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RESUMO

Com o objetivo de promover a reflexdo sobre os impactos ambientais ocasionados pela urbanizacgdo, avalia-se a rela-
¢ao entre expansdo urbana e histérico de ocorréncia de inundagdes e alagamentos em uma cidade média brasileira: S&o Car-
los — SP. O levantamento de noticias histéricas de jornal tem como objetivo resgatar informages sobre transformagdes fisico-
territoriais e ocorréncia de inundagdes e alagamentos em uma bacia urbana sem sistematizacdo de dados historicos. Os méto-
dos utilizados relacionam dados sobre evolugéo da urbanizagdo, populagéo e de ocorréncia de inundagdes e alagamentos na
Bacia do Gregorio, especificamente no periodo de 1940 a 2004. Os resultados demonstram que a urbanizacdo da bacia teve
influéncia no aumento da freqiéncia de inundagdes se alagamentos, bem como no aumento da magnitude de seus impactos.
Tais resultados indicam que a incluséo do histérico da ocupagcao territorial ¢ um elemento crucial no processo de tomada de
decisfes para o planejamento territorial futuro. A abordagem histérica da drenagem urbana fornece subsidios para a imple-
mentagdo de politicas publicas que objetivem a recuperagdo ambiental e a reducdo dos impactos gerados por inundagdes e
alagamentos.

Palavras-chave: planejamento urbano, impactos ambientais, aguas urhanas, histérico de inundagdes, bacias urbanas.

INTRODUCAO inundag6es no Brasil causam prejuizos anuais pro-
vavelmente superiores a US$ 1 bilhdo.
Entre janeiro e margo de 2004, as inunda-

Entre 1985 e 1999, as inundagdes foram ¢Oes atingiram 1.224 municipios brasileiros, destru-
responsaveis por 53% das mortes causadas por catas- indo 17.510 casas, danificando 95.523 casas e atin-
trofes naturais no mundo, o correspondente a cerca gindo 376.987 pessoas (FGTS...2004).
de 302.084 mortes. No mesmo periodo, 0s prejuizos Trabalhos relacionando o processo histérico
causados por inundacdes corresponderam a 29% de expansdo urbana com a ocorréncia de inunda-
dos prejuizos causados por catastrofes naturais, o cOes (Baptista et al., 1998; Rebelatto, 1991; Antonio,
equivalente a US$ 275 bilhdes (Berz, 2000). 1993; Santos, 2002) demonstram que o processo de

A América Latina foi a terceira regido do urbanizacdo ocorrido em Belo Horizonte - MG, Séo
mundo com maior nimero de inundacgdes entre Carlos — SP, Bauru — SP e Santo André — SP, respec-
1973 e 2002, com registro de 240 eventos, 0 equiva- tivamente, tiveram como consequéncia o agrava-
lente a 11,8% do total de inundacgdes ocorridas no mento dos impactos de inundac¢des urbanas.
mundo nesse periodo (International Strategy For Tais dados demonstram a necessidade de
Disaster Reduction; United Nations, 2003). implementacdo de medidas mitigadoras dos impac-

Segundo Tucci (2003), quase a totalidade tos gerados por inundagbes e de reflexdo sobre o
das cidades da América do Sul ndo apresenta em modelo de ocupacdo territorial que tem sido adota-
seus planos diretores restrigdes que impegam efeti- do nas cidades brasileiras. A realizagdo de levanta-
vamente o loteamento de areas com risco de inun- mentos histéricos que relacionem o processo de
dacdo, o que contribui para a exposi¢do da popula- expansdo urbana com a incidéncia de inundagGes
¢do aos riscos das inundagdes urbanas. visa ao fornecimento de dados que subsidiem tal

De acordo com as Diretrizes Estratégicas pa- processo.

ra o Fundo de Recursos Hidricos de Desenvolvimen-
to Cientifico e Tecnolégico (MCT/CGE, 2002), as
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OBJETIVOS

O presente trabalho tem como obijetivo res-
gatar e discutir o processo histdrico de expansdo
urbana e sua relacdo com a incidéncia de inunda-
¢des em uma bacia sem dados histdricos sistematiza-
dos. Como referéncia, € tomada uma bacia hidro-
gréfica brasileira: a Bacia do Greg6rio, em Sao Car-
los — SP, onde se situa um dos principais pontos de
inundacdo da cidade de Sdo Carlos, a area do Mer-
cado Municipal.

O processo de expansdo da cidade de Sao
Carlos é analisado com especial atencdo a ocupacgao
de fundos de vale urbanos e aumento da impermea-
bilizacdo do solo na Bacia do Gregorio. A partir da
recuperacdo histdrica de noticias de jornal, objetiva-
se relacionar ocorréncia de inundacdes e alagamen-
tos com estagios de urbanizacdo da bacia, fornecen-
do subsidios para implementacdo de medidas miti-
gadoras e para elaboracdo de cenérios de planeja-
mento futuro.

