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Abstract: This paper presents a description and analysis of the environments impacts resulting from
bottom-valleys urbanization. It shows how the inundation over plan land watercourse, torrentials
rainfalls and geomorphology of the bottom-vallevs are relationateds. Some criterions methodologicalsfor

bottom-valleys urbanization are presents.
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INTRODUCAO

A cidade de Presidente Prudente, com cerca de
165.000 habitantes, localiza-se no extremo oeste
paulista, 3 altitude de 486 metros e a cerca de 600 km
da cidade de Sao Paulo, pela rodovia Raposo Tavares.
Fsta situada sobre um espigdo divisor das aguas das
bacias do rio do Peixe, ao norte, e Paranapanema, ao
sul, tendo a bacia do rio Santo Anastacio, que desagua
no rio Parand, ao sul-sudoeste.

O sistema hidrogréfico que drena o sitio urbano de
Presidente Prudente ¢ constituido por pequenos cursos
d'agua formadores dos corregos do Cedro e Limoeiro,
ambos afluentes do Santo Anasticio, e os corregos do
Gramado e Cascata, que sdo formadores do rio
Mandaguari, o qual, por sua vez, ¢ afluente do rio do
Peixe, localizados no setor leste-nordeste da cidade.

Os mais importantes dos cursos fluviais, hoje
envolvidos pela cidade, sdo o corrego do Veado ¢ o seu
aftuente conhecido por crrego da Coldnia Mineira, os
quais formam a microbacia do corrego do Limoeiro, € o
outro € o corrego do Cedro € 0 seu afluente denominado
corrego do Botafogo (Figura 1).

O relevo destas microbacias ¢ caracterizado por
uma sucessdo de espigbes em colinas sedimentares
suavemente onduladas, com altitudes entre 400 ¢ 480
metros. Suas vertentes sdo, de modo geral, convexo-
concavas, com declividades que variam entre 4% e 7%.

As cabeceiras dos vales tém, geralmente, o
formato de anfiteatros onde fluem os canais de primeira
ordem com pontos confluentes localizados a menos de
300 metros das nascentes. A partir dos espigdes
divisores de agua até esses pontos confluemtes, o

gradiente topografico é cerca de 6%. A partir dai, os
cursos d'agua fluem com uma declividade média de 2%.

No lado leste e nordeste da cidade, onde se
encontram pequenos cursos fluviais formadores do
corrego do Gramado e da Cascata, o relevo se apresenta
definido por um conjunto de espigdes em colinas
sedimentares convexizadas, de pequenas extensdes. As
vertentes sdo, predominantemente, convexo-retilineas,
terminando em vales encaixados relacionados a uma
dendritificacdo mais acentuada da rede de drenagem.
As vertentes mais inclinadas chegam a ter mais de 12%
de declividade.

Quanto a0 material de cobertura superficial
predomina o solo Podzdlico Vermelho Escuro sobre
formagdes cenozobicas aremo-argilosas, sobretudo na
bacia do cdrrego do Veado-Limoeiro, enquanto que nas
cabeceiras dos corregos da Cascata-Gramado e do
Cedro-Botafogo predomina o Litossolo seguido do
Podzolico. Nos fundos dos vales encontra-se o solo
Hidromérfico sobre camadas delgadas de sedimentos,
Ora mais, Ora menos arenosos, sotopostas a depositos
areno-argilosos cinza-escuros pré-atuais.

O substrato rochoso dos fundos dos vales ¢
constituido por camadas intercaladas de arenitos finos a
muito finos, siltitos e argilitos, lamitos e arenitos
carbonatados da formagio Adamantina (Ks) do Grupo
Bauru. A alternincia dessas camadas, com diferentes
comportamentos quanto a permeabilidade, resulta em
varios niveis de saturagio hidrica do substrato rochoso.
Nas épocas das chuvas, ¢ comum aparecerem zonas de
ressudagdo no contato da rocha com o material
sobrejacente, ao longo das quais surgem, em diversos
pontos, as conhecidas "minas d'agua".
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Quanto ao clima, hd um periodo chuvoso que se
estende de setembro a margo coincidindo com
temperaturas elevadas de primavera-verdo. Nos meses
mais chuvosos que sio dezembro, janeiro e fevereiro
podem ocorrer totais pluviométricos mensais superiores
a 100 mm. No entanto, ndo € raro ocorrerem chuvas
com totais mensais inferiores a 60 mm, assim como
superiores a 300 mm, em qualquer um desses meses.
Os meses mais secos e frios sdo junho, julho e agosto
podendo ocorrer nenhuma precipitagdo em qualquer um
desses meses. As temperaturas médias mensais variam
em torno de 25 °C no verdo e 19 °C no inverno.

