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RESUMO

O presente trabalho objetiva apontar as causas das enchentes que tem ocorrido frequentemente no
Distrito de Bardo Geraldo, em Campinas. Foi realizada uma andlise dos elementos responsaveis pela
drenagem urbana (bueiros e sarjetas) da Avenida Professor Atilio Martini, com alto indice de ocorréncia
de enchentes. Para todos os bueiros da avenida foram medidos a altura do meio fio, a distancia entre
bueiros e as condi¢cdes de uso. Além disso, foi medida a distancias das habitacGes em relacdo a margem
do rio Ribeirdo das Pedras. Os resultados encontrados indicam que as alturas se encontram dentro do
estabelecido pela norma técnica, entretanto, a analise das condi¢cdes de uso dos bueiros mostram que
37,5% encontram-se totalmente obstruidos e 25% parcialmente obstruidos. Discutem-se as causas das
obstrucdes, a distancia entre os bueiros e habitacdes irregulares. A conclusdo é que as enchentes sdo
causadas pelo aumento dos indices de chuvas na regido, deficiéncia no projeto dos bueiros, agravado pela
falta de manutencao, e as construcdes irregulares proximas as margens do Ribeirdo das Pedras.

PALAVRAS-CHAVE: Enchente, Chuva, Drenagem, Bueiro, Sarjeta, Rio.

ABSTRACT

This paper aims to point the causes of the flooding that has occurred often in the District of Bardo
Geraldo, Campinas. An analysis of the factors responsible for urban drainage (culverts and gutters) of
Professor Atilio Martini Avenue, a high rate of occurrence of floods. For all the culverts were measured
the height of the curb, the distance between manholes and conditions of use. Furthermore, we measured
the distances of dwellings in relation to the riverbank of the Ribeirdo das Pedras. The results indicate that
the heights are within the norm established by the technique, however, the analysis of the conditions of
use of culverts show that 37.5% are fully obstructed and 25% partially clogged. We discuss the causes of
obstructions, distance between manholes and irregular housing. The conclusion is that floods are caused
by increased levels of rainfall in the region, deficiency in the design of culverts, compounded by lack of
maintenance, and irregular constructions near the banks of Ribeir&o das Pedras.

INTRODUCAO enchentes sdo um fendmeno natural que ocorre nos

O processo acelerado de urbanizacéo que rios quando eles recebem uma quantidade de agua
ttm  ocorrido nas  Ultimas  décadas, maior do que conseguem comportar e transbordam.
principalmente nos paises em desenvolvimento, Porém, quando uma area urbana se desenvolve nas
¢ o principal fator responsavel pelo proximidades de um rio, esse fendmeno se agrava,
agravamento dos problemas relacionados as aumentando a frequéncia e os niveis das cheias. Tal
inundacbes nos ambientes urbanos. As fato ocorre devido aos seguintes fatores, segundo

21


mailto:marcus.lagana@gmail.com

wcor  Revista Ciéncias do Ambiente On-Line

TUCCI et al. (2005): - Impermeabilizacdo

crescente  das  superficies das  bacias

hidrograficas devido a urbanizacéo;

Obstrucbes advindas do desenvolvimento
urbano, como lixo, aterros, pontes, drenagens
inadequadas e assoreamento e - Ocupacdo
inadequada das areas ribeirinhas, quando a
populacdo ocupa as margens proximas ao rio,
ficando sujeitas a enchentes. Além disso, a
inexisténcia/ineficiéncia dos Planos Diretores de
Drenagem Urbana, cujo objetivo é solucionar os
problemas das inundacdes através do estudo da
bacia hidrografica e a mé gestdo da urbanizacdo
contribuem para o agravamento da situagéo
(RAMOS et al., 1999).

Nos dltimos anos  observaram-se
alagamentos proximos ao shopping Tilli Center,
com transbordamento do Ribeirdo das Pedras,
que passa por baixo da Avenida Professor Atilio
Martini. Dois casos graves estdo documentados
em videos no YouTube, um em 2003 e outro em
2010. Estes episddios estdo cada vez mais
frequentes, sempre causando transtornos e
danos a populacgéo do bairro.

