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RESUMO

Nas ultimas décadas, o Brasil apresentou um acelerado processo de
urbanizagdo, onde muitas cidades cresceram de maneira desordenada ocupando
areas naturalmente frageis e improprias para habitagdo. Acg¢des antrdpicas como a
alta taxa de impermeabilizagao do solo, modificagdes estruturais nos cursos d’agua,
auséncia de mata ciliar, presencga irregular de lixo e entulho nas margens dos rios
acrescidas de uma ocupacgao irregular nas planicies de inundagdo faz com que
surjam setores de alto risco, os quais, acompanhados de fendbmenos pluviométricos
intensos e prolongados, tém sido palco de graves acidentes, como enchentes e
inundacdes. E necessario que haja planos de prevengbes aos desastres naturais
para impedir ou minimizar os danos causados. A identificagao e qualificacdo do risco
€ um dos principais suportes técnicos para operacado dessas agdes. O estudo em
questao tem como objetivo classificar o grau de risco de enchentes e inundagdes
presentes no bairro Jardim Inocoop, Rio Claro- SP. Dentre as possibilidades de nivel
de risco tém-se: muito alto (MA), risco alto (A), risco médio (M) e risco baixo (B),
estabelecido através do arranjo do cenario hidrologico, vulnerabilidade das
habitagcbes e periculosidade do processo segundo a distdncia das moradias em
relacdo ao eixo de drenagem, conforme metodologia aqui adotada e proposta pelo
Ministério das Cidades e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas. Apds realizagado dos
arranjos, chegou-se ao resultado de que o bairro Jardim Inocoop apresenta dois
tipos de cenarios de riscos: a) Cenario de risco alto (R3) e b) Cenario de risco médio
(R2), os quais foram espacializados através da elaboracdo de um mapa de risco de
enchentes e inundagdes da area de estudo utilizando-se da geotecnologia por meio
do uso dos recursos de geoprocessamento. Assim, o zoneamento dos cenarios de
riscos define os espacos em que ha risco elevado, e por consequéncia, a ocupagao
deve ser regulamentada e as vezes proibida, e em que o risco € menor ou esta
ausente. Dessa forma, o presente trabalho, ao assinalar o risco em um mapa
reafirma-o no espago em questdo, podendo, portanto, se tornar material de apoio
para os 6rgaos publicos gestores, responsaveis em formular politicas de prevengao

as enchentes e inundacdes na cidade de Rio Claro - SP.



ABSTRACT

In the last few decades, Brazil has experienced an accelerated urbanization
process in which many cities have grown in a disorderly way occupying
environmentally fragile areas unsuitable for habitation. Anthropogenic actions such
as high levels of impermeable soil, structural changes in watercourses, lack of
riparian vegetation, illegal presence of trash and rubbish along the river banks added
to irregular settlements in floodplains result in the rise of high risk areas. When
accompanied by intense and prolonged rainfall phenomena, those areas have been

the scenery of serious accidents such as floods.

This study aims to classify the level of the risk of floods in the neighborhood of
Jardim Inocoop, in the town of Rio Claro, Sdo Paulo countryside, Brazil. One of the
main technical support to tackle this issue is the identification and classification of the
risks. In order to classify the risk level of flood in this case study, the methodology
adopted was developed by the Ministry of Cities and Technology Research Institute,
and take into account the arrangement of the hydrological scenario, vulnerability of
households and dangerous process according to the distance of the houses from the
axis of drainage. Therefore, the risk levels adopted to classify are listed below: very
high (MA), high risk (A), moderate (M) and low risk (B).

In conclusion, it is imperative to develop prevention plans in order to avoid or
to minimize the damages caused by natural disasters. Therefore, the zoning of the
risk sceneries remains as an important issue once it helps to identify the areas with
high level risk of flood. Consequently, the occupation must be regulated where there
is low or absent risk and it must be often forbidden where the high risk of flood is
detected. Thus, the present study remains as an attempt to notify the risk of floods
through its spatialization on a map, remaining as a valuable material for public
agencies managers which are responsible for the formulation of policies, with the aim

to prevent floods in the city of Rio Claro.



PALAVRAS CHAVES
Classificacdo de areas de risco. Grau de risco. Mapeamento de area de risco.

Enchentes e inundagdes urbanas. Geotecnologia. Drenagem urbana. Ocupagéo
irregular urbana. Rio Claro-SP-Brasil. Bairro Jardim Inocoop- Rio Claro- SP.

KEYWORDS

Risk area mapping; Urban flooding; Geotechnology; Urban drainage; Irregular urban
settlements; Rio Claro, SP, Brazil; Neighborhood Jardim Inocoop.



iNDICE DE FIGURAS
Figura 1: Localizagdo da areade estudo. . . .......... .. ... ... ... .. ... . ... 25

Figura 2: Modelo tridimensional da bacia do Coérrego da servidao e seu entorno. . 28

Figura 3: Bacia do Corumbatai no contexto regional e estadual. .. ... ......... 31
Figura 4: Baciado Corumbatai. ... ........ ... ... . .. . . 31
Figura 5: Sub-bacias do Rio Corumbatai. . ................ ... ... .. . .. .. ... 32
Figura 6: Contexto hidrolégicode Rio Claro-SP. .. ....... ... ... ... ... ... ... 33
Figura 7: Bacia do Corrego da Serviddao e modelo digital de elevagédo. ... ... ... 34

Figura 8: Sobreposi¢céo do setor da malha urbana da cidade de Rio Claro na bacia

do Corregoda Servidao. . .. ... .. 35
Figura 9: Unidades socioambientais da area urbana de Rio Claro-SP. . ......... 38
Figura10: O risco, uma construgdo social. . . ......... .. ... ... 45
Figura 11: Perfil esquematico do processo de enchente e inundacgdo. . ......... 49

Figura 12: Bairros com registros de alagamentos, enchentes e inundagdes segundo

imprensade Rio Claro- SP. . . ... .. . . 75
Figura 13: Pré- setorizagcao dos compartimentos de risco de Rio Claro- SP. . ... .. 79
Figura 14: llustragao da classificagao do grau de risco preliminar. . . ............ 83
Figura 15: llustragao da classificagdo do grauderiscofinal. .. ................ 84

Figura 16: Mapeamento dos cenarios de risco de enchentes e inundagdes no Jardim

INOCOOD. - v v 87



iNDICE DE GRAFICOS
Grafico1: Distribuicao dos tipos de desastres na América, periodo 1900-2006. . . . 17

Grafico 2: Numero e tipos de acidentes registrados no Estado de Sao Paulo, no
periodo de 2000 @ 2008. . . . .. ... 18

Grafico 3: Uso da terra no municipiode RioClaro. . . ........................ 28

Grafico 4: Numero de afetados (desabrigados/desalojados), no periodo de 2000 a



iNDICE DE IMAGENS

Imagem 1: Praca Tenente Otoniel Marques Teixeira - Jardim Publico criado em

Imagem 2: Praca Sete de Setembro, Praga da Liberdade e Praga Tenente Otoniel

Marques Teixeira da esquerda para direita respectivamente cercadas por

construgdes e pavimentagao. . . . . ... .. .. 27
Imagem 3: Corrego Lavapés sob Avenida Ulisses Guimaraes. . ............... 29
Imagem 4: Corrego da Servidao sob Avenida Visconde do Rio Claro. .. ......... 30
Imagem 5: Parque do Lago Azul, cabeceira do Cérrego da Serviddo. .. ......... 36
Imagem 6: Inundagado na Avenida ViscondedoRioClaro. .. .................. 37
Imagem 7: Situacao do Bairro Inocoop apds inundacgéo.. .................... 39

Imagem 8: Placas do pavimento arrastadas pela forga d’agua. Acervo pessoal da

moradora Denise Oliveira. . . ... .. . . 39
Imagem 9: Obras de contencgao de enchentes no Jardim Inocoop. . ............ 40
Imagem 10: Rodovia Washington Luis e Ferrovia Bandeirantes. . . ............. 41

Imagem 11: Area de risco de enchentes e inundacdes, associada a ocupacao de

baixa renda. . ... . 47
Imagem 12: Situacdo de enchente em um canalde drenagem. . .............. 48
Imagem 13: Inundagado de terrenos marginais. . . . ........... ... . .. ... 48
Imagem 14: Comportado Lado Azul. . .. ... ... ... . . . . ... 77

Imagem 15: Presenca de sedimentos na margem esquerda do Corrego da Servidao

em frente a obra de contencdodeenchentes. . . ............. ... ... ... .. 80
Imagem 16: Padréo construtivo das moradias do Jardim Inocoop. ... .......... 82

Imagem 17: Obras de drenagem no Jardim Inocoop. . .. ..................... 85



iNDICE DE TABELAS
Tabela 1: Registro de Inundag¢des no Brasil no periodo de 1940 a 2008. . ....... 18

Tabela 2: Sintese dos aspectos geotécnicos encontrados na literatura técnico-

aplicada. Elaborado a partirde Yamada. . .. .......... . ... .. ... ... ... ..., 36
Tabela 3: Sintese dos resultados da unidade socioambiental V. . .............. 40
Tabela 4: Alguns fatores de vulnerabilidade (Veyret, 2007, p.42). . ............ 42
Tabela 5: Definigdes segundo Veyret. . . . ... . ... .. . . 45

Tabela 6: Grau de risco segundo arranjo considerando os cenarios hidrolégicos,
vulnerabilidade das habitagbes e periculosidade do processo segundo a distancia
das moradias ao eixodadrenagem. . . ... ... e 59

Tabela 7: Livros selecionados para revisao bibliografica. . .. .................. 61

Tabela 8: Arranjo entre os cenarios hidrologicos e vulnerabilidade das habitagdes. 65

Tabela 9: Arranjo para calculodograuderisco. . ........................... 66
Tabela 10: Relagdo das reportagens coletadas nainternet. . .. ................ 70
Tabela 11: Relagao das reportagens do Diariode RioClaro. .. ................ 71

Tabela 12: Banco de dados com registros de inundagdes, enchentes e alagamentos

segundo imprensa rioclarense. . . ... . e 74



INDICE DE FLUXOGRAMAS

Fluxograma 1: As relagbes entre os riscos e crises. Os ensinamentos do acumulo de
EXPEIENCIA. .« . o ottt e 55

Fluxograma 2: Fluxograma da analise de perigo e risco (TOMINAGA, 2004 apud
TOMINAGA, 2009, p. 157). Modificado peloautor. . . .. ... ...... ... ... ......... 57



SUMARIO

TINTRODUGCAO. . . ..o e 16
1.1 Cendrio politicoe social. . .. ... ... ... . . . . . e 16
1.2 Cidade: Caos eidentidade. . . . ... ... ... ... . . . . . . . 19

1.3 Gerenciamento e prevencgao de risco: a importancia da avaliagao de risco. . . . 21

2. 0BJETIVOS . . . 23
3. CARACTERIZACAO DA AREA. . .. ... . . 24
3.1 Localizagdo daarea. . ......... . e 24
3.2 AsSpeCtOs SOCIAIS . . . .o ittt 26
.8 Clima. . . 26
34 Rede Viaria. . . ... 26
3.5 Vegetacao, areas verdes e arborizagdourbana. . ....................... 26
3.6 Usodaterrado municipiode RioClaro. . .............. ... ... ... ....... 27
3.7 Relevo e Hidrografia. . .. ....... ... .. . . . 28
3.8 Bacia Hidrograficado Corumbatai. . ........... ... ... ... .. ... ... .... 30
3.9 Sub-baciado Cérregoda Servidao. . . .............. ... ... ... 34
3.91Corregoda Servidao. . . ... ... 36
3.9.2Bairro IN0COO0P. . . . ... 38
4. FUNDAMENTACAO TEORICA. . . ...t 42

4.1 Riscos ambientais, vulnerabilidade, desastres naturais, enchentes, inundagdes e

Area B MSCO. . . . it ittt 42
4.2 Drenagem urbana. . . .. ... ... 50

4.3 Gerenciamento de desastres naturais: a etapa da prevencdo e mapeamento de

FISCOS. . v e e e e e 54



5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS . . ... .o 60
5.1 Revisdo da literatura. . . . . .. ... .. 60

5.2 Etapasdarevisdodaliteratura. . . ......... .. ... . . 60

5.3 Proposta Metodologica para identificacdo, analise e avaliagado de areas risco de

enchentes einundagdes. . . . ... ... . . 62

5.4 Identificacdo do risco: O que identificar? Como identificar? Como localizar?. .. .62

5.5 Mapeamento e analise de areas de risco de enchentes e inundagbes em areas

UPDANAS . . . .o 63
5.5.1 Produtos cartograficos e Pré-setorizagdo. . . ......................... 63
5.5.2 Critériode analise deriSCO. . . ... i 63
5.5.3 Vulnerabilidade daocupagao. .. .......... ... ... ... . . . 64
5.5.4 Disténcia das moradias ao eixo dadrenagem. .. ...................... 65
5.5.5 Definicdo de niveisde risCo. . . ......... .. 65
6. MATERIAIS E METODOS. . . . .. e e 68
7. RESULTADOS EDISCUSSOES. . .. ... i 69
7.1 Literatura Consultada. . . . ... . 69

de RIO Claro. . . ... 70
7.3 Pré-setorizagao dos compartimentos derisco. . . ............. ... ... ..... 76
7.4 Analise da @rea deriSCO. . . . . ...ttt 80
7.4.1 Cenario hidroldgico. . . . .. .. 80
7.4.2 Vulnerabilidade da ocupagao. . . . ...t 81
7.4.3 Distancia das moradias ao eixo dadrenagem. .. ...................... 82

7.4.4 Grau derisco preliminarefinal. . ......... ... .. ... ... ... . ... 83



7.5 Mapeamento de areas de risco de enchentes e inundagdes. . ... ........... 84

8. CONSIDERAGCOES FINAIS . . . ..o e 88
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. . . ..ot 90
ANEXOS . . 92

ANEXO | — Coletanea de reportagens sobre enchentes e inundagdes na area urbana

do municipiode Rio Claro-SP. . . .. ... ... . . . . e 92



16

1. INTRODUCAO
1.1 Cenario politico e social

Nas ultimas décadas, o Brasil passou por um acelerado processo de
urbanizagdo caracterizado por Santos (2004, p.53) como “o resultado da

acumulacao de atividades de muitas geracdes”.

Muitas cidades cresceram de maneira desordenada e ocupando areas
improprias para habitagdo. Este processo foi impulsionado pelo mercado imobiliario,
o qual se apropriou das melhores areas urbanizadas da cidade e fez com que a
populacdo de baixa renda fosse habitar areas desprezadas pelo mercado, ou seja,
as areas ambientalmente frageis para ocupagédo, como margens de rios, mangues e

encostas ingremes.

Estas areas naturalmente frageis e impréprias para habitagdo quando
acrescidas de uma ocupacgao precaria, representada por auséncia de redes de
abastecimento de agua e coleta de esgoto, aterros instaveis, taludes de corte em
encostas ingremes e palafitas, fazem com que surjam setores de alto risco, os quais,
em estagdes chuvosas, tém sido palco de graves acidentes, caracterizados como

desastres naturais.

Diversas cidades brasileiras possuem areas de riscos das mais variadas
situacbes como as de enchentes e inundacdes. Estes fendmenos apresentam
situagdes de riscos mais graves nas regides metropolitanas, devido ao grande

numero de habitagdes ocupando terrenos marginais de cursos d’agua.

Segundo o relatério anual de estatisticas de desastres da OFDA/CRED em
2008, o Brasil ficou em 8° lugar entre os paises do mundo com o0 maior numero de
vitimas relacionadas aos Desastres Naturais. Foram 1,8 milhdes de pessoas, todas
afetadas por desastres hidrolégicos que englobam inundagbes, enchentes e
movimentos de massa (OFDA/CRED, 2009 apud TOMINAGA, 2009, p.43).

Acbes antropicas como a alta taxa de impermeabilizacdo do solo,
modificagdes estruturais nos cursos d’agua, como retificacbes e canalizagdes dos

rios, ocupacgao irregular das planicies de inundacado, auséncia de mata ciliar e
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presencga irregular de lixo e entulho nas margens dos rios sdo os principais

condicionantes que agravam eventos naturais como enchentes e inundagdes.

Estes eventos estdo normalmente associados aos fendbmenos pluviométricos
intensos e prolongados nos periodos chuvosos que correspondem ao verao na
regido sul e sudeste e ao inverno na regidao nordeste (TOMINAGA, 2009, p.18).

As varzeas, cabeceiras de drenagens ou areas préximas aos Cursos
d’agua indubitavelmente, ndo podem ser cobertas pelo asfalto das
ruas ou pelo concreto das construgdes, pois, a medida que a cidade
cresce, elas se tornam imprescindiveis na defesa da area urbana

contra situagdes chuvosas extremas (TAVERES & SILVA, 2008 apud
AMARAL e RIBEIRO, 2009, p.50).

No entanto, na maioria das grandes cidades, essa impermeabilizacéo ja
ocorreu e se torna necessario que os orgaos gestores empreguem medidas que
dissipem os problemas anunciados (AMARAL; RIBEIRO, 2009, p.51).

Segundo EM-DAT (Emergency Disasters Data Base) se considerarmos
somente os desastres hidrolégicos que englobam inundacdes, enchentes e
movimento de massa, em 2008, o Brasil esteve em décimo lugar entre os paises do

mundo em numero de vitimas de desastres naturais, com 1,8 milhdes de pessoas

afetadas.
América
Desastres ® Inundagéo
1ZUU 7]
m Escorregamento
1000 - u Tempestades (furacdes,
tornados, vendavais)
800 - m Secas
m Temperatura extrema
600 -
= Incendios florestais
400
Terremoto
200 L Vulcanismo
R
0 essaca

Grafico1: Distribuicdo dos tipos de desastres na América, periodo 1900-2006 (MARCELINO,
2007 apud TOMINAGA, 2009). Modificado pelo autor.
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Destes fendbmenos, Marcelino (2007, apud AMARAL e RIBEIRO 2009, p.44)
afirma que as inundagdes representam mais da metade dos desastres naturais
ocorridos no Brasil ao longo do século XX.

Tabela 1: Registro de Inundagdées no Brasil no periodo de 1940 a 2008 (EM-
DAT/OFDA/CRED 2009, apud TOMINAGA, 2009, p.42). Modificado pelo autor.

