacdo da area, implementando assim,
que este seja o inicio deste Parque Linear, se estendendo por todo o Cérrego Mirassol,
podendo conter por exemplo, pistas de cooper, de ciclismo e skate, areas de
convivéncia, entre outros.

No Brasil e no mundo ja foram constatadas implementacbes de Parques
Lineares com os mesmos propositos aqui apresentados, podendo ser citados o
Parque Ecoldgico do Tieté, localizado na Regidao Metropolitana de Sado Paulo — SP , o
Parque Barigui e o Parque Tangua, ambos localizados em Curitiba no Parana, o
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Programa de Renaturalizac&o e Restauro, no Estado da Baviera na Alemanha, sendo
realizado em 1991, Parque Linear em Quito, no Equador, implementado em 2004,

entre outros. Segue abaixo fotos de alguns dos Parques Lineares citados:
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