Vérios fatores somados podem gerar
esses alagamentos, dentre eles o aumento do
esgoto jogado no rio ao longo de seu trajeto
desde a nascente no Alto Taquaral, 0 aumento
das chuvas por mudangas climéaticas, a mé
conservacdo do sistema de drenagem e o
desrespeito a area de inundacgéo original do rio
pelas construcbes irregulares. Assim, a
motivacdo do presente trabalho é entender as

causas dessas enchentes analisando os aspectos
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relacionados aos sistemas de microdrenagem,
verificando se as bocas de lobo e sarjetas foram
projetadas de acordo com as normas e se estdo
corretamente dimensionadas para atender as
necessidades de escoamento de aguas do bairro, e
se hé construgdes proximas as margens do Ribeirdo
das Pedras desrespeitando a sua area natural de
alagamento (SEVA FILHO, 2001 e BARAO EM
FOCO, sem data).

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho,
primeiramente foi realizada uma pesquisa na
internet para levantar dados sobre os indices
pluviométricos da cidade de Campinas nos ultimos
anos, uma pesquisa em manuais e normas de
drenagem urbana, para estabelecer os critérios de
avaliacdo do sistema de microdrenagem da regido
estudada. Para os bueiros da Av. Professor Atilio
Martini foram avaliados segundo 0s seguintes
critérios: - Altura do meio fio; - Distancia entre
bueiros e - CondicOes de uso (presenca de
obstrucdes a passagem de agua).

Foram medidas as alturas dos meios fios e
classificadas as condicGes de uso dos bueiros
segundo a presenca ou ndo de obstrucbes a
passagem de agua. Produziu-se material fotografico
para evidenciar a pesquisa. Além disso, também foi
medida a distancia de construgdes proximas as
margens do Ribeirdo das Pedras com a auxilio da
ferramente Google Maps, com a obtencdo de
fotografias em campo e a compilacdo de um mapa
gue engloba aproximadamente 1km de extensédo de

rio.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Plano Municipal de
Gestao Integrada de Residuos Sélidos Urbanos
da Campinas (PMGI-RSU, 2012), os indices

pluviométricos da cidade de Campinas tem

como pode ser observado na Figura 1. O volume de
chuvas em mm no ano de 2009 foi 63,2% maior
que em 2005, resultando assim num rapido e
preocupante aumento na quantidade de agua a ser

escoada nas ruas e consequentemente, aumento das

aumentado consideravelmente nos Gltimos anos, cheias.
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Figura 1 — Parametros Climatoldgicos (Chuva/Evapotranspiracdo/Temperatura) da cidade de
Campinas, no periodo 2005-2009. Fonte: Instituto Agrondémico de Campinas (fonte: PMGI-RSU, 2012)

Movendo o foco para o sistema de
microdrenagem da regido estudada, segundo as
Diretrizes Basicas para Projetos de Drenagem
Urbana no Municipio de Sao Paulo (PMSP,
1999), a altura minima recomendada da guia em
zona urbana é de 0,10 m e o méaximo
recomendado é de 0,15 m. InformacGes desse
tipo também existem para Porto Alegre (PDDU,
2005). As alturas das guias em estudo
apresentaram variacdo entre 12cm e 15cm
estando, portanto, dentro do estabelecido pela
norma. Com relacdo as bocas-de-lobo, podemos
defini-los como elementos colocados nas sarjetas

com a finalidade de captar as aguas veiculadas

por elas para que, desta forma, ndo venham a
invadir o leito carrocavel das ruas causando
complicacBes para o trafego de veiculos e
pedestres. Além disto, devem conduzir as aguas
até as galerias ou tubulacdes subterraneas que as
levardo até os rios (PMSP, 1999).

A instalacdo das bocas de lobo deve
considerar as seguintes recomendacgdes (PMSP,
1999): - deverdo estar localizadas em ambos os
lados da rua quando a saturacdo da sarjeta assim
0 exigir ou quando forem ultrapassadas as suas
capacidades de engolimento; - deverdo ser
locadas nos pontos baixos das quadras; -

recomenda-se adotar um espagamento maximo
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de 60 m entre as bocas-de-lobo. Podemos
conferir abaixo um mapa contendo as

localizagbes dos bueiros encontrados na Awv.
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Professor Atilio Martini, e a foto de cada um

evidenciando seu estado de conservacdo (Figura

OBSTRUCAQ
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® PARCIAL

o SEM OBSTRUCAO

Figura 2 — Mapa da localizacao e estado de conservacao dos bueiros da Avenida Professor Atilio
Martini. Fonte: Adaptado da ferramenta Google Maps.

