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RESUMO

O planejamento urbano aos recursos hidricos nas grandes, médias e pequenas
cidades brasileiras, em sua grande maioria, é bastante ineficaz. A drenagem
superficial através de dispositivos como bocas de lobo e sarjetas ndo séo as Unicas
preocupacdes das gestdes municipais. Constatou-se que a cidade de Campo Limpo
Paulista ocupa areas de baixada junto ao rio principal (Jundiai), e areas com corregos
de menor hierarquia fluvial. Com os impactos e mudancas climaticas, as chuvas estéao
ocorrendo mais intensamente e rapidamente, aumentando o fluxo das aguas,
causando as grandes enchentes. A principal funcdo de uma Drenagem Urbana é
minimizar os problemas que esse excesso de 4gua pode causar a populacdo. Este
trabalho discute e apresenta a importancia e os beneficios de um sistema de
drenagem urbana e o0s impactos de sua inexisténcia ou ineficiéncia. Assim, é
elaborada uma proposta de drenagem para o bairro Jardim Marchetti, localizado na
cidade de Campo Limpo Paulista —SP, nas partes baixas proximas a passagem do
Rio Jundiai na Rua Agua Marinha, onde com frequéncia ocorrem alagamentos. A
metodologia utilizada partiu inicialmente da pesquisa de campo, com visitas in loco e
realizacdo de estudo bibliografico para dar embasamento tedrico a toda pesquisa.
Diante do estudo, conclui-se que neste trecho mencionado acima, o sistema de
drenagem urbana é ineficiente e necessita de revitalizagdo, modernizacdo e
manutencao. Portanto, € proposta a melhoria utilizando técnicas que interliguem os
trechos existentes na regido para que flua com eficiéncia: sistema de limpeza e
alargamento de modo trincheiras nas extremidades mais justas do rio, também
travando as laterais com concreto armado, de modo que o fluxo da agua funciona
mais natural, e ndo fique travada sem escoamento. Sobretudo que ofereca uma maior
seguranca e qualidade de vida para a populacdo. Também é recomendado o
tratamento adequado do esgoto, limpeza e coleta dos residuos sélidos no entorno do
trecho afetado e continuidade do projeto nos trechos subjacentes para melhor
drenagem urbana, limpezas de manutencéo periodicas do trecho evidenciado a cada
ano antes das épocas mais tipicas de chuvas.

Palavras chaves: Saneamento Basico. Planejamento Urbano. Drenagem Urbana.
Manejo. Impermeabilizacdo. Veiculacdo Hidrica. Tratamento de

Esgoto. Coleta de Residuos Sdlidos.



ABSTRACT

Urban planning of hydric resources in big, medium, and small cities in Brazil is
inefficient in most cases. Surface drainage through devices such as manholes and
gutters are not the unique concerns of municipal managements. It was observed that
the Campo Limpo Paulista City occupies low-lying areas next to its main river (Jundiai
River), and areas with small water streams. Because of climate change and its impacts
in nature, rains are more intense and quickly. It increases water flow, and causes big
floods. The main objective of urban drainage is to minimize problems that huge water
flows may cause to populations in cities. This research aims to discuss and to present
the importance and benefits of urban drainage systems to populations as well as the
impacts of its absence and/or inefficiency. It is developed a purpose of drainage system
to Jardim Marchetti neighborhood in Campo Limpo Paulista City, state of Sdo Paulo,
considering low lands near to Jundiai River (Agua Marinha Street) which is often
flooded due to rain falls. The methodology is based on in loco visit and study of
reference literatures in order to develop theoretical basement to the whole research.
The study leads to conclusion that drainage system is not efficient in the area studied
and it needs revitalization, modernization, and maintenance. Thus, it is proposed an
improvement applying techniques that connect to existing areas so water can flow
efficiently, which are: cleaning system, and enlargement by trenches in the river ends,
to clamp sides using reinforced concrete so water flows naturally avoiding water flow
locks. And above all, the purpose offers more safety and life quality to populations in
the neighborhood. It is also recommended adequate sewage treatment, cleaning and
waste collection in the area affected and to spread this project to nearby areas in order
to obtain better urban drainage, frequent cleaning of the excerpt area every year before
the known period of rains.