METODOLOGIA

Os resultados foram obtidos em trés etapas.
A primeira delas se deu junto a Secretaria Municipal
de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano de Séao
Carlos -SMHDU, no periodo em que a autora fez
parte da equipe de elaboracdo do Plano Diretor de
Sao Carlos (PMSC, 2004), de 2001 a 2004. No peri-
odo entre 2001 e 2002, aproximadamente, foram
realizados os levantamentos de dados que subsidia-
ram a proposta do Plano Diretor, atualmente em
anélise na Camara Municipal. A elaboracdo do Mapa
de Expansdo Urbana de S&o Carlos de 1940 a 2002
(Amador, 1990; Bissinoto, 1988, PMSC/SMHDU,
2001) fez parte desse processo e constitui a primeira
etapa de elaboracdo deste trabalho. As sequéncias
histéricas de areas loteadas, calculadas na segunda e
terceira etapa, foram obtidas a partir do Mapa de
Expansdo Urbana, em formato dwg, disponibilizado
pela SMHDU.

A segunda etapa consistiu no calculo das a-
reas loteadas em Sdo Carlos para cada periodo. Fo-
ram tragadas poligonais indicando os limites da
ocupacao urbana nos anos 1950, 1970, 1980, 1990,
2000 e 2002. Com o célculo das areas das poligonais,
foram obtidos os valores relativos a area total loteada
para cada um dos referidos anos.

Na terceira etapa, a indicacdo dos limites da
Bacia do Gregoério foi sobreposta ao mapa, possibili-

tando a aplicacdo do mesmo procedimento para a
area da bacia.

As areas totais loteadas em 1960, para a ci-
dade de S&o Carlos e para a Bacia do Gregério, fo-
ram estimadas em funcdo da tendéncia indicada
pelos valores obtidos.

A partir da obtencdo desses dados, foram
calculadas taxas relacionando o crescimento de
areas loteadas com o crescimento da populacdo
urbana, visando a compreensdo do processo de ex-
pansdo urbana de S&o Carlos e de ocupacdo da Ba-
cia do Gregdrio.

Realizou-se também, junto a empresa Foto-
Arte e a Fundacdo Pré-Memodria de Sdo Carlos, o
levantamento de fotos antigas que demonstrassem as
transformac®es territoriais ocorridas na area proxi-
ma ao Mercado Municipal, desde o inicio de sua
ocupacdo urbana até a atualidade. Algumas dessas
fotos foram selecionadas e reproduzidas na atuali-
dade, possibilitando comparagBes entre as ocupa-
cOes estabelecidas em diferentes periodos para a
mesma area.

O levantamento de noticias de jornal sobre
o tema das inundacdes na area de estudo foi reali-
zado para o periodo de 1940 a 2004. Para nortear a
busca das noticias, foram utilizadas dados monitora-
dos do SIGHR - Sistema de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos de Sdo Paulo e da EMBRAPA -
Empresa Brasileira de AgroPecuéria. Foram selecio-
nadas as datas em que ocorreu Precipitacdo Diaria a
partir de 70 mm, valor definido por uma anélise
considerando trés aspectos: tempo de concentracdo
da bacia; relacdes entre duracfes de precipitacdo e
experiéncia da Defesa Civil de Sdo Carlos.

Complementarmente aos dados de Precipi-
tacdo Diéria, foram utilizadas como fonte de infor-
macao indicacdo de datas obtidas com recuperacdo
de histéria oral e em trabalhos previamente desen-
volvidos sobre o tema (Rebelatto, 1991). A recupe-
racdo da histéria oral se deu por meio da realizacdo
de consultas ao Sr. José Jodo, que trabalhou como
fotégrafo para jornais antigos de Sdo Carlos e atu-
almente é proprietario da empresa FotoArte, que
conta com um importante arquivo de fotos antigas
da cidade. Nessas consultas foram indicados, de
maneira aproximada, os anos de 1947, 1956, 1957,
1970, 1973 e 1993, por volta de janeiro e fevereiro,
como base para a busca de noticias.

A busca pelas noticias foi realizada tendo
como referéncia as datas obtidas em que a precipi-
tacdo diéria, de acordo com as estacdes do SIGRH,
foram maiores ou iguais a 70 mm. As noticias foram
procuradas 10 (dez) dias antes e depois das datas
utilizadas para guiar a busca das noticias.
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Complementarmente, buscou-se noticias de
jornal para os meses de janeiro, fevereiro, novembro
e dezembro dos 06 (seis) anos indicados em consul-
tas ao Sr. José Jodo e também para as datas indicadas
por Rebelatto (1991).

Todas as noticias encontradas foram foto-
grafadas com camera digital, de modo a gerar um
banco de dados gréfico do qual podem ser extraidas
informacdes relevantes sobre a evolugdo histdrica
das inundagdes na area de estudo.