O clima da regido €, pois, caracterizado por totais
pluviométricos mensais extremamente irregulares,
tanto na estagdo das chuvas como na da seca, e por
temperaturas elevadas em quase todos os meses do ano.
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FIGURA 1 - SITUAGAO DA AREA URBANA DE PRESIDENTE PRUDENTE EM
RELAGAC AO SISTEMA HIDROGRAFICO.
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A EXPANSAO URBANA E A OCUPACAO DOS
FUNDOS DE VALES

Sobre o espigdo divisor das bacias do corrego do
Gramado-Cascata e do corrego do Veado, originou-se
a cidade de Presidente Prudente (latit. 22° 7' S., longit.
51°22' W.Gr., altit.480 m) a partir da implantacdo de
duas vilas contiguas separadas pelos trilhos da Estrada
de Ferro Sorocabana (FEPASA). O ano da fundagdo da
cidade foi 1917 (Abreu, 1972). A vila implantada a
leste da estrada de ferro, ficou sendo chamada, até os
dias atuais, por Vila Marcondes.

Sustentada por uma economia de origem rural
baseada sobretudo na producdo de algoddo e café, a
cidade cresceu rapidamente e na década de 50 ja
ostentava o titulo de capital da Alta Sorocabana (Leite,
1972). Mas a cidade passou a conhecer uma expansio
mais expressiva a partir de 1970 (Spésito, 1984),

relacionada ao éxodo rural, de um lado, ¢ a perspectiva
de industriaiizac3do do outro (Sudo et al, 1993). Varios
loteamentos surgiram ao longo da bacia do cérrego do
Veado, fazendo a cidade expandir-se para os lados
noroeste, oeste € sul deste mesmo corrego, numa clara
preferéncia pelos terrenos menos declivosos, ao
contrario do que se podia observar na zona leste, na
chamada Vila Marcondes, onde as cabeceiras dos
cursos d'dgua compdem um relevo relativamente
acidentado.

Mais recentemente, no inicio de 1990, a expansio
da cidade atingiu a zona de cabeceiras do corrego da
Colénia Mineira, no setor noroeste da cidade, com a
implantago dos bairros S3o Matheus e Sdo Lucas. Em
1992, no lado sudoeste, surgiram os bairros Mario
Amato-Ana Jacinta envolvendo as cabeceiras do
corrego do Botafogo, na bacia do corrego do Cedro.

Mas, a expansdo da cidade nfo incorpora, ao
mesmo tempo, os fundos de vales ao processo de
urbanizagdo. Ao contrario, entre os interflivios que vao
sendo urbanizados, os fundos de vales permanecem
vazios € os mananciais que neles percorrem acabam
cedendo lugar ao fluxo de residuos a céu aberto.
Ravinas e bogorocas que se formam nos fundos desses
vales passam a ser utilizadas para deposi¢des de lixos €
entulhos de constru¢do, num flagrante processo de
deterioragdo ambiental.

O modo de apropriagdo imobiliaria desses espagos
de fundos de vales revela, pelo menos, dois tipos de
atitudes, de natureza econOmica, como heran¢a de um
longo processo histérico de apropriagdo dos recursos
naturais: a) o modelo pioneiro de ocupagdo de glebas de
terras que, pelo seu carater especulativo, nio assimilon
preocupacles conservacionistas em relagdio ao
patrimdnio natural representado pelos cursos d'dgua e
matas ciliares; b) a utilizagdo dos fundos de vales como
setores acessorios 4 urbanizagio destinando-os para a
evacuacdo de residuos de variadas procedéncias. Esta
segunda atitude é uma decorréncia da primeira (Sudo,
1993).

Assim, as ocupagdes dos fundos de vales tém sido
concebidas como respostas técnicas imediatas para
atender a uma necessidade premente de urbaniza-ios
face as pressdes imobilidrias ¢ ou politicas € ndo como
resultado de uma defini¢do de alternativas baseadas em
planejamento fisico-territorial urbano de ambito global,
levando em contas fatores fisiograficos como natureza
do material de alteragdo e do substrato rochoso,
drenabilidade,  declividade,  topografia,  ritmo
pluviométrico da regido, entre outros.