Keywords: Basic Sanitation. Urban Planning. Urban Drainage. Management.
Waterproofing. Water conveyance. Sewage treatment. Solid waste

gathering.
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1. INTRODUCAO

O aumento significativo dos centros urbanos nas cidades Brasileiras tem
contribuido com os impactos para a sociedade de uma forma geral e principalmente
para o meio ambiente que acaba sofrendo com sua degradacao por esse aumento.
Esses impactos, como acumulo de residuos orgénicos e inorganicos que ficam
parados nas laterais dos rios, trazem recorrentes problemas na qualidade de vida da
populacéo, sobretudo na cidade de Campo Limpo Paulista. Pois acarreta 0 aumento
de inundacdes devido a grandes quantidades das chuvas recebidas na cidade
mencionada acima, e a ineficacia do escoamento dessas aguas que deveriam passar
especificamente no trecho Rio Jundiai proximo a represa do bairro Jardim Marchetti.

Com a falta de manutengédo acumulam sedimentos agravando o escoamento.

A drenagem urbana € um dos principais sistemas da infraestrutura de uma
cidade. E um conjunto de medidas que tem como objetivo minimizar os riscos a que a
populacéo estéa sujeita, diminuir os prejuizos causados por inundacdes e possibilitar o
desenvolvimento urbano de forma harmonica, articulada e sustentavel. Todo esse
método é de suma importancia, pois gerencia as aguas decorrentes das chuvas que
escoam por meio urbano, contribuindo com a minimizacdo de alagacdes e

inundacoes.

Tecnicamente falando, um sistema de drenagem pluvial urbano é um conjunto
de elementos existentes em uma cidade com finalidade de coletar, transportar, e

direcionar as 4guas para os leitos de corregos e rios a jusante.

O Instituto Aguas e Saneamento divulgou em relatério com base nas
informacdes disponibilizadas pelo IBGE e o Sistema Nacional de Informacfes Sobre
Saneamento (ano base 2021) algumas informacGes bem relevantes a respeito da
Cidade de Campo Limpo Paulista. Até o referido ano, consta que 40% da populacédo
é atendida com Drenagem de Aguas Pluviais, frente a média de 29,8% do estado e
25,96% do pais e ainda segundo o relatorio, 0 municipio ndo possui domicilios em
risco de inundacgéo; O municipio tem mapeamento de areas de risco; e ndo existem
sistemas de alerta para riscos hidrolégicos. O mesmo documento ainda informa que
0 municipio tem em seu Plano Municipal de Saneamento abrange a componente de

drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas planos possui a¢des para emergéncias



e contingéncias abrangendo o abastecimento de 4gua. Entretanto, uma analise pouco
mais aprofundada permite observar que faltam informagbes principalmente
relacionadas a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (DMAPU) no municipio
(INSTITUTO AGUAS E SANEAMENTO, 2021).

Ao longo dos ultimos anos, as chuvas intensas tém se tornado frequentes em
Campo Limpo Paulista/SP. No ano de 2019, houve registro de desabamento de uma
residéncia devido a fortes chuvas (Correio Braziliense, 2019). Em outra ocasiéo, foi
registrado o deslizamento de quatro casas, interdicdo em outras sete e varias vias
importantes ficaram bloqueadas devido a alagamentos sem causar vitimas (G1
Sorocaba e Jundiai, 2020). Em 2023, ap6s um temporal onde foi registrado 84 mm de
chuvas em seis horas, casas foram invadidas pela agua e alagamentos se formaram
pela cidade (G1 Sorocaba e Jundiai, 2023).

A cidade de Campo Limpo Paulista, especificamente no bairro Jardim
Marchetti, vem sofrendo com problemas relacionados a chuva. Diversos picos de
enchentes marcam o historico da cidade que esta edificada nas margens do Rio
Jundiai. Em fevereiro de 2022, a Prefeitura da cidade decretou situacdo de
emergéncia apos fortes chuvas que atingiram este e outros bairros da cidade
causarem deslizamentos, inundacfes, enxurradas e alagamentos e prejudicarem
residéncias, comeércios, vias publicas (Comando Militar do Sudeste, 2022). Na
ocasido, choveu cerca de 290 mm em 72 horas. Militares do exército foram acionados
para dar apoio em areas mais criticas. Nao houve vitimas, porém, 40 casas nos bairros
Jardim Marchetti e Botujuru foram interditadas por precaucdo pela Defesa Civil
(Tribuna de Jundiai, 2022).