Periodo | N° de Eventos | N° de Mortes N° de Afetados
(desabrigados/desalojados)

2000-2008 27 776 2.466.592
1990-1999 20 386 317.793
1980-1989 23 1598 8.789.613
1970-1979 11 1142 2.902.371
1960-1969 13 1818 825.986
1950-1959 2 212 Sem registro
1940-1949 1 200 Sem registro

Tominaga, ainda afirma que 50% dos acidentes relacionados aos diversos
tipos de desastres naturais no Estado de Sao Paulo se referem as inundacoes,

enchentes e alagamentos.

1000 -~
800 - ® Enchentes/Inundagtes
600 - m Escorregamentos/Eroséo
400 - Raios
m Qutros
200 -
0

Grafico 2: Numero e tipos de acidentes registrados no Estado de Sao Paulo, no periodo de
2000 a 2008 (CEDEC, 2009 apud TOMINAGA, 2009). Modificado pelo autor.
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Para Marcelino (2007, apud AMARAL e RIBEIRO 2009, p.44) “as inundagdes
representam cerca de 60% dos desastres naturais ocorridos no Brasil no século XX

[...]. Deste total de desastres registrados no pais, 40% ocorrem na regido Sudeste”.

As Nagdes Unidas realgcam que a vulnerabilidade aos desastres naturais de
uma comunidade pode aumentar de acordo com as caracteristicas fisicas, sociais,
econdbmicas e ambientais que esta possui, pois, apesar dos perigos naturais
ameacarem igualmente qualquer pessoa, os mais desfavorecidos, que possuem
baixa renda e, portanto vivem em areas mais densamente povoadas, em terrenos de
maior suscetibilidade aos perigos e moradias mais frageis sdao os mais atingidos
(TOMINAGA, 2009, 15).

Estas classes sociais desfavorecidas estdo, portanto, vulneraveis a
inundagdes mais bruscas e mais destrutiveis. Dessa forma, é possivel afirmar que
desastres naturais sdo fenbmenos urbanos e, sobretudo, uma forma de reparticao

social.

0 espaco urbano é diferentemente ocupado em fungao das classes
em que se divide a sociedade urbana [...]. Essa reparticdo espacial
das classes sociais € um fato que se verifica no espaco total do pais
e em cada regido, mas €, sobretudo, um fendbmeno urbano (Santos,
2000, p.83).

1.2 Cidade: Caos urbano e identidade

Desde o séc. XIX a nocédo de cidade parece sempre estar vinculada a de
“‘problema urbano”. Palavras como poluicdo, transito, pobreza, caos, enchentes
entre outras, sdo quase sempre lembradas quando procuramos associagboes a
categoria cidade. Meneses (2006), no entanto, afirma que é possivel qualifica-la de
maneira positiva quando esta associagao é feita através da significacdo que um
lugar tem para o homem que ali habita.

A cidade ¢ identificada por seus cidadaos primeiramente no universo
dos sentidos, da percepgédo, da cognigdo, dos valores, da memoria e
das identidades que integram com o universo fisico por meio de
elementos empiricos do ambiente urbano que os significados sao

instituidos, criados, circulam, produzem efeitos, reciclam-se e se
descartam (MENESES, 2006, p.36).
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Tuan (1983 apud OKAMOTA, 2002, p.255) acredita que a criagdo da
identidade se da através das emocgdes. Para o autor as “emocdes dao colorido a
toda experiéncia humana, incluindo os niveis mais altos do pensamento [...], as

sensacgdes primarias de calor, frio, prazer e dor”.

O que existe sao diferentes maneiras de enxergar a realidade. Cada morador
cria sua propria ideia da realidade de acordo com suas proprias experiéncias vividas.
A sensagdo que um morador tem ao entrar em sua cidade ou bairro certamente é
diferente da visao de um turista que a visita. O rio, as arvores, os tipos de moradia,
ou qualquer outro objeto que pertengca ao bairro pode remeter a uma experiéncia
vivida neste local e, portanto um apego a ele. Dependendo da origem familiar,
formacdo cultural, faixa etaria, género ou diferengas sociais, a percepgéo e
interpretacédo dos estimulos sao unicas.

Existem somente ideias da realidade. Essas ideias, imagens e
pensamentos se processam [..] numa complexa relacdo entre
conceitos, imagens e sentimentos. Para tanto, utilizam-se varios
principios de raciocinio, experiéncias, com sensacdes e sentimentos

agradaveis ou desagradaveis, bem como com as respectivas
emocodes que suscitam (OKAMOTO, 2002, p.67).

Podemos entdo dizer que a conservacdo da memoéria do cidadao esta
diretamente ligada a conservagdo do espagco que ele habita. As destruicdes
causadas pelos desastres naturais podem significar destruicdo da memoéria de uma

sociedade inteira.

Portanto, faz-se necessario que os espacos vividos pelo homem propiciem
sentimento de prazer, desenvolvendo o sentido afetivo ou a ligagdo prazerosa que

enseje a permanéncia no local (OKAMOTO, 2002).
Segundo consta no Art. 5° - Art. 225 da Constituicdo Brasileira

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo
e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes

Apo6s um desastre natural € inevitavel se deparar com a desconfiguracao de
um cenario. A cultura de um povo, construida ao longo de séculos pode se perder

em questdes de segundos quando se trata de um desastre natural.
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Recuperar a area para que toda a populagcdo tenha acesso a um meio
ambiente ecologicamente equilibrado exige que o poder publico faga a reconstrugéo

respeitando a memoria dos moradores.

No entanto, os cenarios do clima atual nos mostram que eventos extremos se
tornam cada vez mais frequentes e, portanto, torna-se imprescindivel a previsdo da

chegada destes antes que as cidades sejam atingidas.

Ayoade (1991, apud TAVARES, 2009, p. 113) afirma que o clima pode ser o
mais importante componente do meio ambiente natural, pois ele afeta os processos
geomorfoldgicos, os da formagao dos solos e o crescimento e desenvolvimento das
plantas. [...] O ambiente atmosférico influencia 0 homem e suas atividades, enquanto
o0 homem pode, através de suas acgdes deliberada ou inadvertidamente, influenciar o

clima.

1.3 Gerenciamento e prevencao de risco: a importancia da avaliagao do risco

Mesmo nas cidades que possuem um excelente plano de agao durante as
enchentes ou em momentos de emergéncia, é necessario que haja, antes de tudo,
acdes de prevengdes aos desastres naturais e que estas nao figuem em segundo

plano.

A ocorréncia de desastres naturais pode ser evitada se houver um
planejamento adequado no uso da ocupacgao do solo. No entanto, algumas n&o séo
evitaveis, mas caso forem adotadas medidas de prevencio, pode-se impedir ou

minimizar os danos causados.

Cardona (1996, apud MARCHIOLI E SANTORO, 2009, p. 164) se utiliza do
refrdo aplicado a gestdo de Desastres “mais vale prevenir do que lamentar” ao
explicar que se pode evitar a ocorréncia do Desastre mediante a intervencao direta

do perigo, ou seja, impedir que ocorra a causa primaria do desastre.

O Instituto Geolégico (IG) juntamente com Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) e a Defesa Civil de Sao Paulo atuam, desde 1988, nas ag¢des de

prevencdes de desastres naturais.
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Para eles, a identificagao e qualificagdo do risco € um dos principais suportes

técnicos para operacio dessas acgdes.

O IG e o IPT também acreditam que os mapas de suscetibilidade, de perigo e
de risco sao os instrumentos técnicos que fornecem subsidios a acbes de prevencgao

de desastres naturais.

A avaliagao de risco € de fundamental importancia para o planejamento e

desenvolvimento das estratégias de reducao de desastres.

Assim, os mapeamentos de risco devem ser efetuados com o propésito de
fornecer subsidios a Defesa Civil e as prefeituras municipais para identificagao e

gerenciamento das situagdes de risco.

Os riscos se exprimem espacialmente por meio do zoneamento. Assinalar o
risco em um mapa equivale “afirmar o risco” no espaco em questao.
O zoneamento e a cartografia que o acompanham constituem a base
de uma politica de prevencao. [...] O zoneamento define os espagos
em que ha risco elevado, em que a ocupagcdo deve ser
regulamentada (as vezes proibida), e outros em que o risco € menor

ou esta ausente. Ao apresentar o zoneamento, 0 mapa confere ao
risco um carater “objetivo” (VEYRET, 2007, p. 60).

Tominaga (2009 apud CARVALHO e GALVAO, 2006) enfatiza que as
universidades e institutos de pesquisas dispéem de conhecimentos técnicos
desenvolvidos por eles e podem dar suporte as acdes de prevencado de riscos

urbanos.

Dessa forma, o presente trabalho, podera vir a se tornar material de apoio
imprescindivel para os érgéos publicos responsaveis em formular planos de acgdes

preventivas as enchentes e inundagdes na cidade de Rio Claro-SP.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

Primeiramente, este trabalho busca analisar o comportamento hidrolégico da
drenagem urbana da cidade de Rio Claro - SP, em momentos de fenédmenos
pluviométricos intensos e suas consequéncias, especificamente no que se refere a

alagamentos, enchentes e inundagdes na area urbana da cidade Rio Claro- SP.

Procura-se identificar as areas afetadas por estes fendmenos, através da
busca dos registros histéricos em jornais, entrevistas com a Defesa Civil e consulta

ao banco de dados dos mesmos.

A partir dos dados obtidos na primeira etapa, pretende-se espacializa-los na
base cartografica de Rio Claro e apds analise, desenvolver uma pré setorizagado dos
diversos compartimentos de risco presentes na cidade em estudo, trabalho este, que
também sera mapeado.

Com este mapeamento objetiva-se selecionar um compartimento de risco
relevante no panorama rioclarense, a fim de analisar com maior critério seu cenario
hidrolégico, seu padrdo construtivo e a distancia das moradias em relagdo ao eixo
da drenagem e chegar, portanto, na classificacdo do grau e do cenario de risco
desta area, conforme metodologia proposta pelo Ministério das Cidades juntamente
com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas.

Por fim, este trabalho tem como objetivo apresentar uma experiéncia de
aplicagdo da geotecnologia, através dos recursos de geoprocessamento, na

representacao geocartografica do mapeamento de risco de enchentes e inundagdes.
2.2 Objetivos especificos

O presente estudo busca classificar os cenarios de risco de enchentes e

inundagdes presentes no bairro Jardim Inocoop, Rio Claro- SP.

Objetiva-se também, espacializar o grau de risco encontrado através da

elaboracao de um mapa de risco de enchentes e inundacdes da area de estudo.
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3. CARACTERIZAGCAO DA AREA

3.1 Localizacdo da area

O municipio de Rio Claro localiza-se, aproximadamente, entre 22°10’ e 22°33’
de latitude sul e 47°27’ e 47°50’ de longitude oeste, situando-se no setor centro-leste

do estado de Sao Paulo.

Ao Norte faz limite com os municipios de Corumbatai e Leme, a Leste com
Araras e Santa Gertrudes, ao Sul com Iracemapolis e Piracicaba e a Oeste com

Ipeuna e ltirapina, sendo que sua area total cerca de 500 Km2.

Situado no setor centro-ocidental da Depressao Periférica Paulista — zona do
Médio-Tieté, o sitio urbano do municipio de Rio Claro, em sua maioria, localiza-se no
interfluvio entre o rio Corumbatai e o Ribeirdo Claro (CUNHA, MORUZZI, BRAGA,
2009, p.90).

Cunha, Moruzzi e Braga (2009) afirmam que a expansdo do municipio
realizou-se de forma longitudinal gracas as barreiras fisicas, representadas pelos
vales dos rios Corumbatai, Ribeirdo Claro a leste e oeste além da Floresta Estadual
‘Edmundo Navarro de Andrade”.

As caracteristicas descritas acima podem ser vistas na Figura 1 a seguir.
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Localizacao da area de estudo

Unidades Federativas do Brasil Estado de Sao Paulo

Mu nicipios que fazem fronteira com Rio Claro

Projegdo UTM
Zona23 S
Datum Cérrego Alegre
Meridiano Central 45W

Municipio de Rio Claro

LEGENDA

——— Hidrografis

—— Rodoviss e Feroviss
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I oeira
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[ trapina 0 9501900 3800 5700  7.600
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Figura 1: Localizagédo da area de estudo. Centro de Analise e Planejamento

Ambiental — CEAPLA (2012). Elaborado pelo autor.
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3.2 Aspectos Sociais

A populagao total do municipio de Rio Claro é de 186.253 habitantes,
segundo o Censo do IBGE de 2007. Deste total, 97 % residem na area urbana e 3%
na area rural (NICOLETTI et.al., 2001).

3.3 Clima
A area de estudo situa-se em faixa zonal do tipo Cw, conforme a classificacao
proposta de Kdppen, a qual é caracterizada por verdes chuvosos e invernos mais

SecCos.

3.4 Rede Viaria

Passam por Rio Claro as estradas estaduais SP-310, conhecida como
Washington Luiz a qual faz ligagdo com a Rodovia Anhanglera no sentido de Séo
Paulo, e para o interior Sdo Carlos e Araraquara a SP 191 e a Rodovia Wilson
Finardi, que liga ao municipio de Araras, de um lado e a Ipeuna e Charqueada, de

outro (Figura 1).

A Ferrovia Bandeirantes — FERROBAN cruza a cidade de Rio Claro e

atualmente faz apenas o transporte de cargas (Figura 1).

3.5 Vegetacéo, areas verdes e arborizagédo urbana

O tipo de vegetagdo caracteristica da regido em estudo sdo os Campos

Cerrados e a Mata Atlantica, e, portanto localiza-se numa area de transigao.

Apesar de Rio Claro possuir 114 pragas e jardins, a cidade possui indice de
areas verdes muito inferior ao apontado como ideal pela ONU, o qual deveria

corresponder por 12 m? de area verde por habitante (Imagem 2).
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Imagem 1: Pragca Tenente Otoniel Marques Teixeira - Jardim Publico criado em 1886.
Disponivel em:
<http://www.pulsarimagens.com.br/details.php?tombo=06RC508&search=PA&ordem_foto=2
O&total foto=10565>. Acesso em: 6 out 2012.

A reducao de areas verdes na cidade se deu devido a impermeabilizagao do

solo por pavimentagao e construgoes.

Imagem 2: Praga Sete de Setembro, Praga da Liberdade e Praga Tenente Otoniel Marques
Teixeira da esquerda para direita respectivamente cercadas por construgdes e
pavimentacao (Google Earth, 2012).

3.6 Uso da terra do municipio de Rio Claro

Segundo Nicoletti (2001, p. 58), o uso da terra do municipio de Rio Claro
possui 41% da area utilizada para pastagem, 29% com culturas temporarias, 9%

corresponde a reflorestamento, 8% é sua area urbana, seguido de 5% de culturas


http://www.pulsarimagens.com.br/details.php?tombo=06RC508&search=PA&ordem_foto=20&total_foto=10565
http://www.pulsarimagens.com.br/details.php?tombo=06RC508&search=PA&ordem_foto=20&total_foto=10565
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permanentes, mais 5% de matas e capoeiras, 2% com areas industriais e 0,4%
areas brejosas.

Uso da terra no Municipio de Rio Claro

W Pastagem

B Cult. Temporarias
m Reflorestamento
m Area Urbana

M Cult. Permanentes

B Matas e Capoeiras

Areas Industriais

Gréfico 3: Uso da terra no municipio de Rio Claro (NICOLETTI, 2001, p.58). Modificado pelo
autor.

3.7 Relevo e Hidrografia

Os terrenos ocupados pela area urbana atingem altitudes de 625 metros no
setor norte, pertencente a area de interfluvio Corumbatai-Ribeirdo Claro, e 540
metros ja no fundo do vale do rio Corumbatai.

O interflavio sub-tabuliforme entre o rio Corumbatai e Ribeirdo Claro
apresentam, em geral, altitudes de 600-630 metros, os quais sao capeados por
sedimentos arenosos. Suas bordas caracterizam-se como colinas suavemente
convexas, que se desdobram em patamares escalonados até a varzea dos dois rios
(CUNHA, MORUZZI E BRAGA, 2009).

Corrogo ca Semvicdo Ribevio Claro

Zoma Urbana
ce Ric Claro (89)

Figura 2: Modelo tridimensional da bacia do Cérrego da servidao e seu entorno (BRESSANE
et. al., 2009, p. 9).
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Nos fundos dos vales ocorrem depdsitos moveis, identificados como antigos
assoalhos aluviais, e a planicie aluvial atual (PENTEADO ORELLANA, 1981 apud
CUNHA, MORUZZI E BRAGA, 2009).

Atualmente a grande maioria dos afluentes do Ribeirdo Claro e do rio
Corumbatai encontram-se canalizados na area urbana de Rio Claro. Dentre eles
destacam-se Corrego Lavapés o qual se encontra sob a Avenida Ulisses Guimaraes

e o Cdrrego da Servidao sob a Avenida Visconde do Rio Claro.

Imagem 3: Cérrego Lavapés sob Avenida Ulisses Guimaraes. Google Earth e Google Street,
(2012).
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Imagem 4: Cdérrego da Serviddo sob Avenida Visconde do Rio Claro. Google Earth e Google
Street (2012).

E possivel afirmar que nos ultimos anos houve um expressivo aumento da
frequéncia e do nivel das inundagdes, assim como a redug¢ao da qualidade da agua
e 0 aumento de soélidos no escoamento pluvial.

O rio Corumbatai possui grande importancia para o abastecimento publico,
atual e futuro, de Rio Claro, Analéndia e Corumbatai.

Em sua bacia ocorrem problemas como a falta de tratamento de
esgotos domésticos e industriais, uso de agrotdxicos, poluigdo das
aguas pelas atividades de mineragéo (areia e argila), auséncia quase
total das matas ciliares. Sem a protegdo das matas ciliares ocorre o
assoreamento [...]. Como consequéncia [...] ocorre a diminuicdo da

capacidade de armazenamento de &gua e as enchentes nas cidades
(NICOLETTI, 2001, p.90).

3.8 Bacia Hidrografica do Corumbatai

Em ambito estadual paulista, a Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos dos Rios Piracicaba-Capivari-Jundiai (UGRHI 5) abrange uma éarea de

15.320 km2, na qual, em nivel regional, situa-se a Bacia do Piracicaba (11.320km2)
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e as sub-bacias do Ribeirdo Claro e do Rio Corumbatai (CEAPLA, 2008 apud

BRESSANE, A. et. al., 2009, p.4-5).