As. conseqiiéncias indesejaveis da auséncia de
planejamento para a urbanizagfio racional desses
espacos aparecem claramente exemplificadas no modo
de ocupagdo do fundo de vale do corrego do Veado

Em 1978, visando incorporar este fundo de vale &
malha urbana, foi feita a retificagdo do canal fluvial
transformando-o em escoadouro de Aguas pluviais e
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residuos de variadas procedéncias. Esta retificagio
constou da construgdo de um canal artificial, a céu
aberto, com placas de concreto constituindo os taludes
laterais inclinados 45° aproximadamente. Da montante
para a jusante, entre as avenidas Brasil e Coronel José
Soares Marcondes, numa extensgo de 550 metros ¢ que
corresponde ao antigo curso superior do corrego do
Veado, a canalizacdo foi totalmente aterrada e toda a
sua area arborizada, ndo tendo apresentado qualquer
problema de comservagdo. Da avenida Coronel José
Soares Marcondes até a avenida Coronel Manoel
Goulart, numa extensdo de 2.100 metros, o canal foi
construido a céu aberto. De um lado e do outro deste
canal foram feitas obras de engenharia ¢ paisagismo
transformando este fundo de vale em area destinada ao
lazer pablico com o nome de Parque do Povo (Figura 2)
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FIGURA 2 - "PARQUE DO POVO" - CURSO SUPERIOR DO CORREGO DO VEADO
CANALIZADO E A VARZEA TRANSFORMADA EM AREA DE LAZER .

Com uma extensdo de 2,8 km ¢ area aproximada
de 0,38 km?, o Parque do Povo €, agora, um fundo de
vale aplainado contornado por duas avenidas para as
quais convergem varias ruas. O mesmo s¢ encontra
zoneado em sectores, sendo um deles destinado
exclusivamente 3 4rea verde ¢ um segundo 3 4rea de
lazer propriamente dito com equipamentos como play-
ground, quadras de futebol, pistas de cooper ¢ um
conjunto poli-esportivo fechado constituido de piscinas
olimpicas e uma pista de bicicross.

Exercendo uma forte atragio ladica junto a
populagdo, esta 4rea de lazer tem apresentado, no
entanto, o inconveniente de obrigar os seus usudrios a
conviverem com o canal sempre sujo, exalando mat
odor. Entretanto, o problema mais sério tem sido a
erosdo junto ao canal causando o derrocamento das
placas de concreto, a cada chuva mais intensa.

As causas do derrocamento das placas podem ser
resumidas em:

a) erosbes subsuperficiais associadas ao “piping”
que ocasionam movimentos de massa seguidos de
colapso do material de aterro colocado as costas das
placas;

b) subsidéncia localizada de material de aterro
sotoposto para nivelamento da drea a qual favorece a
concentracdo e infiltragdo de 4agua das chuvas que
acaba conmvergindo-se junto ao fundo do canal e
contribuindo para a formagéo do “piping”;

¢) presenga da zoma de lencol fredtico raso
proxima ao leito do canal.

O derrocamento das placas associado a erosdo do
canal tem sido um problema insanivel desde a sua
construcdo, passando por trés gestdes municipais. A
atual iniciou a substitui¢io do canal aberto por uma
tubulacdo de ago de 5 metros de didmetro, totalmente
aterrada e a superficie completamente aplainada.

Entretanto, por ndo terem sido levados em
consideragdo certos atributos fisiogrificos do meio
como drenabilidade, capacidade de saturagdo hidrica do
material de aterro, profundidade do substrato rochoso,
precipitagdes pluviométricas torrenciais, o terco inferior
do Parque do Povo, a partir da rua Jodo Gongalves até a
avenida Washington Luiz, incluindo o estacionamento
do Prudenshopping, foi palco de uma enchente na
manhi do dia 26 de fevereiro de 1996, quando
precipitaram-se 95 mm de chuva em apenas 48 minutos
resultando uma intensidade de 1,97 mm/min.

Esse evento pode ser atribuido a:

a) existéncia, no lado esquerdo do canal, de uma
parcela de encosta mais inclinada em seqiiéncia ao
talude do aterro, com inclinagio superior a 12%,
contribuindo para o aumento rapido do defltvio;

b) presenca do substrato rochoso a poucos
centimetros da superficie ao longo desta encosta mais
inclinada contribuindo, também, para acelerar o
aumento do defliavio;

c) dificuldade de infiltragdo da 4gua no material
utilizado para o nivelamento da 4rea devido a excessiva
compactardo causada pelas maquinas utilizadas para a
movimentagio de terras no local;

d) auséncia de caixas coletoras de enxurradas
articuladas aos tubos encobertos;

¢) auséncia, ao longo dos tubos, de colchdes
drenantes ¢ de condutos de drenos subsuperficiais
articulados aos colchées para drenar a 4gua infiltrada
que tende a percolar em diregdo ao leito onde, agora, se
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encontram os tubos, submetida, certamente, a uma
agdo piezométrica.

f) a grande quantidade de agua pluvial drenada
pela bacia, com uma area aproximada de 8 km?, através
das vias pavimentadas em direc3o a este fundo de vale,
em espago de tempo muito curto.