As noticias de jornal encontradas foram or-
ganizadas em quatro categorias, de acordo com o
seu conteudo: a) Evento especifico de Inundacgdo ou
Alagamento na Bacia do Gregdrio, b) Intervencdes e
Obras relacionadas a drenagem na Bacia do Greg6-
rio, ¢) Inundacdes e alagamentos em demais pontos
da cidade de S&o Carlos, d) Noticias gerais sobre o
tema.

As noticias encontradas foram lidas e anali-
sadas em busca dos seguintes dados: a) Data da
Chuva, b) Nivel atingido (especificando se mencio-
nado da noticia ou aferido por observacédo de foto),
c)Danos causados, d) Duracdo da Chuva, €) Tempo
de Permanéncia, f) Area Inundada.

O detalhamento do material utilizado como
fonte de pesquisa para realizacdo do trabalho se
encontra em Mendes (2005).

A BACIA DE ESTUDO

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Sdo Carlos, com
destaque para a area urbana, e da Bacia do Gregoério, com
destaque para a regido do Mercado Municipal.

O municipio de Sao Carlos se localiza no
centro do Estado de S&o Paulo (Figura 1). A popu-
lacdo total do municipio, em 2000, era de 192.923

habitantes, sendo que a populacdo urbana era de
183.369 habitantes, ou seja, 95% do total (IBGE,
2000).

As inundacdes ocorrem rapidamente na Ba-
cia do Gregério (Figura 2), de 15 a 30 minutos,
atingindo cotas de 50 cm a 150 cm. (Righetto et al,
2003). As inundacdes mais frequentes afetam a mais
de 40 estabelecimentos comerciais, com perdas es-
timadas de até R$ 500.000 por inundacdo (Projeto
FINEP, 2002).

Figura 2 - Inundagdo na Bacia do Gregério em 30 de
janeiro de 2004. A direita, Mercado Municipal inundado.
Vista para jusante. Fonte: Projeto FINEP, 2002

A Bacia do Gregdrio € uma bacia sem regis-
tros de dados histdricos sistematizados (Sivapalan et
al, 2003), com extensdo de 18,9 km2, perimetro de
22,4 km, desnivel méximo de 166 m e 60 % de area
urbanizada (Esteves, 2003).

RESULTADOS

Expansao Urbana e Ocupacéo de Fundos
de Vale em Séo Carlos

O pensamento amplamente difundido no
Brasil, baseado na adaptacdo da hidrografia ao sis-
tema de mobilidade urbana, fez com que varios rios
urbanos sofressem intervencdes drasticas de retifica-
¢do de seus meandros. Em S&o Carlos, esse pensa-
mento teve aplicacdo com a construgdo das avenidas
marginais aos corregos Tijuco Preto, Monjolinho e
Gregorio, sendo a construcao desta Ultima datada de
1974,

A andlise do processo de expansdo urbana
de S&o Carlos (Figura 3) indica que os fundos de
vale dos Corregos do Tijuco Preto e Monjolinho
foram ocupados intensamente no periodo de 1950 a
1970, enquanto o Corrego do Gregdrio ja apresen-
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tava ocupacdo urbana representativa de suas mar-

gens em 1940.

A - :
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I 1950 a 1970 1990 a 2000
I 1970 a 1980 [] 2000 a 2002

Figura 3 - Detalhe de avaliagdo da Expansdo Urbana de
Séo Carlos e ocupacdo de margens de cOrregos urbanos 1:
Tijuco Preto, 2: Monjolinho, 3: Gregdrio. Fonte: adaptado
de PMSC/SMHDU, 2002

Os resultados obtidos indicam que, entre
1940 e 2002, a area loteada de S&o Carlos aumentou
aproximadamente em 8 vezes, passando de 4,4 km?
para 36,9 km% No mesmo periodo, a populacio
urbana passou de 25.746 para 191.465 habitantes
(IBGE). Nesses 62 anos a area loteada aumentou em
32,5 km? e a populagdo urbana aumentou em
165.719 habitantes. Portanto, concluimos que, entre
1940 e 2002, a area urbana loteada de S&o Carlos
aumentou em aproximadamente 3,2 m? por habi-
tante, por ano (3,2 m?/ hab x ano).

Histdrico da Ocupagéo Urbana da
Bacia do Gregoério

A ocupacdo urbana da Bacia do Gregorio se
deu a partir do centro da cidade em direcdo ao les-
te, no sentido de montante para jusante (Figura 4).
A Rodovia Washington Luiz constituiu uma barreira
para a ocupacdo urbana, impedindo que tal proces-
so alcancasse a regido de nascentes da bacia.
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[ 1980 2 1990 CD

[ 1990 a 2000

[ 2000 a 2002 0 1km 3km
o Rodovia W. Luiz

Figura 4 - Resultado da avaliagdo do processo de
Ocupacdo Urbana da Sub-Bacia do Gregério

A Figura 5 demonstra a evolugdo da taxa de
urbaniza¢do de Sdo Carlos e da Bacia do Gregorio.