O interesse por este assunto surgiu mediante a participacdo dos integrantes
deste grupo as Matérias de Hidrologia, Hidraulica Geral e Aplicada, Instalacdes
Hidraulicas e Sanitarias, Saneamento Bésico, estudadas durante o Curso de
Engenharia Civil, que com o aprendizado adquirido, nos fez querer aprofundar mais
no assunto de Drenagem Pluvial. Na atualidade, com o desenvolvimento urbano
geralmente sem planejamento, os sistemas de drenagem, na maioria dos casos, hao
acompanham esse processo, ficando defasado, trazendo como consequéncia,
inundagdes e alagamentos, causando transtornos e prejuizos a populacéo. O estudo

proposto tem como objetivo informar, examinar e eliminar as inUmeras ocorréncias de



alagamentos causados no local de estudo de caso bem como indicar a utilizagdo do

projeto como base para melhoria aos demais pontos de alagamentos proximos.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar uma verificacéo e propor
uma solucao da rede de drenagem pluvial do bairro Jardim Marchetti (especificamente
nos trechos da Rua Agua Marinha, préximo a Represa), apontando possiveis falhas

que proporcionam estes alagamentos.

1.1.2. Objetivos Especificos
e |dentificar quais os fatores que estdo influenciando a ineficacia da

Drenagem.

e Apresentar um novo dimensionamento possibilitando a solucdo do

alagamento.

e Dimensionar os coletores do sistema de galerias, comparando com

sistemas existentes.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Ciclo hidrolégico

O conhecimento de alguns conceitos se faz necessario para justificar a origem
e necessidades de um sistema de drenagem. Um tema muito importante e norteador

para sistemas de drenagem de aguas pluviais € o ciclo hidrologico.

Entende-se por ciclo hidrolégico a sequéncia de processos naturais, cujo ponto
de partida é considerado por meio da transpiracdo dos seres vivos combinado a
radiacdo solar; o resultado do processo metabdlico dos seres vivos € a evaporagao
da agua para a atmosfera. Sob a for¢ca da gravidade, a agua condensada presente
nas nuvens, precipita-se (PIROLI, 2022). Quando na superficie da Terra, a agua
percorre longos caminhos através de lagos e rios até desaguar no oceano, mas uma
parte penetra poros, e fissuras terrestres. A Figura 1 abaixo € uma representacao

destes processos.
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Figura 1 - Ciclo Hidrologico
Fonte: https://biblioteca.ana.gov.br/, acesso 10/09/23

Os processos do ciclo hidrolégico podem ser modelados matematicamente
através de equacdes que visam balancear a quantidade de &gua presente nas

diferentes fases.


https://biblioteca.ana.gov.br/

2.1.1. Bacias Urbanas

As bacias urbanas apresentam maiores picos e vazfes se comparadas as
bacias rurais devido ao processo de urbanizacdo, que traz consigo maior
impermeabilizacdo das superficies, desmatamento, ocupacdo desordenada, etc
(PIROLI, 2022).

Os principais problemas envolvendo drenagem urbana estdo diretamente
ligados a deterioracdo dos cursos hidricos naturais pois diminuem a capacidade de
receber os volumes de dgua, aumenta o escoamento superficial. Estes volumes de
agua que ndo tem para onde escoar muitas vezes ficam retidos em areas urbanas,
causando prejuizos para a populacdo ndo apenas da area envolvida, mas muitas
vezes de outras regides que tem algum tipo de ligacdo com o curso da agua que foi
afetado.

Define-se tempo de concentragdo como 0 tempo necessario para que toda a
area da bacia contribua para o escoamento superficial na secédo de saida. Bacias
urbanas sdo, em geral, classificadas como de porte pequeno e medio. As bacias
peguenas tem tempo de concentracédo inferior a 1h e/ou area de drenagem de até 2,5
km?. Bacias médias tem tempo de concentracdo de 1 a 12h e/ou area de drenagem
entre 2,5 a 1000 km? (Fundacéo Nacional de Salde, 2016).

2.1.2. Contexto historico e institucional

A Lei 11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico. e considera o servico de drenagem e manejo das aguas pluviais como um dos
principios fundamentais para os servi¢os publicos de saneamento basico. Ela ainda
define a drenagem e o manejo das aguas pluviais urbanas como:

“constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas
instalacGes operacionais de drenagem de 4guas pluviais,
transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento
de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢éo final das

aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a
fiscalizagdo preventiva das redes.” (BRASIL, 2007).