Figura 3: Bacia do Corumbatai no contexto regional e estadual (Ceapla, 2008 apud

BRESSANE, A. et. al., 2009, p. 4).

47'5?’0’“/ 47"3?0'\”

]

i

Fonte: Projeto SOS Corumba

-22°50"S

22°300°S

T T
47'S50°W A7°300"W

Figura 4: Bacia do Corumbatai. Projeto SOS Corumbatai. Disponivel

<http://www.cena.usp.br/soscorumbatai/pmain.htm>. Acesso em: 20 mar 2012.

em
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Conforme afirma Valente (2001) a bacia do Rio Corumbatai é dividida em
cinco sub-bacias entre as quais esta a bacia do Médio Corumbatai com
aproximadamente 293 km?, na qual situa-se a sub-bacia do Cdérrego da Servidao
(BRESSANE et. al., 2009).

Figura 5: Sub-bacias do Rio Corumbatai. Destaque para a sub-bacia Il do Médio-
Corumbatai (VALENTE, 2001 apud BRESSANE et. al., 2009, p. 5).
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Contexto hidrolégico de Rio Claro - SP
Municipio de Rio Claro

Bacia Hidrografica do Corumbatai

Jardim Inocoop

Projecao UTM
Zona 23 S
Datum SAD 69
Meridiano Central W45°

Ribeirdo gjaro |/

Figura 6: Contexto hidroldgico de Rio Claro- SP. Centro de Analise e Planejamento

Ambiental - CEAPLA (2012). Elaborado pelo autor.
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3.9 Sub-bacia do Cérrego da Servidao

Ja em escala municipal a Bacia do Corrego Serviddo, afluente do Rio
Corumbatai, possui cerca de 20 km?2.

Possui topografia suave, visto que se encontra sobre os terrenos arenosos
vinculados a Formacao Rio Claro, a qual capeia os topos subtabulares que
compdem boa parte do interflivio entre o Rio Corumbatai e o Ribeirdo Claro. Essas
caracteristicas litologicas refletem na densidade de drenagem da bacia do Cérrego
da Servidao, pois implica em boa permeabilidade do terreno conforme proposto e,
1968 por Morisawa (MORUZZI, 2009).

O canal do cérrego da Servidao esta em nivel topografico mais elevado que
seus dois canais vizinhos, ja que grande parte de seu percurso situa-se
altimetricamente em torno da cota 605 m e 610 m enquanto o Corumbatai e o
Ribeirao Claro em 550 e 570 m, conferindo a esta bacia, um maior potencial erosivo
(MORUZZI et. al., 2007).
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Figura 7: Bacia do Corrego da Servidao e modelo digital de elevagdo (MORUZZI, 2009, p.3).

A Bacia do Cérrego Serviddo compde parte da malha urbana de Rio Claro,

forma alongada e eixo principal de fluxo com 13,5 km de comprimento na diregéo e

sentido norte-sul.
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Figura 8: Sobreposicao do setor da malha urbana da cidade de Rio Claro na bacia do
Cdrrego da Serviddo (MORUZZI et. al., 2007 apud MORUZZI, 2009, p.4).

Sua maior extensao encontra-se canalizado sob a Avenida Visconde do Rio
Claro e embora apresente elevada proporcdo de domicilios e adequada infra-
estrutura urbana, redes publicas de abastecimento e de coleta superior as médias
regional e estadual paulista (MORUZZI, 2007 apud MORUZZI et. al, 2007, algumas
de suas areas apresentam graves problemas relacionados a frequente ocorréncia de
enchentes (MORUZZI et. al, 2007).

Essa situagdo se deve a sua caracteristica natural de boa permeabilidade
estar comprometida visto que a maior parte dos terrenos encontram-se hoje
impermeabilizados devido a urbanizagdo (MORUZZI et. al., 2007) como pode ser
analisado a partir do trabalho de Yamada (2004), que aborda analises
geoambientais no municipio de Rio Claro (SP) e BRESSANE et. al. (2009) lista

alguns aspectos geotécnicos da bacia do Cérrego da Servidao.
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Tabela 2: Sintese dos aspectos geotécnicos encontrados na literatura técnico—aplicada.
Elaborado a partir de Yamada (2004 apud BRESSANE, 2009, p. 6). Modificado pelo autor.

Parametro Formacgao Rio Claro
Tipo de material Solo areno argiloso
Espessura do inconsolidado 30 m
Profundidade do nivel d’agua 25m
Declividade média Colina: « 2%
Encostas: 5-15 e > 15%
Formacgao estrutural Sem fraturas, mas favoravel a infiltragéo

Conforme afirma Pinheiro (2007, apud TOMINAGA, 2009, p.160), as
intervengdes humanas ao longo da bacia hidrografica, decorrentes da urbanizacéo e
dos obstaculos ao escoamento da agua, séo os grandes causadores de danos, os
quais podem agravar ou reduzir a magnitude das cheias, pois a urbanizagao
impermeabiliza os solos provocando o aumento do volume de agua de escoamento
superficial, da velocidade do escoamento e a reducdo do tempo de resposta da

bacia.

3.9.1 Corrego da Servidao

O Codrrego da Serviddo desagua no Rio Corumbatai. Em 1970, o Cérrego da
Servidao foi represado para formar o “Lago Azul”, local onde esta localizada sua

nascente.

Imagem 5: Parque do Lago Azul, cabeceira do Corrego da Servidao.
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No entanto, para a realizacdo desta obra ndao houve nenhum tipo de
planejamento no que diz respeito a organizagdo da ocupagédo das encostas e do
vale rio, além de um plano de preservagao e recuperagao da vegetacao ali antes

presente.

Este corrego foi canalizado e hoje acima dele esta a Avenida Visconde de Rio
Claro. Ele apresenta problemas de inundacdo (Imagem 6), infiltragdo, eroséo e
contaminagao das aguas por esgoto em diferentes pontos do corrego e, também no
“Lago Azul” mesmo depois da canalizagdo” (NICOLETTI, 2001, p.92).

Imagem 6: Inundagdo na Avenida Visconde do Rio Claro. Disponivel em
<http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1470772&page=9> e
<http://www.tvclaret.com/29605>. Acesso em 11 jul 2012.
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3.9.2 Bairro Inocoop

O Bairro Inocoop localiza-se na porg¢ao sudoeste da area urbana de Rio Claro.
No sentido norte e leste ele faz divisa com o bairro Chacara Luisa, ao sul com o

Jardim Brasilia e a oeste com o Jardim Residencial das Palmeiras.

Ele se encontra na unidade socioambiental V conforme proposto por Cunha,

Braga e Moruzzi (2009), figura 9.

UNIDAUES
- SOCIO-AMBIENTAIS

/ . -~
J \\\ I - Unidades

[_Z_lJ - Sub-unidades

Figura 9: Unidades socioambientais da area urbana de Rio Claro-SP. Cunha; Morizzi; Braga
(2009).

Tais unidades foram delimitadas considerando-se a compartimentagcao do
sitio urbano a partir da macrodrenagem natural, compatibilizada com os elementos
estruturadores de ordem antrépica, como o sistema viario local e regional (avenidas,
rodovias e ferrovias), bem como o zoneamento funcional. Dessa forma foi possivel
identificar os principais problemas diretamente e indiretamente relacionados a
drenagem urbana, existentes em cada unidade.

O Bairro Inocoop apresenta elevada impermeabilizacédo do solo, o que gera
inundagdes devido as alteragdes no ritmo e na quantidade de agua que atinge o

fundo de vale do Coérrego da Servidao, o qual esta canalizado e recoberto pela



40

Avenida Tancredo Neves que é tomada pela agua por ocasido dos eventos
chuvosos.
A essa situagao, soma-se a ocupagao irregular das planicies de inundagao do

Cdrrego da Servidao, fator determinante das inundag¢des urbanas.

Imagem 7: Situagao do Bairro Inocoop apds inundagéo. Acervo pessoal da moradora Denise
Oliveira.

Imagem 8: Placas do pavimento arrastadas pela forga d’agua. Acervo pessoal da moradora
Denise Oliveira.

Segundo os autores citados acima, a unidade V, encontra-se na area
periurbana e é a mais afetada pelos impactos relatados. Segue abaixo a sintese dos

resultados encontrados pelos autores da unidade socioambiental para a area V.
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Tabela 3: Sintese dos resultados da unidade socio-ambiental V (CUNHA, MORIZZI e

BRAGA, 2009, p.99). Modificado pelo autor.

Unidade Impacto(s) Possiveis causas Diretrizes
Socioambiental
Area de expansdo |- Realizacdo de
recente, entretanto | projetos de
- Indicios de com a ocupagcao de | microdrenagem
problemas erosivos | areas ingremes e de | visando conter a

varzea, alto indice de
impermeabilizacao e
transporte de
sedimentos.

velocidade da agua
no sistema viario
local;

- Promocao e
incentivo da criacao
de parques lineares e
espagos livres
publicos;

- Limitacao/restricao
do crescimento
urbano nas areas
ingremes

Atualmente o bairro encontra-se em obras de drenagem urbana, as quais

prometem acabar com as situa¢des de enchentes e inundagdes neste.

Imagem 9: Obras de contengao de enchentes no Jardim Inocoop.
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Vale ressaltar que a Avenida Visconde do Rio Claro afunila na Rodovia
Washington Luis concentrando a vazdo de agua que segue em direcdo ao Jardim
Inocoop. As aguas que caem na rodovia vao para as galerias que jogam essas
aguas na Ferrovia Bandeirantes, a qual corta o bairro. O resultado é o acumulo das

aguas no Jardim Inocoop seguidas de enchentes e inundagdes.

Imagem 10: Rodovia Washington Luis e Ferrovia Bandeirantes.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Riscos ambientais, vulnerabilidade, desastres naturais, enchentes, inundacgdes e

area de risco

O Ministério das Cidades/IPT (2007, p.26) define risco como sendo a

relagao entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou
fenbmeno, e a magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou
econdmicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade. Quanto
maior a vulnerabilidade, maior o risco.

Para efeito de interpretacéo, vale ressaltar que a mesma instituicdo define
vulnerabilidade como sendo o “grau de perda para um dado elemento, grupo ou
comunidade dentro de uma determinada area passivel de ser afetada por um

fendmeno ou processo”.

Na formulagcdo do risco, o perigo e a vulnerabilidade sdo dois elementos
essenciais de serem estudados para tal pratica. E, portanto necessario avaliar o
perigo de se ter um evento, fenbmeno ou atividade humana potencialmente danosa,
e a vulnerabilidade das condigdes fisicas, sociais, econbmicas e ambientais dos

elementos expostos.

Para Veyret (2007) os fatores que permitem estimar a vulnerabilidade sao
numerosos € devem ser classificados segundo sua importancia, em uma escala
escolhida com cuidado segundo os sitios analisados e a precisdo dos dados
disponiveis. Em seguida eles podem ser ponderados a fim de que seja obtido um

valor de vulnerabilidade por unidade de superficie definida.

A capacidade de um sistema complexo, como uma cidade, por exemplo, para
se restabelecer e melhorar sua reatividade apds uma catastrofe é hoje levada em

conta na determinacao da vulnerabilidade.

Veyret enumera alguns fatores da vulnerabilidade os quais podem ser vistos

na Tabela 4.



Tabela 4: Alguns fatores de vulnerabilidade (Veyret, 2007, p. 42).

Fatores fisicos ou ambientais de
avaliacao de vulnerabilidade

Conhecimento de crises e catastrofes
passadas.

Intensidade do Ultimo acontecimento
mais importante registrado.

As zonas de impactos das aleas.

As zonas onde os trabalhos de
organizacao do territério (aterros viarios,
contencao de encostas) foram feitos.

Natureza dos processos naturais,
antrépicos, industriais em causa...

Conhecimento e percepgdo do risco.
Fatores socioecondmicos de avaliacado da
vulnerabilidade.

Grau de aceitagao do risco em fung¢ao do

nivel de conhecimento, do nivel
econdmico e da educacéo...
Auséncia ou inexisténcia de uma

educacao para o risco e de preparagao
para a crise.

Tecido social do bairro.

Presenca de hospitais, postos de corpo
de bombeiros.

Existéncia de escolas, universidades,
casas de repouso e, mais globalmente,
equipamentos sociais de acolhimento ao
publico.

Densidade da populagéo. Estrutura

etaria, situagao sanitaria.
Rede de agua, eletricidade e gas.

Acessibilidade: redes de comunicagao,
telefone e de informacao disponiveis.

Meios e terminais de transporte. Estado
da malha rodoviaria.

44

Ela também afirma que o risco € um perigo calculavel, pois um processo

potencialmente perigoso torna-se um risco para a populagéo a partir do momento

em que sua ocorréncia passa a ser previsivel, seja por emitir sinais prévios seja pela

repeticao, permitindo assim, estabelecer uma frequéncia. A estatistica passa a ter

um papel importante na defini¢do do risco.

Assim, Veyret (2007, p.11) define risco como

a percepgao do perigo, da catastrofe possivel. Ele existe apenas em
relacdo a um individuo e a um grupo social ou profissional, uma

comunidade,

uma sociedade que o aprende por

meio de
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representacdes mentais e com ele convive por meio de praticas
especificas.

Portanto, para a autora acima sé ha riscos quando ha um individuo ou uma
populacdo que o percebe e sente que esta ameagado por este perigo e que poderia
sofrer os efeitos desta ameaca. E a percepcdo de uma potencialidade de crise,
acidente ou catastrofe, e ndo, portanto, um acontecimento catastréfico propriamente
dito.

Neste contexto, o acontecimento catastrofico seria o desastre natural. Para
Tominaga (2009, p.13) “quando os fendmenos naturais atingem areas ou regides
habitadas pelo homem, causando-lhe danos, passam a se chamar desastres

naturais”.

A conceituagdo adotada pela UN-ISDR - United Nations International Strategy
for Disaster Reduction (2009 apud TOMINAGA, 2009, p.13) considera desastre
como uma

grave perturbacdo do funcionamento de uma comunidade ou de uma
sociedade envolvendo perdas humanas, materiais, econbmicas ou
ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a

capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com
seus proprios recursos.

No Glossario da Defesa Civil, desastre é tratado como sendo “resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
(vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes

prejuizos econdmicos e sociais” (TOMINAGA, 2009, p. 14).

Por fim, Tobin e Montz (1997 e MARCELINO, 2008 apud TOMINAGA, 2009, p
14) acreditam que desastres naturais podem ser definidos como o “resultado do
impacto de fenbmenos naturais extremos ou intensos sobre um sistema social,
causando sérios danos ou prejuizos que excede a capacidade da comunidade ou da

sociedade atingida em conviver com o impacto”.

Veyret (2007, p.12) também afirma que “os riscos naturais impde o
reconhecimento da alea, da dinamica da epiderme da terra (litosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera) como fatores geradores de perigos percebidos pela sociedade

como riscos”.


http://www.unisdr.org/
http://www.unisdr.org/
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Assim, o que alguns autores chamam de perigo ou “hazard” na literatura
internacional para definir alea natural, Veyret conceitua alea um acontecimento
possivel que pode se referir a um processo natural, tecnoldgico, social, econémico, e

sua probabilidade de realizagao.

Esse processo potencialmente perigoso pode ser definido como um risco para
as populagdes afetadas a partir do momento em que se torna previsivel, seja porque
a alea emite sinais prévios, seja em razao da repeticdo do processo que permite o

estabelecimento de uma frequéncia.

Ja um acontecimento cuja ocorréncia € muito frequente ndo é mais seguravel,
pois o custo das indenizagbes seria bastante elevado e de alguma forma, deixa de
ser um risco. A informagao estatistica ocupa, portanto, um lugar de destaque na
definicdo do risco; ela deve ser suficiente, fundada em dados homogéneos e

confiaveis.

Fatores socioeconémicos frequentemente aumentam a vulnerabilidade das
populagcdes ameacgadas. Para Veyret (2007, p.40), a vulnerabilidade coloca em jogo
aspectos fisicos, ambientais, técnicos, dados econdmicos, psicologicos, sociais,
politicos e ndo pode ser definida com simples indices cientificos ou técnicos, como

pode ser observado na figura 10.

ALEAS VULNERABILIDADE

Conjunto de definigao da alea: Exposicao a alea

Fendmenos fisicos (naturais, industriais) Aspectos econdmicos: custo potencial direto da
catastrofe (danos aos imoveis, a infraestrutura:

Frequéncia estradas, redes de agua, de gas, de eletricidade). Custo
potencial indireto da catastrofe: desemprego técnico,

Intensidade perda de fertilidade dos solos, redugdo de ganhos.

Atraso de inovagao.

Aspectos sociais e organizacionais: Analfabetismo,
rede, bombeiros, ajudas sociais. Aspectos sanitarios
epidémicos, subnutrigdo; na sequencia, feridos.
Aspectos patrimoniais: museus, construgdes,
monumentos simbdlicos. Aspectos ambientais
(biodiversidade, paisagens).

Figura10: O risco, uma construgao social (Veyret, 2007, p.41).

Algumas definigdes que a autora conceitua podem ser encontradas na tabela

5, abaixo.
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Tabela 5: Definicbes segundo Veyret, 2007, p.24. Modificado pelo autor.

Risco Percepcéao de um perigo possivel, mais ou menos previsivel por um
grupo social ou por um individuo que tenha sido exposto a ele.
Incerteza Esse termo define a possibilidade de ocorrer um acontecimento

perigoso sem que se conhega sua probabilidade.

Indeterminagao

Trata-se de uma situagdo em que um acontecimento desconhecido

poderia acontecer.

Alea Acontecimento possivel; pode ser um processo natural, tecnoldgico,
social, econbémico, e sua probabilidade de realizagdo. Se varios
acontecimentos sao possiveis, fala-se de um conjunto de aleas. O
equivalente em inglés é hazard (para definir alea natural). Alguns
autores utilizam o termo “perigo”, especialmente quando se trata de
riscos tecnoldgicos.

Perigo Esse termo é, as vezes, empregado também para definir as
consequéncias objetivas de uma alea sobre um individuo, um grupo
de individuos, sobre a organizagao do territério ou sobre o meio
ambiente. Fato potencial e objetivo.