[—o— sé0 Carlos
| —®— Bacia do Gregério |

0,8 -
06 -

0.4

Taxa de urbanizagdo (km2/ano)

0.2

00

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ano

Figura 4 - Taxa de Urbanizagdo (km2/ano) em Sdo Carlos
e na Bacia do Gregorio

Nota-se que até aproximadamente 1980 as
taxas da cidade e da bacia de estudo seguiram pro-
cessos semelhantes: acréscimo de 1950 a 1970 e
decréscimo de 1970 a 1980. A partir de 1990 os pro-
cessos comegaram a se diferenciar: a taxa de urbani-
zacdo da bacia de estudo praticamente se estabili-
zou, enquanto a taxa da cidade aumentou, pois a
expansdo urbana passou a se dar com maior repre-
sentatividade fora da bacia do Gregdrio.

A evolucdo entre 1950 e 2002 da taxa de ur-
banizagdo (km2/ano) da Bacia do Gregério (Figura
5) pode ser dividida em trés estagios.

O primeiro estagio, de 1950 a 1970, foi ca-
racterizado por intenso aumento, atingindo o maior
valor entre 1950 e 2000. Portanto, foi no primeiro
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estdgio em que se deu o processo de urbanizacdo
mais rapido e intenso da bacia. No segundo estagio,
de 1970 a 1980, a bacia foi urbanizada com veloci-
dade menor do que a do primeiro estagio, pois a
taxa de urbanizacdo sofreu diminuicdo representati-
va. O terceiro estdgio, de 1980 a 2002, apresenta
uma estabilizacdo da tendéncia de urbanizacdo da
bacia.

De acordo com registros historicos as retifi-
cagBes mais representativas do Cérrego do Gregério
ocorreram na década de 1970 (A FOLHA, 1972),
exatamente no momento em que a taxa de urbani-
zacdo comecou a diminuir. Esse fato vem reforcar a
hipétese de que a intensa urbanizacdo da bacia, de
1950 a 1970, gerou grandes impactos no seu sistema
de escoamento. Para solucionar o problema, a solu-
¢do adotada foi a canalizacdo do Corrego do Greg6-
rio. Tal solucdo foi baseada na heranca do conceito
higienista, bastante presente no inicio do Século XX
no Brasil, e que preconizava a eliminagao sistematica
de 4guas paradas ou empocadas nas cidades como
medida de saude publica (Silveira,1998). A partir de
entdo, as medidas mitigadoras dos impactos de i-
nundacdes aplicadas na Bacia do Gregorio se carac-
terizaram predominantemente pela aplicacdo de
medidas estruturais intensivas, orientadas pelo con-
ceito higienista.

O conceito higienista é indicado por Silveira
(1998) como o principio adotado pela primeira
etapa de desenvolvimento da Hidrologia Urbana no
Brasil. Em 1970, momento em que foram realizadas
as canalizacbes mais expressivas do Corrego do
Gregorio, o desenvolvimento da Hidrologia Urbana
no Brasil passava, de acordo com o referido autor,
pela etapa de Racionalizacdo e Normatizagdo. O
autor ressalta que essa etapa nédo se desenvolveu de
forma ideal no Brasil, pois foi caracterizada pela
importacdo direta de métodos sem estudos de
validacdo local, prejudicando o estabelecimento de
normas nacionais e de planejamento, que poderia
ter alertado para o impacto de certas praticas em um
pais de intensa urbanizacao.

Historico da regido do Mercado Municipal

O processo de urbanizacdo da Bacia do
Greg6rio promoveu transformac@es bastante repre-
sentativas em algumas de suas regides, das quais
destacaremos a regido do Mercado Municipal, por
se tratar de um dos principais pontos de inundacéo
da cidade.

A praca onde se localizou o primeiro Mer-
cado Municipal de Sdo Carlos, limitada pelas vias
Avenida S3o Carlos, Rua Jesuino de Arruda, Rua

Episcopal e Rua Geminiano Costa, foi inaugurada
na década de 1910. Embora o Mercado Municipal ja
se localizasse nessa regido, a ocupacao estabelecida
nesse momento era bastante diferente da atual. O
primeiro Mercado Municipal de Séo Carlos localiza-
va-se a margem esquerda do Corrego do Gregorio,
sendo composto por dois edificios: um destinado ao
comércio de carnes, mais préximo da Avenida Sao
Carlos, e outro para o comércio de frutas e verduras,
mais préximo da Rua Episcopal.