As condigdes acima mencionadas, originadas a
partir da tubulagdo do canal, apontam para 0 aumento
do potencial de outras enchentes futuras sempre que
ocorrerem precipitagdes pluviométricas torrenciais. A
probabilidade de ocorrerem outras enchentes é
altamente significativa se levarmos em considera¢do o
fato de que o ritmo pluviométrico da regido ¢
extremamente irregular, como nos mostra a Tabela 1.

Tabela 01 - Pluviosidade maxima em 24 horas (mm)

ANO [ JAN FEVJMARI%'iM JUN | JUL | AGO} SET | OUT | NOV| DEZ | TOTAL
——-_.i_ et s

1980 | 27.8|1236] 15,6] 399] 20| 23.1] 15.5] 7.7} 41.5] 583] 3561 S3.71 4628
1981_| 412] 2631 #4.6] 619] 03] 57 7| 15] 64} 82.1] S1.8| 40.6] 417.0
1982 | 27.5] 366 €5.7] 243} 273 180| se.8| 19.6] 73] 858] 221§ 67.8] 460.7
[ 1983 | 43.5] 263] 694} 235 so.1}1045| 1.6] 00 33.1] 213] 17.0) 15.0] 4383
1984_| 221 469] 363] 421] 182] o, 0] 344| 44.3| 145| 60.2] 63.3] 385
1985 | 23.9( 31.6] 31.7] 36.1} 483] 1051 66] 281 1391 50| 39.8] 188} 265.0
1585 | 6a1] 318] 293] 375] 30| 00| 7.0] 4551 1391 177} 35.1] 413] 3731
1987_| 1028} 32.5] 42.1] 32.5| 649] 19.7] 18] 110] 174} 545]143 7] 43.5] S&3.
1988|1344 33.7] 7061 414] 293| 81| o0.0f 00| 216] 532] 22.0] 244] 4387
1989 | 72.7] 37,9] 44.2) 128 545| 268] 95.1] 425] 520] 29.3] 793] 47.59] 5954
1990|6511 37.6] 43.6] 374 2901 2.7] 24,0 275] 4508 60.0§ 929 29.3] _494.6
1991 | 39.7] 279] 194] 242} 172} 2041 34 00] 3351 387} 320l 658} 3316
1952_| 37.6] .4.4| 61.0] 49.6] 484 42| 13.6] 13.0] 47.6] 23] 536 20.7] 4280
1993_| 25.71110.6] 209} 292] 45.6] 28.7] 43| 166] 13.9] 263] 98.9] 24.8] 4454
[ 1992 T124.1} 26:2] 02| 27.6] 306]15.7] 10 1] 180[ 16.7] 38.5] 36.8] 3986
199 32.7] 469] 1151 3591 6031 24,0 12. .0 35.01 39.0] 23.4] 69.2] 3804
1996 | 66.7] 102.6] 50.8] 333] 17.8] 33] 13| 192 1 2952

B RIS

MED | s12] s01] 401] 30.9] 356) 248 22.2] 15.8 309 %21 S13] 47.8]  436.7
BMAX_[134.4] 133.1] 70.6] 643] 64.9[104,5] 95.1] 46.8] 66.6 103.__143.7]1 3.0]_595.6]
MIN 19.0[ 262] 113 o.d 3] 00| 0.0] 00] 64] 5. 99] 183] 269.0

Fonte: Boletim Climatolégico ¢ Estagdo Meteorolégica
da FCT/UNESP,1996

De acordo com esta tabela, as pluviosidades acima
de 100 mm em 24 horas nio sdo tdo raras, podendo
ocorrer em qualquer um dos meses do periodo chuvoso.
No caso do evento pluviométrico do dia 26 de fevereiro
de 1996, a precipitagio total em 24 horas foi de 102,6
milimetros das quais 95 milimetros foram precipitadas
em 48 minntos.

De uma maneira geral, a deterioragio crescente
dos fundos de vale faz a populagdo pressionar o poder
piiblico municipal para resolver este problema o qual,
via de regra, é solucionado através da retificagdo do
canal fluvial e instalacio de uma tubulagdo para o
escoamento de rejeitos, encobrindo-a, em seguida, com
material de aterro ¢ nivelando a area sobre a qual
executa-se, entdo , a conexio de vias asfaltadas.