Cindinica (do | Termo empregado a partir dos anos 1980 por Kerven. Designa uma

grego abordagem do risco que se pretende multidisciplinar e sistémica.

kindunos,

perigo)

Alvo Elementos ou sistemas que estdo sob ameacga de alea de natureza

variada. Os alvos sdo pessoas, bens, equipamentos, meio ambientes.
Ameacados pela alea, esses diferentes elementos sao suscetiveis de

sofrer danos e prejuizos.

Vulnerabilidade

Magnitude do impacto previsivel de uma alea sobre alvos. A
vulnerabilidade mede “os impactos danosos do acontecimento sobre
os alvos afetados”

(Dictionnaire de [I'environnement,1991). A

vulnerabilidade pode ser humana, socioeconémica e ambiental.

Crise

Realizacdo concreta, material de uma alea cuja amplitude excede a
capacidade de gestdo espontanea da sociedade que sofre esse

evento (de acordo com a revista Métropolis, n® 78/79, 1987).

Catastrofe (do
grego
katastrophé,
devastagao)

A catastrofe é definida em funcdo da amplitude das perdas causadas
as pessoas e aos bens. Nao ha necessariamente correlagdo entre

importancia de uma alea e a magnitude dos danos.
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No contexto urbano, area de risco é entendida pelo Ministério das
Cidades/IPT (2007, p.26) como sendo a

area passivel de ser atingida por fendmenos ou processos naturais
e/ou induzidos que causem efeito adverso. As pessoas que habitam
essas areas estdo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
materiais e patrimoniais.

Nas cidades brasileiras vemos que as areas de riscos normalmente
correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda.

Imagem 11: Area de risco de enchentes e inundagdes, associada & ocupacdo de baixa
renda (Ministério das Cidades/IPT, 2007, p.96).

Amaral e Ribeiro (2009, p.41) definem inundagdes e enchentes como sendo
“‘eventos naturais que ocorrerem com periodicidade nos cursos d’agua,
frequentemente deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou chuvas de longa

duracao”.

Diferente de Amaral e Ribeiro, o Ministério das Cidades/IPT (2007, p.90)
diferencia enchente de inundacao, pois considera enchente (sinbnimo de cheia)
sendo a “elevacgéo temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem devida ao
aumento da vazdo ou descarga” das aguas da chuva que alcangam um curso

d’agua.
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Imagem 12: Situagcao de enchente em um canal de drenagem (Ministério das Cidades/IPT
2007, p.90).

Seguindo o preceito de que no periodo de enchente, as vazdes podem
superar a capacidade de descarga da calha do curso d’agua o Ministério das
Cidades/IPT (2007, p.91) conceitua inundagao como o

Processo de extravasamento das aguas do canal de drenagem para
areas marginais (planicies de inundacao, varzea ou leito maior do rio)

quando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha
principal do rio.

Assim como para Junior e Filho (1998, p.141) inundagao é um “processo que
corresponde ao extravasamento das aguas de um curso d’agua para as areas
marginais, quando a vazao a ser escoada é superior a capacidade de descarga da

calha”.

Imagem 13: Inundagdo de terrenos marginais. Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007,
p.91).
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Baker et. al (1988 apud Junior e Filho, 1998, p.141) afirma que a inundagéo

esta normalmente associada a enchente ou cheia (acréscimo na descarga por certo

periodo de tempo), assoreamento de canal, barramentos ou remansos.

Pinheiro (2007,p.96) descreve enchente e inundacéo

fendmeno natural que ocorre nos cursos de agua em regides
urbanas e rurais. Ela consiste na elevacéo dos niveis de um curso de
agua, seja este de pequena (cérrego, riacho, arroio, ribeirdo) ou de
grande (rio) dimensao, podendo causar inundagdes, ou seja, O
transbordamento de agua da canal principal.

|

(— ] INUNDACAO
eSS Ts o - S ENCHENTE V827

SITUACAO
NORMAL

Figura 11: Perfil esquematico do processo de enchente e inundagédo (Ministério das
Cidades/IPT, 2007, p.92).

Tominaga (2009, p. 45) afirma que a ocorréncia de inundacao, enchente, e de

alagamento sao analisadas pela combinagcdo entre condicionantes naturais e

antrépicos. Entre as condicionantes naturais que nos permitem compreender a

dindmica do escoamento de agua nas bacias hidrograficas (vazdo) de acordo com o

regime de chuvas conhecidos destacam-se:

a
b
c
d

e

possuem vertentes com altas declividades, o que faz com que as aguas atinjam

Formas do relevo;

Caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica;

)
)
) Intensidade, Quantidade, distribuigéo e frequéncia das chuvas;
) Caracteristicas do solo e o teor de umidade;

)

Presenca ou auséncia da cobertura vegetal.

Vale ressaltar que os vales encaixados, chamados de vale em “V”
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altas velocidades em um periodo curto de tempo e, portanto, causam inundagdes
mais bruscas e destrutivas.

Em contrapartida, os vales abertos, possuem extensas planicies e terragos
fluviais além de possuirem um menor gradiente de declividade das vertentes do
entorno, o que leva a inundag¢des mais lentas.

Também €& importante notar que a cobertura vegetal € um fator relevante
no que diz respeito aos condicionantes do processo de inundagao, pois auxilia na
retencado de agua no solo diminuindo assim, a velocidade de escoamento superficial
e as taxas de eroséo.

J4, entre as condicionantes antropicas, temos:

a) Uso e ocupacéo irregular nas planicies e margens de cursos d’agua;

b) Disposicao irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’agua;

c) Alteracbes nas caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua
(vazao, retificacdo e canalizagdo de cursos d’agua, impermeabilizagdo dos
solos, entre outras);

d) Intenso processo de erosao dos solos e de assoreamento dos cursos

d’agua.

Assim, as condicionantes acima citadas quando acompanhadas de uma alta
densidade populacional nas planicies pode resultar, em um unico evento, danos

extensos e um grande numero de pessoas afetadas.

4.2 Drenagem Urbana

A drenagem urbana, tanto em carater nacional como internacional, sempre foi
abordada de maneira acessoria, sendo desconsiderada, na maioria das vezes, como

fator preponderante no planejamento do crescimento das cidades.

Como consequéncia, as zonas mais baixas, proximas as varzeas dos rios ou
a beira mar, foram primeiramente impermeabilizadas em direcédo as colinas e morros

sem os devidos cuidados.

Somado a estes eventos, inumeros corregos destas zonas foram retificados e

canalizados a céu aberto ou transformados em galerias, a fim de permitir a
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construcdo de um sistema viario sobre os antigos meandros, denominado “vias de

fundo de vale”.

Isso significou que as varzeas sazonalmente sujeitas ao alagamento, fossem
suprimidas, o que provocou, além da aceleragcdo dos escoamentos o aumento
consideravel dos picos de vazao e, por conseguinte, em muitos casos das
inundag¢des (CANHOLI, 2005, p.15).

Este tipo de drenagem urbana, tipica da grande maioria das cidades
brasileiras, possui obras hidraulicas que levam de forma rapida as cheias para
jusante das cidades, conceito classico de uma engenharia sanitaria ultrapassada,
conhecida como “higienista”, que o engenheiro Canholi (2005, p. 11) afirma ser um
procedimento o qual simplesmente “transfere os problemas” de um local para outro,

aumentando ainda mais os impactos sociais, ambientais e econémicos envolvidos.

Esta € uma forma rapida que retirava, por exemplo, os esgotos sanitarios de
onde haviam sido originados, o que por consequéncia ocasionava a sobrecarga dos

corregos receptores, ou seja, da macrodrenagem.

Como consequéncia ha inundagdes em areas que anteriormente nao sofriam

tais problemas.

Outro fator preponderante que aumenta tais problemas é a impermeabilizagao
dos solos pelo asfalto o qual impede a infiltragdo e aumenta da velocidade do

escoamento superficial.

Tominaga (2009) ressalta que as retificagcbes, as canalizagbes e o
assoreamento também alteram a dindmica da vazdo dos cursos d'agua. Este ultimo
reduz gradualmente a velocidade da agua, fazendo com que haja a concentragdo do

fluxo em pouco tempo, e gera as chamadas “inundacdes relampagos”.

Esses problemas s&o ainda piores nos paises em desenvolvimento, cenario
em que se encontra o Brasil, pois faltam recursos financeiros e técnicos por parte
dos 6rgaos publicos, o que os tornam praticamente incapazes de agir com eficiéncia
no planejamento, controle e execugdo de medidas eficazes para resolver tal

situagao.
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Braga (1994 apud CANHOLI, 2005, p. 22) afirma que “a falha em incorporar a
drenagem na fase inicial do desenvolvimento urbano em geral resulta projetos muito
dispendiosos ou mesmo, em estagios mais avangados, na sua inviabilidade técnico-

econdmica”.

Sheaffer e Wright (1982 apud CANHOLI, 2005, p. 24) delineiam uma série de

objetivos a serem atingidos num plano de drenagem, dentre eles estao:

Manter as populagdes ribeirinhas ainda ndo urbanizadas em condigdes

que minimizem as interferéncias com a capacidade de escoamento e

armazenamento do talvegue;

¢ Reduzir gradativamente o risco de inundagdes a que estdo expostas as
pessoas e propriedades;

e Reduzir o nivel existente de danos por enchentes;

e Assegurar que os projetos de prevencgao e corregao sejam conscientes
com os objetivos gerais do planejamento urbano;

e Minimizar problemas de erosdes e assoreamentos;

e Controlar a poluig¢ao difusa;

¢ Incentivar a utilizagdo alternativa das aguas de chuvas coletadas, para

uso industrial, irrigagdo e abastecimento.

O que vemos nesses paises € a diminuicdo continua da qualidade e do
padrao de vida dos moradores dessas cidades, principalmente no que diz respeito a

coleta e tratamento dos esgotos domésticos e a drenagem urbana.

Atualmente, vem surgindo uma nova visdo de planejamento de drenagem
urbana multidisciplinar, participativa e pragmatica, dado ao enorme impacto social.
Esta € uma vertente “conservacionista” que busca reter os escoamentos pluviais nas
proximidades de suas fontes paralelamente a uma readequacao dos fundos de vale
com a restauracdo de suas margens, vegetacdo ciliar e a criagdo de parques

lineares, chamados de greenways.

Os problemas de drenagem urbana nas grandes e meédias cidades brasileiras

que ainda se mostram em expansao, tém se mostrado calamitosos atingindo um
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elevado numero de afetados relacionados aos processos de inundacéo, enchentes e
alagamentos, pois envolve efeitos diretos e indiretos como danos ao trafego, as
propriedades em geral, as moradias, ao comércio, doengas decorrentes do contato
com a agua contaminada pela populacao diretamente afetada, como leptospirose,
febre tifoide, hepatite e colera, mortes por afogamento e danos materiais, como pode
ser visto nos graficos 4 e 5.

Pessoas afetadas
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Grafico 4: Numero de afetados (desabrigados/desalojados), no periodo de 2000 a 2008
(CEDEC, 2009 apud TOMINAGA, 2009, p. 22).
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Grafico 5: Numero de 6ébitos registrados em Sao Paulo, no periodo de 2000 a 2008
(CEDEC, 2009 apud TOMINAGA, 2009, p. 21).

Por fim, Canholi (2005, p.24) afirma que um planejamento de drenagem deve
ser entendido como parte de um abrangente processo de planejamento urbano, e,
portanto, coordenado com os demais planos, principalmente os de saneamento

basico (agua e esgoto), uso do solo e transportes.
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4.3 Gerenciamento de desastres naturais: a etapa da preveng¢ao e o mapeamento de

riscos

Gilbert White e sua equipe foram os precursores da pesquisa sobre perigos
naturais na década de 60. Seus trabalhos envolveram a avaliagdo de risco de um
evento natural, pela identificacdo dos processos fisicos e socioecondmicos
envolvidos, tendo como parametros de analise magnitude, frequéncia, duragao,
extensdo em area, velocidade, disposicdo espacial e intervalo de tempo de
recorréncia (GARES et al., 1994 apud TOMINAGA, 2009).

A partir de 1990-1999, década nomeada pela ONU como a Década
Internacional de Redugédo de Desastres Naturais, o desenvolvimento de estratégias
de reducdo dos riscos de desastres no mundo, focado na redugdo das
vulnerabilidades das comunidades como forma de reduzir o risco de desastres foi

uma das agdes internacionais de destaque.

Tominaga (2009, p.15) propde que a estratégia de reducdo de desastres
naturais “precisa ser acompanhada do desenvolvimento social € econdmico e de um

criterioso gerenciamento ambiental”.

Ja Vestana (2008 apud AMARAL e RIBEIRO, 2009, p.48) propbe que na
etapa de prevencao de inundagdes, sejam incentivadas medidas para aumentar a
permeabilidade em areas densamente povoadas, fiscalizagao para impedir que as
areas de APPs tenham ocupacgéo irregular e que estas sejam conservadas e
utilizadas como areas como lazer e concomitante a estas a¢des haja uma educagao

ambiental para preservar a qualidade dos corpos d’agua e matas ciliares.

Por fim, Canholi (2005, p.17) acredita que a analise das solugdes para o

flagelo dos desastres naturais deve ser

multidisciplinar e pragmatica, dado o enorme impacto social. Faz-se
necessaria a realizagdo de estudos de planejamento global de
drenagem urbana, por meio dos planos diretores de drenagem, em
que todos aspectos voltados as obras de infra-estrutura e de
planejamento urbano sejam analisados de forma integrada.
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Assim como propde Santos (2004, p.58) o estudo do espago deve analisar as

relacdes entre a estrutura e a forma, a sociedade e a paisagem.

Os instrumentos legais para as agdes de planejamento sdo os Planos
Diretores Municipais, os Zoneamentos Ecoldgico-Econdmicos (ZEEs), as Areas de
Protecdo Permanentes (APPs), CONAMA e outros.

A adocao de medidas preventivas adequadas é a forma primordial de redugao
de riscos. Para que se chegue neste resultado € necessario que estudos prévios dos
fatores condicionantes e dos mecanismos dos fendmenos envolvidos bem como de

uma avaliagao do perigo e do risco sejam realizados.

Veyret (2007) nos mostra que tanto a percepg¢ao quanto a gestao de risco
podem progredir gragas ao acumulo de experiéncia depois da ocorréncia de uma

crise, conforme pode ser visto no fluxograma 1.

—_—
Gestéo Crise
de riscos
. Gestio de
Previséo, crice
prevengao,
protecao
Acumulo de /
experiéncia
<

Fluxograma 1: As relagbes entre os riscos e crises. Os ensinamentos do acumulo de
experiéncia (VEYRET, 2007, p. 48).

A avaliagdo de risco é de fundamental importancia para o planejamento e

desenvolvimento das estratégias de redugéao de desastres.

A avaliagao de riscos encontra-se na primeira etapa da acao de prevencgao,
onde o0s riscos sdo conhecidos, ou seja, corresponde a fase de identificacdo e
analise dos riscos (UNDRO, 1991 apud MARCHIOLI E SANTORO, 2009, p. 164).

Nesta etapa ocorre a identificacdo dos processos perigosos, indicagao dos

locais ameacados, quantificacado e estabelecimento de prioridades.
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A analise das areas de risco permite a elaboracdo de banco de dados e de
mapas tematicos sobre ameacas, vulnerabilidades e riscos de desastres. Sao
exemplo destes, cartas geotécnicas, mapas de suscetibilidade, mapas de perigo e

de risco, além do cadastramento e zoneamento de risco.

Ja, a proposigao das medidas de redugao dos riscos deve ser realizada em
seguida a fase de identificacdo e analise dos riscos, sendo, portanto a segunda

etapa de acao de prevencéo.

Segundo Augusto Filho e Virgini (1998 apud MARCHIOLI E SANTORO, 2009,
p. 164) a redugado de riscos objetiva adotar medidas para a redugcdo da magnitude
dos processos geoldgicos perigosos para eliminar ou reduzir as consequéncias

socias e/ou econdmicas.

Existem dois conjuntos de medidas preventivas, as medidas n&o estruturais e
as medidas estruturais (MARCHIOLI E SANTORO, 2009, p. 164).

As medidas n&o estruturais contemplam o planejamento do uso e ocupagao
do solo, em fungéo da definigdo das areas de risco (medidas de convivéncia com o
risco), bem como o aperfeicoamento da legislagdo de seguranga contra desastres.
Como exemplos destas, temos os planos de contingencia, sistemas de alerta e
planos preventivos (MARCHIOLI E SANTORO, 2009, p. 164).

Ja as medidas estruturais englobam medidas de engenharia, como obras de
contencdo em taludes, diques, barragens, obras de controle a inundagdes e
erosoes, entre outros (MARCHIOLI E SANTORO, 2009, p. 164).

Devido a complexidade e dificuldade de se fazer a composig¢ao do perigo e do
potencial de perda, a maioria dos mapeamentos de risco tem sido feita apenas em

areas de extensao limitada.

Os procedimentos utilizados na avaliagdo de risco diferem conforme a
natureza do fenbmeno abordado. Normalmente esta avaliacdo envolve o uso
sistematico de informagdes para determinar a probabilidade de que os eventos

ocorram e a dimensdo de suas possiveis consequéncias.
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Segundo Tominaga (2009, p.155)

0s mapas de risco representam o resultado da avaliacédo de risco, o
qual se refere a estimativa da extensdo de provaveis danos
decorrentes de um desastre natural (perigo). Os danos podem ser na
forma de perdas de vida ou ferimentos, danos aos recursos da terra
e propriedades.

Os procedimentos de risco adotados por Tominaga contemplam uma
sequéncia de analises dos fatores do meio fisico e do uso de ocupacédo do solo

(s6cio econdmico) conforme ilustrado na figura a seguir:

[ \ [ \ [ Padrdo de \
P ocupacao
Pluviosidade L
Excedente hidrico Fomezcc!;:t?teente ’In_fraestruEurg
Atributos Probabilidade de ; r soclo-economico
. Dissecagao Uso agricola
SEEEEE Densidade de Vegetagcao
chuva com [ —— gb' ¢
acumulado de 1I—I %a deescc:li (?t; o:(_aa,
120 mm/72h = aroustiva,
herbacea)

\ \ Solo exposto j

Y 4
$
[

*

Fluxograma 2: Fluxograma da andlise de perigo e risco (TOMINAGA, 2004 apud
TOMINAGA, 2009, p. 157). Modificado pelo autor.