A inauguracdo da praca do Mercado Muni-
cipal foi seguida por uma série de modifica¢cdes na
regido. Com a inauguracao da Praca dos Voluntarios
e da Piscina Municipal, em 1934, essa regido passou
a ser composta por uma seqiiéncia de trés pracas.
Em 1968 foi inaugurado o novo Mercado Municipal,
localizado a margem direita do Cérrego do Gregé-

rio (Figura 6).
E -——

Figura 6 - Piscina Municipal, Praca dos Voluntérios e Mer-
cado Municipal em 1962 e 1972 1: Piscina Municipal, 2:
Praca dos Voluntéarios, 3: Mercado antigo,4: Praca onde o
Mercado Municipal atual foi implantado, 5: Mercado
Municipal. Fonte das Fotos: Casa da Agricultura de S&do
Carlos. Obs: dimensdes das quadras sdo de aproximada-
mente 100 m x 100 m.
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O fato do Mercado Municipal ter sido im-
plantado em uma &rea que antes dava lugar a uma
das trés pracas, que buscavam conferir ao fundo de
vale um uso recreativo, indica que a inten¢do paisa-
gistica foi colocada em segundo plano a partir desse
momento. A partir de entdo, as intencdes que guia-
ram as intervencdes no fundo do vale do Gregdrio
foram se afastando de conceitos paisagisticos, bus-
cando exclusivamente a solucdo dos problemas de
inundacgdes com base nos conceitos higienistas, além
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de promover a impermeabilizacdo das &reas de var-
zea.

Os registros histéricos indicam que a regiao
do Mercado Municipal sofria impactos causados por
inundacdes j& na década de 1930 (Figura 7).

CHUVA DILUVIANA

O Gregorio transformado em
mar - Espectaculo inedito e
pavoroso - Grandes prejuizos
ra do tanque existente na an-

tiga chacara . José¢ Bento. A
agua teria, no impeto, arras-

Hontem, das 19 as 21 ho-
ras, desabou sobre a cidade
furtissima carga de chuva. Em

Figura 7 - Detalhe de noticia de jornal sobre inundagéo na
Bacia do Gregorio, em 1932.
Fonte: adaptado de CHUVA...1932

A Figura 8 demonstra os danos a pavimenta-
¢d0 de paralelepipedos da Rua Geminiano Costa,
ocasionados por uma inundacéo em 1940.

Figura 8 - Pavimento de paralelepipedo da Rua Geminia-
no Costa destruido por inundagdo em 1940.
Fonte: FotoArte.

_— ==

Figura 9 - Realizagdo de limpeza do corredor que separava
os dois edificios do Mercado Municipal antigo, ap6s inun-
dacéo em 1947.

Fonte: Foto Arte.

A Figura 9 retrata a realiza¢do de limpeza do
corredor que separava os dois edificios do Mercado
Municipal, ap6s uma inunda¢do em 1947.

Analise dos Dados das Noticias de Jornal

A Tabela 1 indica o numero de noticias en-
contradas, de acordo com o assunto.

Tabela 1 - Numero de noticias encontradas, classificadas
de acordo com seu contetdo

Tipo de noticia No. de noticias
encontradas

Evento especifico de Inundacgéo ou | 64

Alagamento na Bacia do Gregoério

Intervengdes e Obras relacionadas a | 38

drenagem na Bacia do Greg6rio

Inundacdes e alagamentos em de- | 18

mais pontos da cidade de Sdo Car-

los

Noticias gerais sobre o tema 29

TOTAL 149
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Figura 10 - NUmero de ocorréncias nos anos em que fo-
ram encontrados registros de eventos entre 1940 e 2004

A Figura 10 indica que as ocorréncias varia-
ram de 1 (um) a 3 (trés) eventos nos anos em que
foram encontrados registros de inundac¢des ou ala-
gamentos (1947, 1953, 1955, 1957, 1960, 1965, 1968,
1970, 1972, 1973, 1974, 1976, 1977, 1978, 1981,
1987, 1988, 1989, 1990, 1996, 2002, 2003, 2004).
Nota-se que foram encontrados (trés) registros de
eventos ja em 1947, quando a urbanizac¢do da bacia
ainda era pouco representativa (Figura 5), o que
refor¢a a suscetibilidade da area a ocorréncia de
inundacdes e alagamentos, caracteristica que néo foi
considerada na ocupagéo urbana da bacia.

Com base nos dados historicos de 1940 a
2004, estimou-se que o tempo de retorno médio de
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ocorréncia de eventos de inunda¢do ou alagamento
na Bacia do Greg6rio é de 0,65 eventos/ano com
desvio padrdo de 0,84. As noticias encontradas para
0s anos de 1932 e 2005 ndo foram consideradas
nesse calculo, pois sdo complementares ao periodo
da pesquisa.