Dentre outras coisas, ela ainda define que é responsabilidade do municipio
estabelecer como seré prestado o servigo de saneamento e que este pode renovar as

concessdes com as companhias estaduais por meio de convénios com 0S governos



dos Estados; licitar para contratar outras empresas; criar companhias e servigos

autdbnomos municipais; ou ainda presta-lo diretamente. (BRASIL, 2007)

Mas anteriormente a criacdo e vigéncia desta Lei, outras medidas foram
tomadas com intuito de estabelecer um sistema eficiente de saneamento que pudesse
garantir o bem-estar social. Na década de 60, o Banco Nacional de Habitacdo (BNH)
deu origem ao Fundo de Garantia do Tempo de Servico (FGTS), cujos recursos
inicialmente eram empregados para sanar o déficit habitacional. Porém, alguns anos
depois, observou-se a necessidade de atender a infraestrutura, principalmente o
saneamento basico. (SAO PAULO, 2009)

No Estado de Sao Paulo, por exemplo, a Companhia de Saneamento Basico
do Estado de Sao Paulo (Sabesp), criada no ano de 1973, se tornou a responsavel

em realizar contratos de concessao com 0S municipios.

2.1.3. Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas

Drenagem urbana é tida como o manejo das aguas pluviais urbanas,
considerando o ciclo das aguas no plano terrestre do planeta, juntamente com 0s
avancos nos métodos de atuacdo, em relacéo as técnicas usadas atualmente, tendo
em vista 0s avancgos técnicos decorrentes da evolucdo sobre a percepcéo hidrica
(CHRISTOFIDIS; ASSUMPCAO; KLIGERMAN, 2020). Como é estabelecido pela
Agéncia Nacional de Agua (ANA), o objetivo da drenagem urbana é retirar o
escoamento da agua das chuvas o mais rapido possivel do perimetro urbano, evitando
danos para a cidade e assegurando que nd mimo haja impactos aos corpos hidricos,
receptores das aguas pluviais. Conforme Silva et al. (2019),” o conceito de drenagem
urbana esta condicionado as praticas da antiguidade de lidar com o problema das
aguas pluviais nas cidades, que resulta no procedimento da captacdo da agua da
chuva, buscando que esse procedimento ocorra o mais rapido possivel, de forma
eficiente para evitar danos”. Ademais, a drenagem e o manejo de aguas pluviais
urbanas sao o conglomerado de atividades voltadas a infraestrutura e as instalacdes
operacionais de drenagem de &aguas pluviais, ao transporte e a detencdo ou de
retencdo das aguas da chuva, buscando a reducao no volume das vazdes das cheias
(TUCCI, 20186).



Tomando-se como referéncia a bacia hidrografica, duas principais
infraestruturas sdo as responsaveis pelo manejo e drenagem das aguas pluviais:
macrodrenagem e microdrenagem. Na macrodrenagem, estruturas de dimensdes
maiores sao orientadas pela rede de drenagem natural. J& a microdrenagem €
orientada pelas ruas e é composta por estrutura de dimensées menores (BRASIL,
2020).

No Brasil, ndo existem normas técnicas de abrangéncia nacional para projetos
de DMAPU. Assim, municipios nos quais a gestdo € melhor estabelecida tem seus
préprios manuais contendo as normas que se devem seguir ao longo das etapas em
servicos: planejamento, projeto, execucédo, operacao e manutencdo. Como exemplos
de cidades, é possivel citar Sdo Paulo (SP), Brasilia (DF), Porto Alegre (RS) e Vitoria
(ES) (BRASIL, 2020).

Ao longo desta reviséao, os temas aqui destacados serdo abordados de forma

mais esclarecedora.

Apesar do sistema drenagem pluvial urbana passar despercebido pelos olhos
da populacdo e ficar a margem quando falamos de saneamento basico, ela
desempenha papel fundamental para o bom funcionamento da cidade, principalmente

em periodos com grandes quantidades de chuvas.

2.2. Elementos estruturais do sistema de DMAPU.

2.2.1. Galerias (Drenagem)

A funcéo principal da galeria de drenagem é coletar e conduzir as aguas pluviais
de areas urbanas, garantindo o escoamento adequado e a prevencao de inundacdes.
A galeria de drenagem é responsavel por receber a 4gua da chuva proveniente de
areas pavimentadas, como ruas, cal¢cadas e estacionamentos. Ela captura e direciona
essa agua para evitar o acumulo em superficies, o que poderia levar a inundacdes e
danos as propriedades. Apés a coleta, a galeria de drenagem conduz a agua pluvial
para longe das areas urbanas. Ela transporta a &gua por meio de tubos subterraneos,
garantindo gue ela seja escoada de forma segura e eficiente até um ponto de descarga