Nos mapeamentos de riscos, a autora avalia os fatores considerados

essenciais a analise do risco que definem a setorizagao e o grau de risco:

e Probabilidade ou possibilidade de ocorréncia de escorregamentos e
inundagdes/enchentes;
e Vulnerabilidade em relagcéo as formas de uso e ocupagéo;

e Potencial de dano.
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Para Souza (2004 apud TOMINAGA, 2009, p. 157) o mapeamento de riscos

hidrologicos baseia-se na expressao:

Risco= Perigo x Danos Potenciais

Onde perigo representa a fungao de:

a) Suscetibilidade natural em desenvolver inundacoes;
b) Interferéncias do uso antrépico como indutor de cheias e alagamentos;
c) Probabilidade de ocorréncia de eventos associados a inundagdes que é

determinada por meio do calculo dos periodos de retorno dos eventos.

As principais condicionantes naturais de suscetibilidade a inundagdo podem

ser agrupados em:

a
b
Cc
d

) Climaticos-meteoroldgicos;

) Geoldgicos;

) Caracteristicas morfométricas da bacia de drenagem;

) Comportamento fluvio-hidrolégicos.

Quanto as interferéncias do homem nas bacias de drenagem podem ser de

diversos tipos, tais como:

1)

Ocupacéao das areas marginais aos canais de drenagem;

O

Implantacao de aterros e estruturas lineares;

o O

)

)

) Implantacdo de diques marginais e barragens;

) Modificagdes dos canais de drenagem (canalizagdes, retificagdes);
)

e) Modificagdes nos fluxos de sedimentos causando assoreamento;

f) Langamento de entulhos e lixos.

Ja o Ministério das Cidades juntamente com o |Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sado Paulo — IPT desenvolveram um método de
mapeamento de areas de riscos, onde o risco atualmente utilizado por técnicos
municipais o qual permite que estes elaborem o diagndstico das areas de risco e a

montagem de um sistema municipal de gerenciamento de riscos.

O grau de risco é calculado através do arranjo considerando os cenarios
hidrolégicos (C1, C2 e C3), vulnerabilidade das habitagdes (V1 e V2) e
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periculosidade do processo segundo a distancia das moradias ao eixo de drenagem
(P1 e P2).

Por fim pode-se classificar o grau final de risco onde “MA” se refere a risco
muito alto, “A” risco alto, “M”; risco médio e “B” risco baixo como pode visto na tabela

abaixo.

Tabela 6: Grau de risco segundo arranjo considerando os cenarios hidrologicos,
vulnerabilidade das habitagcdes e periculosidade do processo segundo a distdncia das
moradias ao eixo da drenagem (Ministério das cidades e Instituto de Pesquisas
tecnoldgicas, 2007, p. 109).

P1 P2
C1xV1 M B
C1xV2 B B
C2xV1 A M
C2xV2 M B
C3xV1 MA A
C3xV2 A M

Cerri (1993 apud MARCHIOLI E SANTORO, 2009, p. 164) afirma que as
medidas de prevengao devem ter como objetivos:
a) Eliminar e/ou reduzir os riscos instalados;
b) Evitar a instalacdo de novas areas de risco;
c) Conviver com os riscos atuais.
O ultimo método apresentado para mapeamento de area de risco, referente
ao proposto pelo Ministério das Cidades e o IPT, foi utilizado para mapear a area de

estudo do presente trabalho.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
5.1 Revisao da literatura

A primeira etapa da pesquisa se deu através da realizagdo de uma revisao

bibliografica do tema em estudo.

Segundo Trentini e Paim (1999, p. 65 apud ECHER, 2001, p.7) a revisao da
literatura € imprescindivel para elaboracdo de um trabalho cientifico, pois ela ocupa
a posicao introdutdria de um projeto e decide as bases intelectuais em que a logica

da investigagao cientifica sera estruturada.

Desta forma o pesquisador toma conhecimento do assunto em estudo e é

capaz de refletir com clareza a respeito deste.

O trabalho de reunir ideias e conceitos da bibliografia produzida até o
presente momento sobre gestdo de desastres naturais, riscos ambientais urbanos,
areas de risco, drenagem urbana, enchentes e inundacdes teve como fungéo trazer
ao autor, as diferentes formas que este assunto foi trabalhado por diversos autores e
instituicoes, verificar pontos de vista dos autores em questao, atualizar os conceitos

e por fim, decidir com maior clareza as bases metodoldgicas que o estudo seguiria.

5.2 Etapas da revisao da literatura.

Para o desenvolvimento do presente trabalho de pesquisa foi realizada uma
busca na literatura cientifica de livros, artigos, periddicos, teses e trabalhos de
conclusao de curso presentes no acervo da Rede de Bibliotecas da Universidade
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), nomeado Catalogo Athena- Aleph

Versao 20, bem como no Sistema Google Académico.

Nas buscas foram utilizados os seguintes descritores: “desastres naturais”,

LT LLINT3 M L T3

“‘enchentes”, “inundacgdes”, “drenagem urbana”, “gerenciamento de riscos”, “gestao

”» 11} ” ” ” “ ” “*

de desastres naturais”, “espaco urbano”, "urbanizacao”, “riscos”, “riscos ambientais”,

”» “ ” 1}

“riscos ambientais urbanos”, “riscos naturais”, “vulnerabilidade ambiental”, “mapa de

riscos” e “zoneamento de riscos”.
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Para restringir a amplitude da pesquisa e mostrar apenas as palavras chaves

digitadas, foi feito o uso das aspas.

Apos coleta das obras para revisao da literatura realizou-se uma selecéo
criteriosa das obras e dos autores chaves do estudo a ser desenvolvido (Tabela 3),
acompanhado da sistematizacdo das informacgdes relevantes como nome (s) do (s)

autor (es) e titulo da obra, seguido de leitura e fichamento dos mesmos.

Por fim, o autor reuniu o conteudo separando diferentes tendéncias de linhas

de pesquisa intercaladas as ideias do pesquisador.

Tabela 7: Livros selecionados para reviséo bibliografica.

Obras Selecionadas Autor(es)
Drenagem urbana e controle de enchentes CANHOLI, A. P.
Mapeamento de Riscos em Encostas e Margens de|CARVALHO, C.S; MACEDO, E.S.de;
Rios OGURA, A.T.

Patrimonio: Atualizando o debate/ Arqueologia,

: : GALO, H. ; MORI, V.H.
arquitetura e cidade

A cidade como bem cultural - Areas enwoltérias e
outros dilemas, equivocos e alcance de preservagao|MENESES, U.T.B.de.
do patriménio ambiental urbano.

Atlas Municipal Escolar: Geografico, historico,

ambiental de Rio Claro-SP NSElET, 7o el &l

Percepcao ambiental e comportamento: visdo
holistica da percepgdo ambiental na arquitetura e OKAMOTO, J.
na comunicagao

. . OLIVEIRA, A.M. dos S., BRITO, S.N.A.
Geologia de engenharia

de.
Vulperabllld?de Amblentalz Desastres naturais ou PINHEIRO, A.
fenébmenos induzidos?
Pensando o Espago e o Homem SANTOS, M.
O espago do cidadao SANTOS, M.

TOMINAGA, L.K.;

Desastres Naturais: conhecer para prevenir SANTORO, J.:AMARAL.R.

Topofilia: Um estudo da percepgao, atitudes e

valores do meio ambiente Teial

TOMINAGA, L.K.; SANTORO, J.;

Desastres Naturais: conhecer para prevenir AMARAL. R. do.

Os riscos: o homem como agressor e vitima do

. . : VEYRET, Y.
meio ambiente/ Les risques
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5.3. Proposta Metodoldgica para identificacdo, analise e avaliagdo de areas risco de

enchentes e inundagdes

O Ministério das Cidades juntamente com o Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sado Paulo — IPT desenvolveram um método de

mapeamento de areas de riscos.

O método proposto teve como o intuito unificar o mapeamento em ambito
nacional, a fim de determinar e hierarquizar as areas de risco e permitir a
comparagao de diferentes situagbes no pais auxiliando no dimensionamento do

problema.

Este método atualmente é utilizado por técnicos municipais e permite que
estes elaborem o diagnostico das areas de risco e a montagem de um sistema

municipal de gerenciamento de riscos.

Desta forma, este foi o método escolhido para a elaboracdo do presente

estudo e sera descrito detalhadamente abaixo.

5.4 |dentificacado do risco: O que identificar? Como identificar? Como localizar?

Conforme recomendado pelo Ministério das Cidades e o Instituto de
Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo — IPT, o primeiro passo do trabalho
se deu através da identificacdo e localizagdo das areas potencialmente sujeitas a
sofrerem danos relacionados a processos de enchentes e inundacbes na area
urbana da cidade de Rio Claro-SP.

A sequéncia das atividades de identificacao e localizagao das areas de riscos

foi conduzida da seguinte maneira:

A primeira etapa do estudo se deu através de pesquisa qualitativa quanto aos
registros histéricos de ocorréncias de enchentes e inundagdes na area urbana da
cidade de Rio Claro.

A pesquisa foi realizada em jornais, banco de dados da defesa civil e

entrevista com a mesma.
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ApOs pesquisa bibliografica foram identificados os principais cursos d’agua
que cruzam a malha urbana.

Através de pesquisa dirigida e levantamentos em campo obteve-se
informacgdes mais detalhadas dos processos hidrologicos ocorrentes, vulnerabilidade

das moradias e periculosidade da area ocupada.

Posteriormente as pesquisas realizadas foi produzido um banco de dados,
contemplando o nome da bacia hidrografica, dos cursos d’agua presentes na cidade,
bairros que margeiam os rios e corregos, historico de desastres naturais, tipos de

acidentes, e tipologia de ocupacgao urbana.

5.5 Mapeamento e analise de areas de risco de enchentes e inundagbes em areas

urbanas

5.5.1 Produtos cartograficos e Pré-setorizagao

Utilizando imagens de satélite, foi realizada a delimitagao espacial da cidade
de Rio Claro, bairros e cursos d’agua.

Apos identificar e listar os locais com historico de inundagdes, enchentes e
cenarios de riscos, os dados obtidos foram distribuidos espacialmente na base
cartografica do municipio de Rio Claro.

A partir da analise desses produtos cartograficos, como o padrao construtivo e
localizac&o relativa das casas em relagcdo a drenagem e contagem do numero de
moradias presentes na area, foi possivel desenvolver uma pré-setorizagdo dos
diferentes compartimentos de risco.

A partir desta pré-setorizagao selecionou-se o bairro Jardim Inocoop para

realizar a analise de risco.

5.5.2 Critério de analise de risco

O Ministério das Cidades juntamente com o Instituto de Pesquisas

Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo — IPT possuem parametros e critérios de



65

analise e de classificagado de riscos para ocupagdes urbanas sujeitas a processos de

enchentes e inundagdes.

O primeiro critério de analise refere-se a identificagdo do cenario hidrolégico

presente em cada area a ser investigada.

De forma orientativa, pode-se considerar as tipologias de processos

hidrolégicos referentes aos respectivos cenarios de risco:

a) C1 - Processo hidrolégico 1: Enchente e inundacédo lenta de planicies
fluviais;

b) C2 - Processo hidrolégico 2: Enchente e inundagdo com alta energia
cinética;

c) C3 - Processo hidrolégico 3: Enchente e inundacdo com alta energia de

escoamento e capacidade de transporte de material solido.

Cada um dos processos hidrolégicos foi utilizado como critério de analise e de
periculosidade.

Eles consistem em processos com diferentes capacidade destrutiva e
potencial de danos sociais e econédmicos em fungdo de sua magnitude, energia de

escoamento, raio de alcance lateral, extensao e impacto destrutivo.

5.5.3 Vulnerabilidade da ocupacéao

O segundo critério utilizado como critério para analise de risco foi o de
vulnerabilidade da ocupagao urbana presente em cada area de risco.
Esta avaliagdo compreende a analise do padrdao construtivo considerando

basicamente duas tipologias construtivas:

a) V1 - Alta vulnerabilidade de acidentes: baixo padrdo construtivo onde
predominam moradias construidas com madeira, madeirit e restos de material
com baixa capacidade de resistir ao impacto de processos hidroldgicos;

b) V2 - Baixa vulnerabilidade de acidentes: médio a bom padrdo construtivo
onde predominam moradias construidas em alvenaria com boa capacidade de

resistir ao impacto de processos hidroldgicos.



66

5.5.4 Distancia das moradias ao eixo da drenagem

O terceiro critério utilizado para analise de risco referiu-se a distancia das

moradias ao eixo de drenagem.

a) P1 - Alta periculosidade: Alta possibilidade de impacto direto considerando
o raio de alcance do processo;
b) P2 - Baixa periculosidade: Baixa possibilidade de impacto direto

considerando o raio de alcance do processo.

5.5.5 Definigao de niveis de risco

A definicao dos niveis de risco, considerando os trés critérios e parametro de
analise de risco, foi desenvolvida através de diferentes arranjos entre os mesmos.

Nesta analise, foram definidos quatro niveis de risco:

« RISCO MUITO ALTO (MA);
e RISCO ALTO (A);

« RISCO MEDIO (M);

« RISCO BAIXO (B).

Para se chegar ao grau de risco preliminar, utilizou-se o arranjo entre os

cenarios hidrolégicos e vulnerabilidade das habitacdes.

Tabela 8: Arranjo entre os cenarios hidrologicos e vulnerabilidade das habitacdes.

C1 C2 C3
V1 M A MA
V2 B M A

O grau de risco final foi calculado através do arranjo considerando os cenarios
hidrologicos, vulnerabilidade das habitagdes e periculosidade do processo segundo

a distancia das moradias ao eixo de drenagem.
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Tabela 9: Arranjo para calculo do grau de risco.

P1 P2
C1xV1 M B
C1xV2 B B
C2xV1 A M
C2xV2 M B
C3xV1 MA A
C3xV2 A M

Como resultado final dos arranjos considerando os 3 critérios obtivemos:

1. Cenario de risco muito alto (MA)- Risco R4:

a) Enchentes e inundag¢des com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C1) atingindo
moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com alta

possibilidade de impacto direto do processo (P1).

2. Cenario de risco alto (A)- Risco R3:

a) Enchentes e inundagbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C2), atingindo moradias de baixo padrao construtivo (V1), situadas
em area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1);

b) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material solido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo
moradias de bom padrdo construtivo (V2), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P1);

c) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material solido e elevado poder destrutivo (C3), atingindo
moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com alta

possibilidade de impacto direto do processo (P2);

3. Cenario de risco médio (M) — Risco R2:
a) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3), atingindo
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moradias de bom padrdo construtivo (V2), situadas em area com baixa
possibilidade de impacto direto do processo (P2);

b) Enchentes e inundagdes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material solido e elevado poder destrutivo (C3), atingindo
moradias de baixo padrdo construtivo (V1), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P2);

¢) Enchentes e inundagbes com alta energia cinética e alta capacidade de
transporte de material sélido e elevado poder destrutivo (C3), atingindo
moradias de bom padrdo construtivo (V2), situadas em area com alta
possibilidade de impacto direto do processo (P1);

d) Enchentes e inundagbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C3), atingindo moradias de baixo padrao construtivo (V1), situadas

em area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).

4. Cenario de risco baixo (B) - Risco R1:

a) Enchentes e inundagbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C1), atingindo moradias de bom padrao construtivo (V2), situadas
em areas com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1);

b) Enchentes e inundagbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C1), atingindo moradias de baixo padrao construtivo (V2), situadas
em areas com alta possibilidade de impacto direto do processo (P2);

c) Enchentes e inundagbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C1), atingindo moradias de baixo padrao construtivo (V1), situadas
em areas com baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2);

d) Enchentes e inundagbes com baixa energia cinética e baixo poder
destrutivo (C2), atingindo moradias de bom padréo construtivo (V2), situadas

em areas com baixa possibilidade de impacto direto do processo (P2).
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6. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados nas diversas etapas da elaboragao e desenvolvimento
do presente trabalho serao especificados a seguir.

Para a realizagdo deste trabalho utilizou-se o computador HP Pro, AMD
Atlhon X2, 64 bit, Windows 7.

Os bancos de dados e tabelas elaborados ao longo da pesquisa foram
desenvolvidos utilizando-se o Microsoft Office Excel 2007.

As fotos apresentadas foram colhidas em campo e obtidas através do uso da
Camera Digital Sony DSC-W610/B 14.1 megapixels.

As bases cartograficas do Municipio de Rio Claro foram cedidas pela Defesa
Civil de Rio Claro e pelo Centro de Analise e Planejamento Ambiental (CEAPLA) -
Unesp, campus Rio Claro sobre as quais foram tratados os dados colhidos para a
pesquisa e desenvolvidos os mapas finais através da utilizacdo dos softwares
ArcGis 10 ® da ESRI (2010) e AutoCAD 2013 ® da Autodesk (2010).

Ulizou-se o GPS Etrex Vista HCx, da Garmim para a coleta das coordenadas
dos pontos em estudo. A transferéncia destes dados para o computador deu-se
atraves da utilizacdo do software Map Source, também do fabricante Garmim e
tratado no software Data GeoSis -GPS versado 2005 para posterior transferencia ao
ArcGis 10, citado anteriormente.

Escolheu-se realizar o trabalho de mapeamento dos cenarios de risco nas
aerofotografias de alta resolugao, pertence a base de dados online Bing Maps da

Microsoft, ja que este trabalho exige o uso de imagens com grandes detalhes.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 Literatura Consultada

ApOs sistematizagcéo e analise da bibliografia coletada fica evidente que o ano
de publicagao da literatura cientifica trabalhada é recente, pois grande parte desta

foi publicada na ultima década.

Quanto a distribuicdo espacial das publica¢des verificou-se que a maioria se
trata de publicagdes nacionais concentradas no estado de Sao Paulo. Este fato pode
ser justificado por 50% dos acidentes relacionados aos diversos tipos de desastres
naturais no estado de Sao Paulo se referirem as inundagdes, enchentes e
alagamentos, dai a necessidade de seu estudo e a grande numero de publicagdes

aqui constatado.