RelacBes entre Urbanizacdo e Ocorréncia de
InundacGes e Alagamentos

Os dados obtidos sobre ocorréncia de even-
tos entre 1940 e 2004 foram relacionados ao histori-
co de urbanizacdo da bacia (Figura 5). Os resultados
indicam que o namero acumulado de ocorréncias
aumentou com a urbanizacdo da bacia (Figura 11),
sendo que ocorreram processos diferentes em cada
um dos estagios.
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Figura 11 - Relacdo entre Area Urbanizada Acumulada e
Numero Acumulado de Ocorréncias de inundagfes e
alagamentos, com indicacdo de estagios de desenvolvi-
mento urbano da bacia.

As areas urbanizadas acumuladas e o nime-
ro acumulado de ocorréncias aumentaram de ma-
neira semelhante durante o Estagio I. Nos Estagio Il
e Il nota-se uma tendéncia de aproximacdo da ex-
tremidade das duas curvas, ou seja, 0 nimero de
ocorréncias acumulado continua aumentando, en-
quanto a urbanizagdo ja ndo aumenta com a mesma
velocidade. Destaca-se particularmente o Estagio I,
em que as duas curvas indicam processos bastante
diferentes, ou seja, 0 numero acumulado de ocor-
réncias continuou aumentando, embora a urbaniza-
¢do ndo tenha sido tdo intensa nesse periodo.

A Figura 12 compara trés aspectos de cada um
dos estagios de urbanizacdo da bacia: 1) Evolucdo da
Taxa de urbanizacdo (km2 / ano, Figura 5), 2) NU-
mero acumulado de ocorréncias, 3) Média de ocor-
réncia dos periodos (No. de ocorréncias / ano).

AN Estagio Estagio Estagio
(A)
~ | I Il
__ 030
e 7 !
g 0,25
E i i
= 920 ] '
=] H H
'§ H H
o 0,15
8 : i
e 0,10 ' H
=3 H H
@ : !
‘g 0,05 : ;
0,00
1840 { ¢
oy ] |
§ o ] r
g 55 i | 51
o 3 1 i ==
‘8 x4 _E‘__f
o P
24 b !
E: // -
5 154 ;
S x|
R ] // £
-] £
=z -
1940 199 1980 1970 1080 1980 00 210
|\9/_| & 1
c
® 1
g .
£
@
g oy
&
-
=
{14
T
Estagio Estagio Estagio

Figura 12 — Comparacéo entre 1) Evolugdo da Taxa de
Urbanizagdo (km2 / ano), 2) Nimero de Eventos ocorri-
dos classificados por anos, e 3) Média de ocorréncia dos
periodos (no. de ocorréncias / ano) para cada um dos
estagios de urbanizacgdo da Bacia do Gregorio.

Estéagio I:

No Estagio | verificou-se 0 maior acréscimo
da taxa de urbanizagdo, ou seja, foi nesse periodo
em que ocorreu a ocupagao urbana mais represen-
tativa da bacia. Como conseqiiéncia, nota-se também
um aumento no numero acumulado de eventos.

Estéagio II:

Analisando o Grafico B da Figura 12, obser-
va-se um aumento do nimero acumulado de ocor-
réncia dos eventos no Estagio Il. Tal aumento se
refletiu na média de eventos por ano, indicada no
Gréafico C como a maior entre os trés estagios. Po-
rém, o Grafico A demonstra que taxa de urbaniza-
¢do sofreu decréscimo consideravel nesse periodo,
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ou seja, o Estagio Il foi o que apresentou maior
ocorréncia de eventos, porém, foi nele em que a
urbanizacdo sofreu a maior desaceleracdo entre
1940 e 2004. Tal fato indica que os impactos de
inundacdes e alagamentos entre 1970 e 1980 foram
consequéncia, em grande parte, da urbanizacdo
intensa ocorrida no estagio anterior.

As obras de canalizagcdo do cérrego do Gre-
gério foram realizadas no Estagio I, provavelmente
em funcdo dos crescentes impactos de eventos ocor-
ridos na bacia.

Estéagio III:

O Grafico C demonstra que ocorreu redu-
cdo da média (eventos/ano) no Estagio Ill, para
valor semelhante ao apresentado no Estagio I, em
gue a urbanizacdo ainda ndo era tdo consolidada.
Tal fato pode ser explicado por dois aspectos do
estagio anterior (estagio 11, de 1970 a 1980):

a) Implementacdo de medidas mitigadoras dos
impactos de inundacdes na bacia:

Foi na década de 1970 que se deu a retificacdo mais
significativa do Cérrego do Gregdrio, 0 que aumen-
tou a velocidade de escoamento das dguas pluviais,
contribuindo para a diminuicdo da média de ocor-
réncias para o periodo seguinte. Nesse periodo,
nota-se na bacia a aplicacdo dos conceitos vincula-
dos ao conceito higienista (Canholi, 2005 e Silveira,
1998).

b) Desaceleracdo da urbanizagdo

O Estagio Il apresentou um decréscimo na taxa de
urbanizagdo, o que indica que a impermeabilizacdo
da bacia nesse periodo foi menos determinante na
geracdo de impactos no escoamento do que a ocor-
rida nos demais periodos.