No caso do vale do corrego da Colonia Mineira,
onde se localizam, na margem direita o Bairro Sdo
Mateus e na margem esquerda o Sdo Lucas, o processo
de urbanizagdo ndo foi diferente dos demais fundos de
vales. Tendo sido implantados em 1990, os aludidos
bairros cresceram contribuindo para o surgimento de
outros loteamentos circunvizinhos. Mas o fundo de vale
deste corrego permaneceu em constante deterioragdo.
Somente a partir do segundo semestre de 1996, foram
iniciadas e concluidas as obras de engenharia referentes
a tubulagio encoberta do curso fluvial, transformando-o

definitivamente em escoadouro de residuos, €
interligando dois bairros através de vias pavimentadas.

Como no caso do Parque do Povo, este fundo de
vale tornou-se morfologicamente plano. com pouca
declividade mas em condi¢des de receber um grande
volume de agua pluvial concentrada alagando as ruas
que passam pelo fundo do vale podendo ocasionar
inundacdo em qualquer ponto a jusante.

RECOMENDACOES PARA A OCUPACAO DOS
FUNDOS DE VALES EM PRESIDENTE
PRUDENTE.

Para que as obras de engenharia € paisagismo
executados nos fundos dos vales nio se transformem
em problemas de deterioragdo do proprio meio,
comprometendo a qualidade ambiental das areas de
lazer neles construidas, se faz necessario, segundo Sudo
(1993), um planejamento da expans3o urbana no qual
devem ser enfatizados, para o conjunto da cidade:

a) a geomorfologia do sitio urbano considerando,
sobretudo, a declividade e a extensdo das encostas, a
natureza ¢ profundidade do substrato rochoso e do
material de cobertura superficial;

b) o ritmo pluviométrico mensal e ©
comportamento do vento quanto a sua diregdo
predominante, duragio, freqii€ncia e velocidade;

c) estudos sobre a dinimica das atividades
humanas no que concemne a localizagdo geogréfica de
unidades industriais, 0 zoneamento do setor comercial €
de servicos, a localizagdo geografica do terminal
rodoviario de passageiros ¢ de cargas. Ao planejamento
cabe levar em consideragio que o incremento desse
conjunto de atividades cria uma demanda, cada vez
mais crescente, por novas unidades residenciais e
comerciais solicitando, por conseguinte, a constitui¢do
de novas areas urbanizadas e expansdo do setor de
servigos. A circulagdo urbana passa a ser cada vez mais
critica devendo ser previsto o incremento da pressdo
viaria futura. Neste caso deve ser reservada uma fungdo
significativa aos chamados an€is rodovidrios
perimetrais e corredores exclusivos para circulagdo de
veiculos coletivos.

Para as areas restritas as zomas dos fundos de
vales, s30 recomendados:

a) mapeamento  geologico-geotécnico €
geomorfologico, com énfase para o0s aspectos
hidrogeoldgicos voltados para as condigdes de deflivio
ao longo dos canais. Este mapeamento deve contemplar
também um levantamento a respeito das diregdes
preferenciais dos fluxos pluviais, capacidade de
saturacdo hidrica ¢ drenabilidade do terreno, tendo em
vista a possibilidade de poluigdo de aqiiiferos e riscos
de inundagdo. Deve-se levar em conta que a
urbanizagdo aumenta a pressio hidrologica sobre as
zonas de confluéncias fluviais bem como sobre os locais
de diminuigdo da declividade do canal, advinda da
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concentragao de deflivio ao longo das vias
pavimentadas. Este mapeamento, como instrumento de
analise, deve, pois, ressaltar as areas passiveis de
necessitarem estudos de impacto ambiental (EIA).
Caracterizada a natureza do impacto, deve mostrar as
areas nAo recomendaveis, recomendaveis com restricio
e recomenddveis sem restricio as atividades e
empreendimentos, de acordo com a legislagio
pertinente.

b) tendo por base o mapeamento acima, ¢é
recomendavel o estudo do seu zoneamento ecoldgico
visando definir op¢des em termos de manejo integrado
da area. Este manejo deve contemplar, de preferéncia, a
implantagio de areas verdes juntamente com parques
recreativos, formando um conjunto paisagistico
harmonioso.

¢) com respeito as obras de engenharia suscetiveis
de sofrerem impactos da pluviosidade, torna-se
necessaria a construgdo da curva padrdo de intensidade
e freqii€ncia pluviométrica.

CONCLUSAO

Os fundos de vales podem admitir urbanizagio
desde que seja executado um tratamento paisagistico de
acordo com as suas caracteristicas fisicas. Projetos
técnicos corretamente concebidos e executados
demonstram que € possivel ocupar os fundos de vales
sem originar focos de deterioragdo nos mesmos.
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