Quanto a terminologia de risco e de areas de riscos utilizada pelos
profissionais que atuam com este tema foi constatada algumas variacbes e
divergéncias em suas definicbes. Surge, portanto, a necessidade de homogeneizar
estas definigdes entre seus usuarios, principalmente entre as equipes técnicas que

trabalham na area.

Conforme explica Danilo Aimeida (2012), diretor da Defesa Civil de Rio Claro,
muitas vezes, em momentos de emergéncia, algumas Defesas Civis pedem ajuda as
defesas civis das cidades vizinhas para conseguirem atender todos os pedidos de
socorro da populagdo. Para isso € imprescindivel que estas instituicdes se utilizem
dos mesmos termos, para que ndo haja mal entendimento do recado “podemos nos
preparar para uma situagao e nos deparar com outra, dessa forma, corremos o risco
de estarmos despreparados para enfrentar tal situagdo, sem materiais e

instrumentos necessarios para agirmos”.
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7.2 ldentificacdo dos cenarios de riscos de enchentes e inundagbes na area urbana
de Rio Claro

Para a realizacdo da primeira etapa do estudo, referente a identificacdo e
localizac&o das areas sujeitas a enchentes e inundagdes na area urbana da cidade
de Rio Claro-SP, foi realizada uma busca dos registros histéricos tanto nos arquivos
do jornal “Diario de Rio Claro”, escolhido de maneira aleatéria, como na rede de
jornais disponibilizados na internet. Esta ultima busca realizou-se através da
plataforma Google e pode ser consultada conforme anexo | localizado no final deste

trabalho.

Segue na tabela 10 o banco de dados desenvolvido com a relacdo das

reportagens coletadas e consultadas ao longo do desenvolvimento da pesquisa.



Tabela 10: Relagao das reportagens coletadas na internet.
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2010
ESTADAO 25/02/2010 Mulher morre dentro de carro durante Rio Claro
enchente em SP
LIDE BRASIL o U AEED CRliE PR ONR ED OTENENDON | b momsap
bairro de Rio Claro
2011
Jardim Inocoop
Av. Visconde do Rio Claro
Rua 14
Lago Azul
GUIA RIO CLARO 17/01/2011| Lago Azul transborda e Visconde vira rio ng Brasil (entre Av. 50 e
Vila Paulista (Av. Marginal
proximo a Av. 29)
Vila Olinda (entre
avenidas 56 e 58)
Av. Visconde do Rio Claro
TV CLARET 11/02/2014 | Chuva intensa deixa varios pontos alagados |, T oreda Neves
em Rio Claro
Jardim Inocoop
IMPRENSA RIO 11/06/2011 Tunel do sistema de contengaf) _de enchentes Jardim Inocoop
CLARO no Inocoop tem inicio
JORNAL CIDADE UOL | 13/12/2011| Moradores do Jardim Sgo Paulotemem | . i1 s34 paylo
novas inundagdes no bairro
- PR o
GUIA RIO CLARO dez.2012 B e L e e
concluida
2012
JORNAL CIDADE UOL | 02/01/2012 Jardim Nova Rio Clarg teme por novas Jardim Nova Rio Claro
inundacdes (Rua 21)
GUIA RIO CLARO 12/01/2012 | Lixo e impermeabilizagdo causam enchentes | Rio Claro
GUIA RIO CLARO 28/01/2012 | ©Pra do Inocoop corresponde ao esperado | ;. i Inocoop
pela prefeitura
Jardim Inocoop
G1 GLOBO 12/02/2012 | Tempestade em R"’lc;':sm' alaga avenidas e "5, v/isconde do Rio Claro
Av. Presidente Kennedy
Jardim Inocoop
G1 GLOBO 13/02/2012 | Enchente em Rio Claro - SP s6 sera resolvida [, 'v/isconde do Rio Claro
com conclusao de obra
Jardim Claret
Av. Visconde do Rio Claro
. . L. Av. Tancredo Neves
DIARIO DO RIO 15/02/2012 | Chuva torrencial causa transtorno em varios :
CLARO pontos de Rio Claro Jardim Inocoop

Pontilhdo da Washington
Luiz
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Pontilhdo do Jardim
Primavera

LIDE BRASIL 24/02/2012 Enchentes nunca mais € um engodo Jardim Inocoop
JORNAL CIDADE UOL |24/02/2012|  ©OPosicdo atacalri]r:)ecfci)‘gi”da decbrano | ;. dim Inocoop
conaLoCLAR0 |ansaora|  Modasindacbas paactcom | Ol . o
CANAL RIO CLARO | 22/06/2012| Abastecimento é normalizado no Jardim | 1. i 1noco0p

Inocoop

Muitas informagdes histéricas quanto ao desenvolvimento da drenagem

urbana rioclarense foram retiradas do artigo “Imprensa e opinido publica em torno do

uso da agua no municipio de Rio Claro em 50 anos” de Mathias e Canuto (2011),

artigo este que tras reportagens relevantes desde a década de 50 até os dias atuais,

retiradas do jornal Diario de Claro, as quais foram listadas na tabela 11.
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Tabela 11: Relagao das reportagens do Diario de Rio Claro.

Cérrego da
28/03/1962 O corrego da Serviddo e a Av. Radial Servidao
Av. Radial
24/06/1971 Av. Rio Claro em fase de acabamento Av. V!sconde
do Rio Claro
DAAE promove intenso servigo da Avenida Visconde de Rio | Av. Visconde
10/12/1975 :
Claro do Rio Claro
o . Av. Visconde
30/05/1980 Término da obra da Visconde .
do Rio Claro
14/07/1982 Galerias para resolver a S|tuaga-o das grandes ench~entes da av. Rio Claro
40 — Obras das galerias prometem solugéo
05/09/1982 Urbanizagado da via Kennedy Via Kennedy
11/09/1982 Drenagem do canal que passa dentro do bairro Inocoop Jardim Inocoop
05/12/1989 Prefeitura esta implantando 1,5 Km de galerias Rio Claro
25/04/1990 Lotes sdo vendidos na beira de rios Rio Claro
25/07/1961 Inaugurado o 4° filtro de estagéo de agua” Rio Claro
26/03/1963 Ampliagdo no servigo de abastecimento de agua Rio Claro
07/11/1965 O servigo de 4guas é motivo de orgulho para os rioclarenses | Rio Claro
31/07/1979 Em fase de acabamento o reservatério elevado do DAAE Rio Claro
08/05/1971 Muitos bairros receberéo a rede de esgoto Rio Claro
11/09/1971 Rede de esgoto: novas extensdes Rio Claro
31/08/1983 Parque Universitario: esgoto nas ruas e criangas doentes Rio Claro
05/02/1986 Paulista |, o bairro que tem todos os problemas Rio Claro

A partir das reportagens consultadas foi possivel constatar que a década de
60 foi marcada pela ampliagdo do abastecimento de agua no municipio e teve sua
maior expressividade na década de 70, uma vez que o0 processo de
desconcentragao industrial ocorrido na metropole paulistana trouxe a Rio Claro
algumas instalagdes industriais o que gerou a necessidade de obras municipais de

infraestrutura basica, entre elas a rede de agua.

Ja no periodo da década de 80, momento de relativa estabilizagdo, houve a
construcao de uma nova central de abastecimento e a concepcédo da estacao de

tratamento de agua ETA Il
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Quanto ao saneamento basico, durante as décadas de 50, 60 e 70, Rio Claro
empenhou-se em acompanhar a visdo progressista no contexto nacional urbano,

sem dar atencao aos aspectos sanitarios, o que afetou as décadas posteriores.

A década de 70 caracteriza-se pela tendéncia a ampliagdo dos sistemas de
esgotos pela cidade. Esta década também €& marcada por reportagens que tratam
dos problemas de infraestrutura, sobretudo dos bairros localizados nas porcoes
periféricas. Aspectos como falta de servigos de coleta de lixo e de esgoto, lixdes a

céu aberto nos bairros e falta de estrutura de abastecimento.

As questdes relacionadas aos problemas ambientais referentes a esfera de
vulnerabilidade ambiental e social iniciam-se na década de 90, como mencionado na
reportagem intitulada “Lotes sdo vendidos na beira de rios”, continuam até a

atualidade e se tornam cada vez mais frequentes.

As matérias referentes ao tema de infraestrutura, no que tange a drenagem
urbana como canalizagdes dos rios e corregos da cidade, drenagem de cabeceiras e
alteracao do regime de escoamento superficial e infiltracdo de agua no solo tiveram
maior destaque a partir do inicio das obras de canalizagdo do corrego da Servidao e

construcao da Avenida Visconde do Rio Claro.

Estas comecam a surgir no inicio da década de 60, com a matéria “O corrego
da Servidao e a Av. Radial” publicada, a qual expde os planos da administragcao

municipal em relagao as futuras obras mencionadas.

Apesar da reportagem de 24/06/71 intitulada “Av. Rio Claro em fase de
acabamento”, as obras de canalizagao do cérrego da Servidao sé foram concluidas
na década de 1980, mais precisamente em 30/05/80, quando entao foi publicada a

matéria “Término da obra da Visconde”.

Nesta mesma década muitas reportagens sobre as obras de galerias pluviais
sao publicadas a fim de solucionar as enchentes, assunto este que passou a se

tornar recorrente desde entao.

Vale ressaltar que o jornal apontou problemas de infraestrutura ao longo das

décadas em que as buscas foram realizadas, principalmente os enfrentados pelos
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moradores dos bairros periféricos. Dessa forma pode-se afirmar que os jornais
analisados atuam como um veiculo critico util a populagéo.

Na ultima década, os periodos de chuvas trazem aos jornais inumeras
reportagens tratando do tema de alagamentos, enchentes e inundagdées em diversos

pontos da cidade de Rio Claro.

Segundo as reportagens, as aguas passaram a invadir avenidas, lojas e
moradias, causar problemas no transito da cidade, falta de energia elétrica, auséncia

do abastecimento de agua e até morte decorrente destes eventos.

Estas reportagens também sdo acompanhadas de outras, que tratam de
obras de ampliagdo da drenagem como tuneis de contengao de enchentes proposto
para diminuir as enchentes e inundagdes na passagem de agua sob a via férrea no

bairro Jardim Inocoop.

Nos ultimos anos tornou-se comum encontrar na midia entrevistas e
depoimentos da Defesa Civil de Rio Claro sobre os eventos pluviométricos intensos

€ suas consequéncias nas areas urbanas.

Foi constatado também, que os moradores rioclarenses iniciaram uma série
de manifestacbes na internet quanto ao descontentamento dos fendémenos
hidrolégicos intensos e devastadores cada vez mais frequentes, quanto aos estragos
causados nas regides afetadas e seu descontentamento quanto a falta de
resolugdes por parte da gestdo publica . Fotos e videos s&o postados retratando o

cenario durante e depois as enchentes e inundagdes.

Ap6s o primeiro momento de levantamento dos registros historicos de
inundagdes, enchentes e alagamento apresentados nos jornais e internet, foi
possivel apontar os bairros da cidade que possuem estes problemas e desenvolver
um banco de dados com estes afim de permitir uma facil e rapida visualizacéo

destes e focar o estudo nestes locais.
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Tabela 12: Banco de dados com registros de inundagdes, enchentes e alagamentos

segundo imprensa rioclarense.

Bairros Bairros Pontos especificos

BAIRRO DO ESTADIO JD. FLORIDIANA Av. Visconde do Rio Claro
BAIRRO OLIMPICO JD. INOOCOP Av. Brasil

CIDADE CLARET JD. OLINDA Av. Tancredo Neves

CIDADE CLARET (PROLONGAMENTO) | JD. QUINTANDINHA | Av. Presidente Kennedy
CONJ. HAB. ARCO IRIS JD. SAO PAULO Av. Radial

JD. PRESIDENCIAL JD. VILAGE Jardim Claret

JD MIRASOL JD. BELA VISTA Pontilhdo da Washington Luiz
JD NOVO RIO CLARO JD. PRIMAVERA Pontilhdo do Jardim Primavera
JD. AMERICA MUNICIPIO Cérrego da Servidao

JD. CLARET VILA INDAIA Rua 14

JD. DO TREVO VILA PAULISTA Lago Azul

Os dados obtidos no banco de dados foram espacializados na base

cartografica da area urbana de Rio Claro, conforme figura 12.
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Figura 12: Bairros com registros de alagamentos, enchentes e inundagdes segundo

imprensa de Rio Claro- SP. CEAPLA (2012). Elaborado pelo autor.
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7.3 Pré-setorizagdo dos compartimentos de risco

A fim de obter mais informagdes sobre o assunto em questdo e garantir a
veracidade dos dados, foram realizadas diversas entrevistas ao longo do ano de

2012 com a Defesa Civil de Claro.

Esta cedeu informacgdes detalhadas quanto aos processos hidrologicos da

area de estudo, periculosidade da area ocupada e vulnerabilidade das moradias.

Polézi (2012), engenheiro da Defesa Civil de Rio Claro, explica que o bairro
Jardim Inocoop funciona como o “funil” das aguas da area urbana de Rio Claro,
processo este que para ser entendido deve-se levar em conta toda a dindamica das

aguas da cidade e sera explicado a seguir.

O Lago Azul, nascente e represa do Cérrego da Servidao e a canalizagéo do
mesmo, atual Avenida Visconde do Rio Claro, foi realizada sem planejamento

adequado.

Quando a represa enche é necessario abrir suas comportas, que séo tabuas
de madeira, empilhadas e precisam ser tiradas a mao pela Defesa Civil. Nao existe
nenhum mecanismo para fazer este trabalho ou plano de obra para construi-lo.
Como consequéncia, quando o Lago enche muitas veze estas ndo sao retiradas e

ha o extravasamento das aguas para os bairros circundantes ao Lago Azul.

Vale ressaltar que além de faltar manutengéo nestas, que acumulam galhos
de arvores e lixo (Imagem 14), a Defesa Civil se sujeita a um grande perigo ao
realizar este trabalho manual. Quando a primeira tabua é retirada a agua passa a
exercer muita pressdo nas tabuas que estdo embaixo, sendo praticamente
impossivel retira-las. Além disso, a for¢a d’agua pode levar na sua correnteza quem

estiver fazendo este trabalho ou afunda-lo, o que pode levar ao afogamento.
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Imagem 14: Comporta do Lago Azul.

Toda a agua das chuvas que caem nos bairros localizados ao redor do

Cdrrego da Servidao, escorre pelo asfalto e calgcadas em diregao a ele.

Devido a alta taxa de impermeabilizagao do solo da cidade, a agua nao infiltra
e causa um aumento significativo no fluxo de agua do Cérrego da Serviddo. Esta
sobrecarga ocasiona o aumento da velocidade do escoamento superficial e gera o

que Tominaga (2009) chama de “inundacdes relampagos”.

As aguas do Serviddao extravasam na Avenida Visconde de Rio Claro e
chegam ao Jardim Inocoop juntamente com todas as outras aguas da regido
incluindo as aguas que séao colhidas pelas galerias da Rodovia Washington Luis as
quais sao jogadas na area onde passam os trilhos da rede ferroviaria que margeiam

o bairro Jardim Inocoop.



81

O resultado do sistema acima descrito foi visto, dentre muitos, no ano de
2005, 2010 e 2012, anos em que foram registradas chuvas intensas em Rio Claro,
ocasionando inundag¢des que variaram de 80 cm a 2,5m de altura no Jardim

Inocoop.

Além do Jardim Inocoop, a Defesa Civil pontuou alguns locais que costumam
apresentar problemas que variam desde alagamentos e enchentes até inundagdes.
Dentre eles temos a Visconde do rio Claro, Jardim Sao Paulo, Avenida Marginal,
Avenida Presidente Kennedy, pontilha da Avenida 7, Jardim Nova Rio Claro, Jd.

Nova Conduta.

Vale reiterar que a drenagem urbana do Cdérrego da Servidao € exemplo das
tipicas obras hidraulicas que levam de forma rapida as cheias para jusante das
cidades, transferindo os problemas de um local para outro, conforme apresentado

neste trabalho em capitulo anterior por Canholi (2005).

Como consequéncia ha inundagdes em areas que anteriormente nao sofriam

tais problemas, como o Jardim Inocoop.

Apo6s analise do produto cartografico gerado a partir das informagdes colhidas
nos jornais da cidade e do banco de dados, somados a base cartografica cedida
pela Defesa Civil, foi possivel desenvolver uma pré setorizagdo dos diversos
compartimentos de risco presentes ao longo da malha urbana de Rio Claro (Figura
13).
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Figura 13: Pré- setorizacdo dos compartimentos de risco de Rio Claro- SP. Defesa Civil de

Rio Claro (2012). Elaborado pelo autor.
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A partir das descricbes feitas pela defesa Civil escolheu-se dar
prosseguimento na pesquisa utilizando como area de estudo o Jardim Inocoop, para
classificar e espacializar em mapa o grau de risco das enchentes e inundagdes que
ali ocorrem utilizando-se da geotecnologia por meio do uso dos recursos de

geoprocessamento.

7.4 Analise da area de risco
7.4.1 Cenario hidrologico

A identificagdo da tipologia do cenario hidrologico do Cdérrego da Servidao foi
realizada com auxilio da Defesa Civil, a qual ja presenciou diversas situagbes de
inundagdes desse corrego e pdde afirmar que a magnitude desta hidrografia é de
alta capacidade destrutiva, além de possuir grande potencial de causar danos
sociais e econdmicos, visto que sua energia de escoamento é potencializada por
receber aguas de diversos pontos da cidade.

Como exemplo do potencial de transporte hidrolégico que o Corrego da
servidao apresenta, foi observado a presenca de sedimentos transportados e
depositados na margem esquerda do rio, como pode ser visto na foto abaixo,
coletada no fim do cérrego que corta o Jardim Inocoop, local onde estd sendo

finalizada a obra de drenagem de aguas pluviais e contencéo de enchentes

Imagem 15: Presenga de sedimentos na margem esquerda do Cérrego da Serviddo em frente a obra
de contencao de enchentes.
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Portanto, o processo hidrologico foi classificado como C3 (Processo
hidrolégico 3), caracterizado por produzir enchentes e inundagdes com alta energia

de escoamento e capacidade de transporte de material sélido.

7.4.2 Vulnerabilidade da ocupacéao

A avaliagdo do padrao construtivo a fim de constatar a vulnerabilidade da
ocupacgao urbana presente no cenario de risco foi realizada através da analise in

locu das moradias do bairro Jardim Inocoop.