Embora a Figura 12 indique que a média de
ocorréncia do periodo Ill (de 1980 a 2002) foi pro-
xima a do Estagio I, é importante atentar para o fato
de que a populacdo atualmente estd mais sujeita aos
impactos das inundacdes e alagamentos atualmente
do que nos primdrdios da urbanizacdo dos fundos
de vale, pois a ocupacdo das areas de varzeas é mais
consolidada atualmente.

CONCLUSOES

A andlise das noticias indicou que os dados
sobre duracdo dos eventos e tempo de permanéncia
das inundac¢des ou alagamentos ndo costumam ser
abordados com freqiiéncia nos jornais, ou sdo abor-

dados de maneira pouco precisa. Os dados sobre
niveis maximos atingidos foram abordados com
freqléncia maior nas noticias. Ainda assim, foi pos-
sivel obter indicacdo de niveis méaximos atingidos
somente em 25% das noticias analisadas. Esses fatos
reforcam a necessidade de manutencdo de monito-
ramento hidrolédgico da bacia para obtencéo de tais
dados.

Os impactos ocasionados por inundacgdes na
regido do Mercado Municipal foram agravados pela
ocupacdo urbana na Bacia do Gregério e pela falta
de ordenamento territorial nas areas ribeirinhas. Os
registros histéricos indicam que a regido ja se apre-
sentava como area sujeita a inundacfes desde o0s
primérdios da expansdo urbana de Sdo Carlos, na
década de 1930. No entanto, as taxas de ocupacao
urbana e a ocupacdo de varzeas mostram um pro-
cesso de expansdo que ndo considerou tal suscetibi-
lidade da &rea.

A avaliacdo da urbanizacdo da bacia entre
1940 e 2004 demonstra que a evolucdo ocorrida
entre 1950 e 1970 foi responsavel em grande parte
pelos impactos de inundacg®@es, ja que a partir de
1970 o aumento no numero acumulado de ocorrén-
cias foi se acentuando, mesmo com a diminuicédo da
taxa de urbanizacéo verificada a partir de 1970.

A regulacdo insuficiente nos altimos 60 anos
possibilitou a ocupacéo intensa das areas de varzea,
principalmente pela implantacdo de avenidas mar-
ginais e aumento indiscriminado da impermeabili-
zacdo do solo. Na década de 1970 (Estagio Il), os
impactos das inundacdes ganharam maior represen-
tatividade, como decorréncia da intensa urbaniza-
¢do ocorrida no periodo anterior, entre 1950 e
1970. Buscando mitigar os impactos ocasionados
pelo intenso escoamento superficial gerado pela
urbanizacdo da bacia, foram realizadas sucessivas
canaliza¢g6es do Corrego do Gregério, sendo as mais
representativas realizadas na década de 1970.

A recuperacdo do histérico da bacia de-
monstra que as medidas mitigadoras dos impactos
de inundacbes aplicadas se caracterizaram predo-
minantemente pela aplicacdo do conceito higienis-
ta, por meio da implementacdo de medidas estrutu-
rais intensivas, de carater pontual e paliativo. Os
conceitos de reservagdo e de prevencgao, assim como
a aplicacdo de medidas ndo estruturais, ndo tiveram
pouca expressao no histérico do gerenciamento das
aguas urbanas da bacia.

As medidas aplicadas foram localizadas ex-
clusivamente nos fundos de vale, ndo considerando
a area da bacia como um todo como espaco de atua-
¢cdo para mitigacdo dos impactos de inundacdes e
alagamentos. As medidas aplicadas na escala do lote,
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por exemplo, ndo tiveram nenhuma aplicacdo no
histérico de implementacdo de medidas mitigadoras
na bacia, o que gera uma falta de tradi¢cdo que pode
dificultar as primeiras abordagens sobre o tema. Tal
aspecto deve ser considerado no desenvolvimento
de propostas futuras.

Algumas intervencdes paisagisticas visando a
criacdo de areas de lazer nos fundos de vale tiveram
representacdo na bacia somente nos primérdios de
sua urbanizacdo, na década de 1930, e mais recen-
temente, a partir de 2000. A maior parte das
intervencgdes nos fundos de vale de S&o Carlos teve
como objetivo exclusivamente mitigar os impactos
de inundacBes e alagamentos, por meio de
canalizagBes, e resolver possiveis problemas de
mobilidade urbana, com a construcdo de avenidas
marginais aos cérregos.

O fato de que intervencdes recentes tenham
sido guiadas por intencBes paisagisticas indica o
fortalecimento de uma nova abordagem da drena-
gem que deve ser progressivamente incorporada na
gestdo urbana. Tal abordagem se caracteriza pela
associacdo da drenagem as demais questdes urbanas,
tais como criacdo de espacos publicos de lazer,
implementacdo de infra-estrutura para mobilidade
de pedestres e ciclistas, promocdo de usos
alternativos das infra-estruturas de drenagem em
periodos de seca, entre outros.