Dentre o0s critérios utilizados neste
trabalho para avaliacdo dos bueiros, o parametro
observado no campo que mais se destaca € a
condicdo de uso dos bueiros. Dentre todos 0s
bueiros  estudados, 37,5%  encontram-se
totalmente obstruidos, 25% estdo parcialmente
obstruidos e os demais se encontram em boas
condicdes de uso. Dentre as causas das
obstrucdes, podemos citar lixo acumulado na
entrada dos bueiros e entradas
concretadas/aterradas. Outro parametro analisado
foi a distancia entre bueiros que, de acordo com
as diretrizes basicas consideradas, ndo deveria

ultrapassar 60m. A Tabela 1 mostra os dados

obtidos com a ajuda da ferramenta Google Maps.
Pelos dados obtidos, percebe-se que apenas 50%
dos bueiros se encontram dentro da distancia
estabelecida pela norma. No entanto, estes dados
ndo diferenciam os bueiros obstruidos dos nédo
obstruidos. A Tabela 2 mostra os dados de
distdncia ente bueiros, desconsiderando 0s
bueiros totalmente obstruidos (marcados com 0s

nameros 2, 3 e 5).
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Tabela 1 e 2- Distancias encontradas entre 0s
bueiros estudados e distancias entre bueiros
parcialmente ou sem obstrucdo (ver Figura 1)
1-Distancias (m)
Entrele?2 100
Entre2e3 | 160
Entre3e4 60
Entre4e5 | 380
Entre5e 6 60

Entre6e7 | 60 Figura 3 - Curso do rio analisado, com as casas
Entre7e8 | 50 irregulares destacadas.

2- Distancias (m)

Entre 1e4 | 320 As Figuras 4, 5, 6 e 7 mostram a situacao
Entre4e6 | 440 atual da margem do rio, com as construgdes
Entre6e7 | 60 irregulares.

Entre7e8 | 50 MR

Pode-se perceber que o sistema de
microdrenagem da regido estudado nao foi bem
projetado e se encontra em mau estado de
conservacdo. Os problemas citados contribuem
para a diminuicdo da capacidade de escoamento
da avenida, resultando em enchentes mais
frequentes e causando transtornos a populagéo.

Por altimo, o outro fator que foi indicado
como possivel causa para as enchentes foi a
questdo da ocupacdo inadequada da aréa em
torno do leito do rio. De acordo com a legislacao
(Lei Federal numero 7.803, de 15 de julho de
1989), a distancia minima a partir do leito do rio

[P DA R SN NS g
Figura 4 - Situacéo atual da margem do rio,

até as construcdes deve ser de 30 m. Analisamos .
com as construcoes irregulares.

aproximadamente 900m de extensdo do ribeirdo
que passa pela regido central de Bardo Geraldo, e
constatamos que ha pelo menos 600m de
margem onde h& constru¢des que ndo respeitam
essa distancia minima. A Figura 3 mostra o curso
do rio analisado, com as construcdes irregulares

destacadas.
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Figura 5 - Situacéo atual da margem do rio,
com as construcdes irregulares.

Figura 6 - Slt'uagéo atual da margem do rio,
com as construcdes irregulares.

Conclui-se que as causas das enchentes
na regido central do bairro de Bardo Geraldo
podem ser atribuidas a trés fatores principais. O
primeiro fator seria o aumento comprovado dos
volumes anuais de chuva em Campinas, 0 que
pode ser considerado um fenémeno natural,
apesar de ser influenciado por a¢des humanas
como a poluigdo e a agricultura, dentre outros. A
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mé qualidade do projeto e da organizacdo dos
bueiros e a falta de manutencdo dos bueiros
fazem parte do segundo fator agravante das
cheias. Neste caso, € fundamental que haja
comprometimento tanto por parte da populacao,
no que se refere a quantidade de lixo jogada nas
ruas, quanto do poder puablico, para que haja
melhor planejamento e conservacdo das ruas e
do seu sistema de drenagem. O terceiro fator se
refere as construcBes irregulares préximas as
margens do rio, que depende novamente do
poder publico, que deve promover e fiscalizar a

proibicdo dessas construgdes.

Figura 7 - Situacéo atual da margem do rio,
com as construcgoes irregulares.
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