Todas as ruas do bairro foram percorridas a fim de se observar com cautela o

padrao construtivo das casas destas.

Verificou-se um padrao construtivo médio a bom onde predominam moradias
construidas em alvenaria com boa capacidade de resistir ao impacto de processos

hidrolégicos.

Portanto, pode-se afirmar que o bairro apresenta uma baixa vulnerabilidade
de acidentes considerando seu padrao construtivo, classificado como V2 pelo
Ministério das Cidades e IPT.

As fotografias da imagem 16, tiradas no Jardim Inocoop, ilustram o padréo
construtivo verificado.
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Imagem 16: Padr&o construtivo das moradias do Jardim Inocoop.
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7.4.3 Distancia das moradias ao eixo da drenagem

O Corrego da Servidao corta de maneira bastante simétrica o Jardim Inocoop
no sentido norte-sul. No entanto, mesmo pelo fato deste bairro apresentar uma
maior expansao no sentido leste-oeste, muitas moradias se encontram proximas ao
eixo de drenagem com menos de 10 metros de distancia, ocupando assim a area de
varzea do corrego, que hoje encontra-se completamente impermeabilizada pela

presenca de asfalto e moradias ao longo desta.

Portanto, vé-se uma dualidade na possibilidade de impacto dos possiveis
fendmenos naturais, relacionados aqui como os alagamentos, enchentes e

inundagdes quanto a distancia das moradias ao eixo de drenagem.

Dessa forma, o terceiro critério de analise pode ser classificado com P1 (alta
periculosidade) e P2 (baixa periculosidade), tendo assim, a alta ou baixa

possibilidade de impacto direto considerando o raio de alcance do processo.

7.4.4 Grau de risco preliminar e final

Conforme a analise dos trés parametros de analise de risco, sendo ele
cenario hidrologico, vulnerabilidade da ocupacao e distancia das moradias ao eixo
da drenagem chegou-se a conclusdo que o cenario hidrolégico do Cérrego da
Serviddo possui seu processo hidrolégico classificado como C3, o qual é
caracterizado por produzir enchentes e inundagdes com alta energia de escoamento

e capacidade de transporte de material sélido.

Quanto a vulnerabilidade da ocupacdo, o padrdo construtivo do Jardim
Inocoop foi considerado como V2 (vulnerabilidade 2) pois possui um padrao
construtivo médio a bom onde predominam moradias construidas em alvenaria com

boa capacidade de resistir ao impacto de processos hidrolégicos.

Sobre a distancia das moradias ao eixo de drenagem, verificou-se duas
classificagdes, P1(alta periculosidade) referente as moradias localizadas proximas
ao Corrego da Serviddo, ou seja, no fundo de vale e P2 (baixa periculosidade)

referente as moradias que se encontram a uma maior distancia do eixo de
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drenagem, em sua maior parte no topo de vale do bairro, com baixa possibilidade de

impacto direto considerando o raio de alcance do processo.

Assim, na classificagdo do grau de risco preliminar, onde sdo levadas em
conta o arranjo dos cenarios hidroldgicos e a vulnerabilidade abitagées,
chegou-se ao resultado de que o nivel de risco do Jardim Inocoop € considerado
como risco alto (A) conforme arranjo da figura 14, dentre as possibilidades de nivel

de risco muito alto (MA), risco alto (A), risco médio (M) e risco baixo (B).

c1 C2 c3

pAN M A MA
(v2) B M (A)
N

Figura 14: llustracao da classificagdo do grau de risco preliminar.

Ja o grau de risco final foi calculado através do arranjo dos cenarios
hidrolégicos, vulnerabilidade das habitagbes e periculosidade do processo segundo
a distédncia das moradias ao eixo de drenagem, conforme proposto na metodologia
baseada no Ministério das Cidades e o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas.

Realizou-se o arranjo considerando apenas C3 (processo hidrolégico 3), V2
(vulnerabilidade 2), P1 (baixa periculosidade) e P2 (alta periculosidade), baseando-
se no resultado das analises realizadas anteriormente para o Jardim Inocoop.

A figura 15 ilustra os arranjos realizados e as possiveis combinacgdes.

D D
C1xV1 M B
C1xV2 B B
C2xV1 A M
C2xV2 M B
C3x V1. MA A
D (A) @)

Figura 15: llustracao da classificagdo do grau de risco final.
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ApOs realizacdo dos arranjos, pode-se concluir que o bairro Jardim Inocoop
apresenta, segundo o grau de risco de enchentes e inundagdes, dois tipos de

cenarios de riscos: a) Cenario de risco alto (R3) e b) Cenario de risco médio (R2).

Por fim, o cenario de risco alto (A) ou risco R3 apresenta enchentes e
inundagdes com alta energia cinética e alta capacidade de transporte de material
sélido e elevado poder destrutivo (C3) atingindo moradias de bom padr&o construtivo

(V2), situadas em area com alta possibilidade de impacto direto do processo (P1).

O cenario de risco médio (M) ou risco R2 é caracterizado por apresentar
enchentes e inundagbes com alta energia cinética e alta capacidade de transporte
de material sélido e elevado poder destrutivo (C3), atingindo moradias de bom
padrao construtivo (V2), situadas em area com baixa possibilidade de impacto direto

do processo (P2).

7.5 Mapeamento de areas de risco de enchentes e inundagdes

Os dois tipos de cenarios de risco de enchentes e inundagdes encontrados, a)
Cenario de risco alto (R3) e b) Cenario de risco médio (R2), a partir dos arranjos dos
cenarios hidrologicos, vulnerabilidade das habitagdes e periculosidade do processo
segundo a distancia das moradias ao eixo de drenagem a partir de uma
classificagao preliminar de cada um, foram mapeados a fim de permitir uma melhor
visualizagdo dos resultados obtidos sobre a imagem do Jardim Inocoop do Bing

Maps.

Para a realizacado deste trabalho, foi utilizada a delimitacdo do bairro cedida
pela Defesa Civil. Apdés a demarcacédo do rio na imagem, tragou-se o cenario de
risco alto com uma largura de 20 metros do eixo de drenagem tanto para a margem
direita quanto para a margem esquerda (figura 16), distancia maxima atingida pela

inundacgao ocorrida em 25/02/2010.

Para a verificacdo desta distancia, foram coletados pontos em campo com
ajuda de um GPS. Estes foram tratados nos softwares MapSource e GeoSis para

posterior demarcagao na imagem tratada pelo software ArcGis.

A Defesa Civil acredita que com as obras de contencdo de enchentes

realizadas na area, num periodo de chuvas extremas, a agua alcangara no maximo
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mais 10 metros além dos 20 metros atingidos até hoje pelas aguas, no sentido do rio

para a parte mais externa do bairro.

esta medida de possivel alcance das aguas das inundagdes (figura 16).

Portanto, o cenario de risco médio no Jardim Inocoop foi tracado utilizando-se

BRANA
"Wt

GRIE NRIAN S
3 3

Imagem 17: Obras de drenagem no Jardim Inocoop.

Eles também acreditam que a obra de drenagem de aguas pluviais, ajudara a

conter a invasédo das aguas no bairro, mas ndo comportara de forma plena a vazao

do rio.
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MAPEAMENTO DOS CENARIOS DAS AREAS DE RISCO
DE ENCHENTES E INUNDACOES
NO JARDIM INOCOOP - RIO CLARO- SP
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Figura 16: Mapeamento dos cenarios de risco de enchentes e inundagdes no Jardim
Inocoop.
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8. CONSIDERAGCOES FINAIS

Conforme descrito na caracterizacado da area, Rio Claro, bem como o Jardim
Inocoop, possui como caracteristica natural boa permeabilidade, o que, indica que

estas areas nao deveriam apresentar inundagoes de tal amplitude.

E importante ressaltar que as areas de varzea do Cérrego da Serviddo, antes
de sua ocupacgao, ja enchiam naturalmente nos periodos de chuvas prolongados.
No entanto, a alta densidade de sua ocupagdo, que tomou maiores propor¢des no
inicio dos anos 70 devido aos altos indices imigratorios e de éxodo rural, quando
somados a alta impermeabilizacdo do terreno, faz com que surjam cenarios de
enchentes e inundagdes e tragam consequéncias sociais e econdmicas aos

moradores e ao proprio municipio de Rio Claro.

Segundo a Defesa Civil de Rio Claro, o maior agravante destes fenébmenos se
resumem na falta de manutengdo das galerias e dos bueiros da cidade. Estes se
encontram tomados por todo tipo de lixo, como materiais de construgdo, moveis,

sacos plasticos, galhos, pneus, entre outros.

Luis Polézi (2012), engenheiro civil e membro da Defesa Civil, ressalta que
Rio Claro se trata de uma cidade plana, e portanto ndo deveriam haver problemas
tdo sérios de enchentes e inundagdes. Ele também afirma que faltam galerias que

suportem o escoamento da agua.

Cunha, Moruzzi e Braga (2009), classificam Rio Claro como uma area
naturalmente de dificil drenagem e afirmam que o uso de seu solo urbano deve ser
realizado de forma cuidadosa.

Outra acdo de prevengdo que nédo € feita pelos 6érgéos responsaveis,
conforme apontado pela Defesa Civil, e deveria ter uma atengdo maior, é a
manutengao dos cérregos, 0s quais se encontram assoreados. Outra sugestdo dada

seria o alargamento destes devido o aumento de fluxo de aguas nos ultimos anos.

A Resolugago CONAMA 369 (BRASIL, 2006), no que diz respeito a
intervencdo e supressdo da vegetacdo em Areas de Protecdo Permanentes (APPs),
em areas urbanas, sobretudo no que se refere a sua utilizagdo e regularizagéo
fundiaria, estabelece que boa parte das ocupagdes irregulares que se encontram em

areas de preservacao permanente, segundo o artigo 9° da referida resolucéo, seréao
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permitidos apenas nos casos dessas areas terem sido ocupadas por populagcdo de
baixa renda e consolidadas até a promulgacdo do Estatuto da Cidade (BRASIL,
2001), além da necessaria elaboragao pelo Poder Publico Municipal, de um Plano de
Regularizagado Fundiaria Sustentavel, sendo vedada a regularizagdo de ocupacgdes
que, nesse Plano, sejam identificadas como localizadas em areas consideradas de
risco de inundacdes, corrida de lama e de movimentos de massa rochosa e outras

definidas como de risco.

Para a solugao do problema apresentado ao longo do estudo, acredita-se que
o diagnostico de como se encontra o cenario de risco do Jardim Inocoop é

imprescindivel para a avaliagao dos impactos da urbanizacao.

Dessa forma, o presente trabalho, ao assinalar o risco em um mapa reafirma-
0 no espago em questao evitando assim omissdes por parte do governo de sua

existéncia e da necessidade de ac¢des de gestédo da area.

Por fim, espera-se que os resultados e conclusdes aqui apresentadas
possam, portanto, se tornar material de apoio para os 6rgaos publicos gestores,
responsaveis em formular politicas de prevencao as enchentes e inundagdes na
cidade de Rio Claro - SP e nortear a¢des de controle do uso e ocupacgao do solo em
seu Plano Diretor (PD), instrumento basico da politica de desenvolvimento urbano e
obrigatério, por forga da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e do Estatuto da
Cidade (BRASIL, 2001), para as cidades com mais de 20 mil habitantes.
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ANEXOS

ANEXO | — Coletanea de reportagens sobre enchentes e inundagdes na area urbana
do municipio de Rio Claro-SP

Chuva intensa deixa varios pontos
alagados em Rio Claro

W Twaet 0 £ G o Criior [ By o . ciy SAnis AU @ Crly s

A forte chuva gue cam no nicio da nodte ge sabado (11) delxou vanos
pontes da cidade de Rio Claro alagados. Um deles fol a Avenida Visconde
do Rie Claro. Na-altura da rua 14, a rotatdria gue existe na local ficou
debaixo d'agua. O cdrrego da Serviddo transbordou & alagou avenida
Tancredo Neves até o viadulo da Rodovia Washington Luiz

Com tanta @&gua, o3 moradores do Bairro Inocoop ficaram mais uma vez
em aleria. Toda a agua da Avenwda Visconde chega no bairmo pelo corrego
da Servidic que ndo supertou o grande volume &, mais uma vez, atagou a
principal avenida do bairmo, Alguns eslabelecimentos comerciais foram
mvadidos peéla dgua da chuva. Comp a regido esta em obra, justaments
para evitar o transbordamento do corfego. um poste abacou senda
dermuibado pela enxurrada causando um curto ciruito na rede. Minguém
ficau ferido

Disponivel em <http://www.tvclaret.com/29605>. Acesso em: 17 mai 2012.

Publicado edital para obra contra enchente em bairro de Rio
Claro

O Diario Oficial do Estado deste sabade (27) publica o edital ndmero 37/10,
da Secretaria Municipal de Obras e Servicos de Rio Clarg, para contratacio
da empresa de engenhana que executara servigos de ampliagdo da
passagem de agua sob a via férrea da América Latina Logistica, na final do
bairre Jardim Inccoop. Ao didmetro dos tubos existentes no local & atribuida
boa pare da responsabilidade pelas enchentes no Inocoop & Mesmo no
acesso 3 Avenida Tancredo MNeves, onde uma mulher momeu durante o
temporal da ultima quarta-feira.

A Prefeitura tambem publica hoje editais para construcdo de guadras
poliesportivas cobertas no Jardim Amernica e no Jardim Cervezdo. Os dois
projetos serdo realizados por meio de convénio com a Caixa Econdmica
Federal

Disponivel em <http://lidebrasil.com.br/site/index.php/2010/02/27/publicado-edital-para-
obra-contra-enchente-em-bairros-de-rio-claro/>. Acesso em: 17 mai 2012.
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Enchente em hl'_\'_io Claro, SP, s6 sera
_resolvida com conclusao de obra

wf Tweatar | 51 Eifmomendar 4

O diretor da Defesa Civil de Rio Claro,
Danilo Almeida, afirmou gue o problema de
enchentes no Jardim Inocoop 20 sera
resolvido com a conclusdo das obras de
contenc3o. Na noite de s3bado (11), uma
forte chuva alagou avenidas e
invadiu lojas. De acordo com Alemida,
70% das obras ja estio prontas.

Segundo a Defesa Civil, em 40 minutos,
choveu 85 milimetros. Os bombeiros
refiraram quatro motorisias de camos gue
esfavam com agua ja na altura da janela. Apesar dos transtomos, ninguém ficou ferido

No Jardim Claret, o cruzamento da Avenida Visconde do Rio Claro com a Rua 14 ficou debaixo
d'agua.

Ma Jardim Inccoop, além do alagaments, moradores fiveram problemas na rede de energia e
dlgumas ruas ficaram no escura

A azsezsona da concessionaria de enengia informou que 700 clientes ficaram sem Juz por cerca
de duas horas: O problema aconleceu zpos a queda de um poste provocada por uma erosac

Disponivel em <http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2012/02/enchente-em-
rio-claro-sp-so-sera-resolvida-com-conclusao-de-obra.html>. Acessado em 17 mai 2012.

Tempesta de em Rio Claro, SP, alaga
avenidas e lojas

i FOmENiE 300E | o Tweetar | 37 B} f=comendar 22

A forte chuva da noite deste sabado (1) em
Rio Claro. no interior de S&o Paulo, alagou as
Avenidas Presidente Kennedy & Visconde de
Rio Claro. lém de cinco lojas no Jardim
Inecoop. Quatro motoristas treeram que ser
socomidos pelo Compo de Bombeiros com
agua na aitura das janelas dos veicules

No Inccoop, ha uma obra da prefeitura para a
contengdo de enchentes. De acordo com o3
dados da Defesa Civil, choveu 83 milimetros

Enxurrada em avenida do bairmo inosoop
{Feto: Imagem Cedidal Poliana Ribairo) na cidade. O diretor do orgio, Danilo Almeida

afirmou gue a lempestade durou cerca de 30
minutos.

Segundo Almeida, 70% da obra foi concluida, mas s6 com a totalizagdo do servico € que o
problema de enchentes no local sera resolvido. “Ja foram feitas duas elapas da obra e agora na
terceira de canalizagdo & o precesso para instalar os dulos para que evitar que as aguas
afingiram as casas”, afimou.

Apesar do susto, a Defesa Civil e o Corpo de Bombeiros ndo registraram nenhum fenda por
causa do temporal,

Disponivel em <http://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/2012/02/tempestade-
em-rio-claro-sp-alaga-avenidas-e-lojas.html>. Acessado em 17 mai 2012
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Mulher morre dentro de carro durante
enchente em SP

Yealhen | [ A+ . Assine s Newsletior W ol ()

[ # [ &= ieconnnn | [ S0 preere oo e engen 8 recomendsr s

SOLANGE SPIOLIATT) - Agesce Elads

U mulher morren afogada no fim dia noite de ontem apds ser swpreendida par wm
alagamaento em -Rio Claro; cidide do interior de S3o Paule. De acordo com oz bombeiros,
A vitimar estava dentro de um vefeulo na Avenida Rio Clare, que fiea na parte baixa da
ridade, por onde pasza o Ribeirio Claro, guands fol pega de surpresa por uma enchente.
A fpua chegou até o teto do veivulo e Lourdes Aparecida Sarfori a0 conseguin sair,

s bambemras tentaram reanima-ls e encaminbaram a vitima, de 5t anos, para o pronto-
suporro da Sants Casa, onde ela mworren. Os bowmbeiros aconselham 45 pessoas a sairem
do carro durante o5 alagamentos e aguardar fora do veiculn, em lngares altos e de
preferéncia cobertos, Os agentes pedem também que as pessoas evitemn trafegar pelas
ruas-alagadas durante as chuvas,

Disponivel em <http://www.estadao.com.br/noticias/geral,mulher-morre-dentro-de-carro-
durante-enchente-em-sp,516032,0.htm>. Acessado em 18 mai 2012.

Lixo e impermeabilizacdo causam
enchentes

257 msaanars Uergade - pebicads w12 ¢ 3241 - amiatzada 44

Jogar lixo em lugar irregular contribui tanto para os problemas de enchentes
e inundages quanto as chavas. Alsm disso, as cidades estio cada vez mais
impermeabilizadas, ou s&ja, ndo ha dreas capazas de absorvera dguada
chuva.