RECOMENDACOES

A perspectiva histérica indica a necessidade
de implementacdo de medidas mitigadoras com-
plementares as ja realizadas. E necessario promover
a incorporacdo de uma nova abordagem da drena-
gem urbana nas tomadas de decisfes para o plane-
jamento futuro, baseada nas seguintes diretrizes
gerais:

e Adocdo de postura preventiva, € ndo somen-
te paliativa em relacdo a impactos ja existen-
tes;

e Priorizacdo de medidas que promovam a
retencao das aguas pluviais, e ndo somente
0 aumento da velocidade de escoamento de
aguas pluviais por meio da canalizacdo dos
cOrregos urbanos;

e Consideragdo do processo histérico no de-
senvolvimento de futuras obras de drena-
gem, adotando-se valores de tempo de re-

torno de inundacdes baseados em dados
histéricos para a elaboracéo dos projetos.

Recomenda-se a adocdo de medidas néo
estruturais associadas a medidas estruturais na bacia:

Medidas ndo estruturais:

e Aplicagdo do Zoneamento Ecoldgico-
Econdémico (ZEE), instrumento estabeleci-
do pelo Decreto Federal 4297/2002, para
urbanizac¢des futuras;

¢ Impedimento de ocupagdo urbana em areas
de varzea para empreendimentos futuros,
com base na Lei Federal 4771/65;

e Implantagdo de Sistema de Alerta Antecipa-
do de InundagBes, em especial em bacias
experimentais com curtos tempos de con-
centracao;

e Continuacdo da sistematizacdo de monito-
ramentos hidrolégicos na sub-bacia experi-
mental do Gregorio (a partir de Projeto FlI-
NEP, 2002) de modo a fornecer um banco
de dados consistido para a CT-Aguas Urba-
nas da ABRH,;

e Elaboracdo de legislacdo complementar so-
bre as Areas de Especial Interesse Ambiental
em area urbana, estabelecidas pelo Plano
Diretor de S&o Carlos, de modo a incentivar
a utilizacdo das areas de fundo de vale como
parques e espacos de lazer, promovendo um
uso que garanta a ndo ocupacdo de areas
com risco de inundacdo e possibilite a ma-
nutencdo das areas verdes, garantindo a
permeabilidade do solo e possibilitando me-
lhor qualidade de vida a populacéo;

e Avaliacdo das possibilidades de implemen-
tacdo de IPTU ecoldgico na bacia como um
todo, de modo a incentivar a retengdo de
aguas pluviais nos lotes.

Medidas Estruturais:

e Implementacdo de medidas estruturais
extensivas de retencdo de aguas pluviais na
bacia, como trincheiras de infiltracdo e dis-
positivos de reuso de agua na escala do lote
domiciliar como uma das medidas mitiga-
doras dos impactos de inundag®es a jusante;

e Implementacdo de medidas estruturais in-
tensivas de retencdo de aguas pluviais na
bacia, associadas a espacos de lazer, como
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por exemplo implantacdo de reservatorios
gue, com manutencdo eficiente, podem ser
utilizados para préticas esportivas e de lazer
em periodos de auséncia de chuvas.

Recomendacdes para futuros estudos:

e Aplicacdo do método de utilizacdo dos da-
dos monitorados pelo SIGRH, disponiveis
para todo o estado de Sdo Paulo, para recu-
peracdo de historico de inundagdes em de-
mais cidades paulistas, j4& que os produtos
desse trabalho podem subsidiar tomadas de
decisdo para o planejamento futuro;

e Realizagdo de levantamento historico
complementar em  futuros  estudos,
utilizando niveis de referéncia de

Precipitacdes Diarias inferiores a 70 mm, ja
gue ha indicacdo de eventos de inundagdo
ocorridos na regido do Mercado Municipal
em datas em que a PDiaria foi menor do
gue esse valor.
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History of Urban Development and Impacts of In-
undations: the Case of Gregorio Basin, Sao Carlos-
SP, Brazil

ABSTRACT

In order to promote reflections on environmental
impacts caused by urban occupation, the historical process
of urban development and flood events is outlined at the
scale of a medium-sized Brazilian city (S&o Carlos — SP).
Historical documentation retrieving past information is
included to show territorial changes related to the increased
inundation frequency in flood-prone areas. The methodol-
ogy consists of relating data on the evolution of urbanized
area, population and occurrence of flood events in Gregorio
basin, specifically during the period between 1940 and
2002.

Results show that basin urbanization influenced the in-
creased frequency of flood events and their increased im-
pacts. The results also show that including historical occu-
pation is an asset in decision-making for future planning.
Historical elements support public policies looking forward
to either river recovery or flood mitigating devices.
Key-words: historical urban development; inundation
impacts; Brazilian urban basin.
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