Ponbitdo ds avenifa 7 istrorakdvel

logar acuela latinha peaia janela co carro & cascartar Bagaimente seu lixo
coméstico, entulha ou cutras materfals em tarrenas baicios, beiras ce cérrages au
mesmo na deira ca fnha do trem sdo agfes qua contribuam & mufto para as
enchentes. Além cisso, O alto inclice ce Imparmeabiizacio das cicades, o que
Impede qua a dgua ca chuva Inflitre no 500, também ajuca a aumeantar © probiema.
A 3gua da chuva tem basicamenta tris caminhos: evapora, Infiitra no solo ou carre
por cima do mesma, cuandc causa inundagies & enchentes.

O Departamento de Defesa Civil e Rio Claro registrou com fotos varios locals da
cldade, que safram com O groblema, além ca alartar que @ populagic pracisa tomar
consciéncis da necessidade de cescartar o lixo adeguacaments

Rocrigo Mateus Recrigues, membre da Defesa, Informeu que "o prabiema niio &
apenas ¢ mau tampe. Os alagamentss em Ric Claro acontacam, na malora das
vezes, por causa <o l1xo que entope as galerias e n¥o permite o ascoamento regular
ca $gua ca chuva.”

A advogacs Mariana Camargo de Olivelra, aspeciaiista em Direito Amblental &
mastranda na mesma drea, acrecita qua a5 Causas principals dos alagamentcs nas
cicades 530 justamente o lixo cescartato ca manelra Incorreta & a
Imparmeatilizacio co sol0.

A espacialista disse que © lixo entope o busircs & galerias pluvials e a dgua das
chuvas nic & absorvida peio soko que & Impermeatiiizade. Assim, uma das solucles
saria uma malcr permeatitizacio oo solo Nas Sidaces por meio o medicas previstas
em peilticas pGblicas, como a implantacdio de asfaios eccidgicos que parmitam que
2 sgua sefa adsorvica. Além disso, os municipes fam ter mais dreas
permadveis nos quintais ce suas casas, O que contribuiria para 3 EV'!'.I'IU|C£O co
volume de Sgua pluvial nas galerias.

A construclo ce galesias piuviais mals amplas também ajucaria, perém nia
resciveria o prodlema. € imprescincivel a educagio amblental ca populacdo para
cue ndo joguem ixc nas aidlicas, cescartanco-c e manelra azequada. £
MUIto COMUM VErmos a5 PEss0as JOganco |Ixo de seus Carros Nas ruas e no final cas
cantas masmas sarSo prejudicacas pelas enchentas causadas pelo entupiments
cas galerias.”

Disponivel em <http://www.guiarioclaro.com.br/materia.htm?serial=143000061>.
Acessado em 18 mai 2012.
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Lago Azul transborda e Visconde
vira rio

e B - g, w7 -

Ac chuvas da noite de domingo causaram transtormes em Bio Claro. O Lago
aml transbordon 2 2 Avenida Visconde virow om ‘Tic” 2t 2 Poa 14 Uma caca
na Vila Olindz desabou = ha duzs criangzs & duas mulheres desalojadas.

F cotm wid

Em gisatro horas, Ris Cilrc fal SBngids coc O Yolume de chues sgusalents 3 10
chag. Nas medigies da C=nfro o= Andilss & Plansiamsanta SAmbisnkad (Caapla) ca
Urn=tp da B=la Vista, = 17 = 21 haras S=st= dominge, 53 miifmetros d= dgua
alram cabre Rio

"Comoas chuwas foram ooncentrades, dvemos muftes ooormincles &m dlversss
partes dy clcade”, carfirma g oogrcenador da Defesa Tivil eme flo Oaro, Cando
il

& Av=nlcs Viscarsde do Rio Diarn siagou 'sm deserréncls oo bransbordemento o3
Lzgo Azwl. Cam & enchemie, peikes Toram Captuacos peiz. popuizcdo nas
imesiagfias oo Lago. "Come nla tamcs andiiss stuai ca quandacse da Sgus de Laga
Arul. o petves sdo corsfderados imordoios oara O consumo humEng T, alarts
Alm=ida,

& Avenlca Srask, entre 25 Avenides SO e B0 tzmbdm registrou Inundages. iz
SuEniny Uiysses Guimackss, o =5feita prixmo & AVERids 5 RGUAMmENOE CESED & B
avanlcs fol Intarditads. Ma Avenics 25 présdmo & Averdda Mangine:d, na aturs da
Wila Faullsts, o voiume oz Sgua cEUs0w Lma "aaEcaka” mo pontihdo.

O cAss mals Crave aoontecsy n@ Rus 10, sntrs Sveridss 56 & 52 na yis Qlinds A
srpirrada stinglu com forts Intenzicads uma cacs & 30 parades dacabaram. Ouvas
mulherss = duas criences Feamam cesslajadas.

O soorac com; s Dafesa OV, =y RipClan nlio, 13 registros o= vifimas.
“Reglctramoc deranac de pargoas que ficaram lIhadas com cEus CAITOS NOS DCNTAS
=z slagamanta, mas ndo hé ferdos®, confirma Aimelcs.

Disponivel em <http://www.guiarioclaro.com.br/materia.htm?serial=143000163>.
Acessado em 18 mai 2012.

L IR - O

Rio Claro inicia obras para acabar com
inundacoes em area da Vila Olinda

e Hadachs Canal o i Doum a9 Wt 0 o L -

Com mio de cbra prépria, a prefeitura de ko Clam
Ecaonr e altima wgundadelrs, 23 o Widgn de
reforgn no elitema hidradlies da Avenida 56, eom fua
310, ika Wl Ol Corm & oonclisdo done Drahodlod
previsia paras o prdeimos 3 dias, e @ tempo s
miantohdg etbiveel mea pan ek, 0 ddma o inlandactes
#r RO 3 APt serd wlucionadd

0 Magnditicn, gon rvslog teda B extensia do
probiema. fol 12ime N intcin desie and, por oIasilD 28
fortes chuvas que e ahatdram tobie 3 cldade, com a
tocaizache de uma gD enorme  FDTETings gue,
no entants, Aphiar de G capacidade do drenagen
das hguss plaiats. o slbrenladd por  pegueno

Baiuding, & afeeias A0 e b ik g

Para corriger. 8 distoacho, gue chviamants ndo dava conta de exgotar Toda » Adua do chuva, s obaas e
cuiso vio instalar na drea mafs 10 botas de lobo, com B0 e de sbeortura, coletadas 3 rede de 1,500 mem,
© dobro Ja capacidade di fetibontos. =Kk ComavEnes A Mlipor s tubulpgdes i local e Oltima donta
feira, 10, # nesta segunds-felra entmames com 3 mio de obm”, expllcou o wecretirio de Obeay, engenbsie
Py Fadedia Dhe Dearminafvicn,

O trabaibo & coodenado pelo eogenheio Sargio RKabl e conbormpls vrvindicacho  anthgs dagquista
comunidsda. A obra val lhwar @3 casas dagquels reglio de serem Invadidas pelas dguay pluvials |4 na
jmamaa benptracks dee Chunds,

Disponivel em <http://www.canalrioclaro.com.br/noticia/10814/rio-claro-inicia-obras-para-
acabar-com-inundacoes-em-area-da-vila-olinda.html>. Acessado em 02 jul 2012.
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I “Enchentes nunca mais” € um engodo

"ENCHENTES NO INOCOOP NUNCA MAIS" - 2( ¥ More info

i /M
& |

Circula ha varios dias nas redes sociais um video postado no youtube sobre
as inundacdes no Jardim Inocoop. Depoimentos de moradores revoltados
com a propaganda veiculada em jornais, televisao, emissoras de radio e
carnés de IPTU com o slogan “enchentes nunca mais” fazem parte da
gravacdo. Uma comerciante do bairro acusa o prefeito Du Altimari (PMDB) de
ser “ladréo de sonhos” e afirma que a propaganda oficial & “criminosa”.

Um comentario para “Enchentes nunca mais” é um
engodo

Disponivel em <http://lidebrasil.com.br/site/index.php/2012/02/24/enchentes-nunca-mais-

e-um-engodo/>. Acessado em 18 mai 2012.

Em 22/06/2012 - 15:23
Abastecimento € normalizado no Jardim
Inocoop

Por: Redacdo Canal Rio Claro K Curtir - O oF Tweet <0 20 ot

O Departamento Auténomo de Agua e Esgoto (Daae) de Rio Clare concluiu no inicio da tarde desta sexta-
feira (22), o conserto da rede de abastecimento de agua, na Avenida Tancredo Meves -entre asruas 2 e 3 -
Jardim Inocoop. Apds a conclusao do servigo, o abastecimento de dgua foi normalizado para o bairro.

O trabalho da equipe de manutencido foi prejudicado pelas fortes chuvas que atingiram o municipio na
noite da ultima quarta-feira, a rede esta localizada em uma area préxima um barranco, dificultando a
movimentacao das maquinas e dos funcionarios no local.

Mesmo assim, o trabalho foi realizado o mais rapido possivel, para diminuir os transtornos aocs moradores
do bairro.

Disponivel em <http://www.canalrioclaro.com.br/noticia/10179/abastecimento-e-
normalizado-no-jardim-inocoop.html>. Acessado em 11 jul 2012.
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Obra anti-enchente esta mais de
80% epnclmda

25 cores o= mnmndo oa Tansl liner 5ok @ famavla ma regido oo kmkm Inocoop
=stBe mals o Na mand 33,
© prefeita Du .ﬂ“"ma& ez sec.zkénn e s, Tian Faicio Dt Daminteo,
vistoriaram o cantsirg de obras. Duram a3 visita; o prefeits sccmranhoy & al:ar.um
ca entraca oz thnel, cus. e maiz uma

trabaira.

© prajeta contemeiz elngz 2 constrigda o= dots "piEcindiss” ge entrada & selaz oo
tinel_ Em ceguidz serd faito o orojeta ge palkagismo. Aftiman Nicou entusiasmaca
©am 2 repicaT 0O CIONCGTAMa Oas onras. “Cam S absarturs Ca tined, 05 FECos de
cooorar snundacies na balrmo Inococo estio oraticamants efiminades”, ocbsarvau,

© secretdnia Tvan D Coménica iemora Cus Samente n2 Garte raiatva 20 et zot:
ferroeis, os investimentas na municipis 530 ca ardem- de RE 5, L miihbes. O tinel

Zue scth sando cAnstuine tard 4,8 metres fx srAmaten a 65,2 matea A= sytancia,
cansiizends o chrage ca Servicha 30 3 finha fEres ca ALL [Amdrica Latna
Logistica)

O binel construids pefa métndc nio-Cestrutivg parminicd 2 passagem e mais oe T2

i Etros o= gua ce Chuva par sequnico, vazEa suficlarts para sliminas o propiemz
S Inundagies na regido.

A equine o2 Secretaria oe Obrat 2o municipic acompanha diarfamente 8 execucdo
g todas 2z sbzpas cos cSres contra enchantes na reglis co Tarzim Inocoap. "E
Lima pora ge grande resporsatliicace e fol executaca ssm interramoer Lmz das
mals imoartantes ferrovias oo oals”. destacou Tvan Da Doménica.

& emoresa Telar, venoedors da concarincia plaiica. € reconhacics oeia sxecuclo
D= OGras imoortantes & peda utfiizagSo ge tecnalogias vangecas; nmr;umm am

peraz
tinsiz vidrics, 0= drenagem = Sanasmantc. & smpresa 38 trabaincu na crﬂn'\ldn
Ce thoels para 2 Companhia Vale ook Doce:

Vazio de dgua phuvial

D protetd.compiets na regiio do Inacoop esté oreac em mals o RS 18 mijhdes.
Financizmenta aktica no. Minlstéria cas Dlcages, relativo 20 Programa Ce Aczieracda
o Crescimanta (P30, cestingu RS 18,5 milnBes ac municiolo. Com a Implantagic
o= toce 2 projets de orenagem, Que-cont=mpla @ execugho de gaienia ce Aguas
péoviais, canalizacio pe treche do Chrmego 0a Servialic & a construglo e winet iner

métoce ndio-castrutivo 526 3 farrovia, 2 prefemira orefends elevar sm 1100 2
capacidace ge vazie oo Cicraga oa Servalc, Sus tamoém tard O Ssl tracacs
retiticada em geslEes tipe colchid apds 2 Perrovle, sliminands os prodlemas de
Irundacic re reglda.

Durznts az visitac &¢ chrac, © prafsits estavs Acompsrnacs peic supsrintansants
o Dmae, Geraido Gongaives Fersira, peic secretrio Agneio ta SHiva Matos
[Habimagho] & osios varaadores Sergi Decisacd. Maria o Cammo Guitherme. Rilnns
Looes = Racusl Fizslil

Disponivel em <http://www.guiarioclaro.com.br/materia.htm?serial=155000225>.

Acessado em 18 mai 2012.

V4. Kova Rio Clasro teme por novas inundagias
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Disponivel em <http://jornalcidade.uol.com.br/rioclaro/dia-a-dia/bairros/86204-Jd-Nova-

Rio-Claro-teme-por-novas-inundacoes->. Acessado em 18 mai 2012.

Tinel do sistema de contencio de
enchentes no Inocoop tem inicio
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Disponivel em <http://imprensa.rioclaro.sp.gov.br/?p=7700>. Acessado em 18 mai 2012.

Oposig3o ataca eficacia de obra no Inocoop
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Disponivel em <http://jornalcidade.uol.com.br/rioclaro/dia-a-dia/bairros/86204-oposicao-

ataca-eneficacia-de-obra-no-inocoop->. Acessado em 02 jul 2012.
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2012.

Obra de Inccocp corresponde 3o planejade pela prefeitura
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Disponivel em <http://jornalcidade.uol.com.br/rioclaro/dia-a-dia/bairros/86815-Obra-do-

Inocoop-corresponde-ao-planejado-pela-prefeitura>. Acessado em 02 jul 2012.

Chuva torrencial causa transtormo em varios
pontos de Rio Claro

Por volta d2s 21h de sdbado {21}, uma chuva com um indica piuviométrics assustador,
E3jmm em 4o minatos, levow pdnico 2 virics pontos do mamnicipio dz Bia Clarg,

Na Avenida Viseorde da Rip Claro, Tancradio Naves até o Inococp, Poctilhio dara 7,
Poatithic da Waskington Luiz, pantilhda do Jardim Primavera @ algins octras locais
também apresentaram alagamento ¢ algoms astragos om vefoulos.

a Viseonda do Rio Clare, um mumicps chegou d pegar wm peixe na alturas da rud 14,
Yo Inccoap, orde 2 dgus stngie quase dois metros de Aitara, um paste e energia
sidtrica foi Sermabade provocanda wm cuTta Hresita @ pdnico Bos moTadores Gue
S5TaVAm por pErta.

“As coras de Crenagem qua extdo sando exacutadas no [nocoof, atdo com To¥ desua
totalidade pronta. Porém, somenta com toda 2 obra pronta serd possivel suportar
tamanha quantidade da'dgua que caiv no munizipic @m te powca tempo”, comanta
Danilo de Admeida, divetar da Defesa Civil 42 Bia Clara.

Chzantidads 3 agua fof assustadora

Feiregimrade pela Dafesa Civi de Ric Clare um indice pluvicmdroo de S3mm de
chova em zpenas 4o mimutos. Jd o Ceapla, registron em seus aparcibes instalades na
Unesp da Belz Vista, 86mm de chuvaem apenas g3 minatas, por vola das b de
sibaco (a1}

Exm todo o mids de faneino de zoar choven 2zomm. Entee o diz 21 @ 23 dagoele més
bowve ama precipitacie phovicmétric de gamm, porémem 24 horas de cheva

A grande enchenta de 2ouo, guanda fol registrado wma morte @ om cos masgres
alagamentcs do Inocoap, 2 precipitacdo ploviométrica fol de 118mm em 24 horas gz
chuva.

0 quesignific Szmm de chova?

Cafa milimatra de'chuva representa um Tirre da 2gva 2 cads metra quadrado. Pomanto
em Rio Claro no Chime sibade, em 40 minutes, por voita das 23k, cada metro
ruadraca da cidads raceben €3 litas da dgpa. A topografia co municipio levor 2 qe
mithdes & milhdes de matres quadrados, cada om com E5 litros, daspajassem na
Viscoods do Rie Claro todo o volumes de dgna captado derants agoeles 20 minutos.
Toda esta dgu= goe vem parar na Viscohde, eseorre diretamenta paia Tancrado Neves a
caminka &0 Correga da Servidic que vai em diragde ao bairro Inccocp. Além de toda
23%a dgua, o bairrs tambdm recaba, atravis das capalatas constraldas tmadvertidaments
pela Centravias, toda 2 vazdo das Sguac da cheva captada na Via Hemnady < em oma
axtensio do aproximadaments T mil metros da Rodovia Washingten Luiz

Imagima-sq, portante, quantos blbdes de litros da doa que aguala regido recebay am
apamas 40 minwton

Comentirios

Em relacdo @ [nocoop, de accrdo eom o secretivic da gbras dz Rio Clazo, o que
reabmente acontecen foi que as obras am apdamento, oo final &2 Avenida Tanerada
Meves, provocaramy wm represamento da dgua g passen por e do astalic, fazenda
com gaz o sivel subisse @ provocasse tode aquels estado de coisas qak sb as moradores
= comerciantes locais podem avaliar, * Apesar de tode aste astragn, podemos afimar
pue o nivel d2 vazdo da paitcagem sch a ferravia nio dtingiu o seu mixime, o gue prova
qua as obras guando prontas deverdo suportar chuvas da mesma magnituda goe a
apresentada no Gltimo sabade”, comentoa o seeretdrio de obras, Ivan Die Taménico.

0 comerciamte Carlos Trovd, que tamn uma borrackaria raguela averida nio concorda
com a poside do secretdric de obras o acredia que 3 ealamidads das enchentes nio
serd eliminada “Infdlirmanse, depois de sdbade, i3 nlo acrodito que stz obra vi
glimirar par complets as enchentes Iocais”™, comentou.

Disponivel em <http://diariodorioclaro.com.br/2012/02/15/chuva-torrencial-causa-

transtorno-em-varios-pontos-de-rio-claro-56263/>. Acessado em 11 jul 2012.
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