adequado, como rios, lagos ou sistemas de tratamento de aguas pluviais. Ao coletar



e conduzir as aguas pluviais de forma eficiente, a galeria de drenagem ajuda a
prevenir danos as infraestruturas urbanas, como estradas, calgadas e edificios. Ela
também contribui para a reducdo da eroséo do solo, evitando o desgaste das areas
pavimentadas e preservando o ambiente natural. E importante ressaltar que o sistema
de galerias de drenagem faz parte de um sistema maior de drenagem pluvial, que
inclui outras estruturas como bocas de lobo, sarjetas, caixas de inspecéo etc. Essas
estruturas trabalham em conjunto para garantir um sistema de drenagem eficiente e
sustentavel, protegendo areas urbanas contra inundacdes e promovendo a gestédo

adequada das aguas pluviais.

llustracdo de um sistema de drenagem

comumente presente nas vias urbanas.

Figura 2 — Sistema de drenagem nas vias urbanas
Fonte: Autores

2.2.2. Caixas de Inspecéo

Caixa de inspecdo: E uma estrutura utilizada em sistemas de drenagem para
permitir a inspecdo, manutencéo e controle do fluxo das aguas pluviais. Essas caixas
desempenham um papel importante na coleta e direcionamento adequado da agua
da chuva, ajudando a prevenir inundacdes e garantir o escoamento eficiente. A caixa
de inspecéo € geralmente feita de concreto, polimeros. Ela é enterrada no solo e
possui uma tampa removivel para permitir 0 acesso ao seu interior. A estrutura é
projetada para suportar as cargas da terra e do trafego leve, dependendo de sua

localizacao.

A caixa de inspecéo possui aberturas nas laterais ou na parte superior para a
entrada das aguas pluviais. Essas aberturas sdo conectadas a tubos ou canos que

coletam a 4gua da chuva das superficies pavimentadas, como ruas, calgcadas e patios.



A caixa também possui saidas que direcionam a agua para os canais de drenagem

ou tubulagbes adequadas.

Ela é projetada para permitir a conexao de tubos ou canos de drenagem,
facilitando o escoamento da agua para o sistema. Ela pode ter varias conexdes e
derivacOes para possibilitar a interligagdo com outras caixas de inspecao, poc¢os de

visita ou a rede de drenagem pluvial.

Para evitar a entrada de detritos sélidos no sistema de drenagem, a caixa de
inspecao é frequentemente equipada com uma grade na entrada da 4gua. Essa grade
retém folhas, galhos, lixo e outros materiais indesejados, impedindo que obstruam as
tubulacdes e canais de escoamento. A tampa removivel da caixa de inspecéo permite
0 acesso facil para inspecao, limpeza e manutencéo do sistema de drenagem. Isso &
importante para verificar o estado das conexdes, remover quaisquer obstrucdes e
garantir o bom funcionamento dos sistemas. As caixas de inspecao sao projetadas de
acordo com as normas e regulamentacfes locais, bem como as necessidades
especificas do sistema de drenagem. Elas desempenham um papel essencial na
coleta e controle adequado das aguas pluviais, ajudando a proteger as areas urbanas

contra inundacgdes e contribuindo para um ambiente mais seguro e saudavel.

,';""i. "P

Figura 3 - Caixade inspe(;o de concreto
Fonte: Disponivel em: https://www.vivadecora.com.br

2.2.3. Sarjetas

Uma sarjeta para coleta de agua pluvial € uma estrutura que faz parte do
sistema de drenagem urbana. Ela é projetada para captar e direcionar a agua da
chuva que cai nas ruas e superficies pavimentadas, evitando o acumulo e o

escoamento descontrolado. A sarjeta é geralmente construida na borda da pista de


https://www.vivadecora.com.br/

rolamento, ao longo das guias ou meio-fio. Ela consiste em um canal estreito e
inclinado, revestido com materiais resistentes, como concreto ou pedra, para garantir
sua durabilidade e capacidade de escoamento. A inclinagcéo da sarjeta é projetada de
forma a permitir que a 4gua flua naturalmente em diregdo aos pontos de drenagem,
como bocas de lobo, galerias pluviais subterraneas ou outros dispositivos de
captacdo. Esses pontos de drenagem sdo conectados a rede de esgoto pluvial da
cidade, que encaminha a agua para locais apropriados, como rios, lagos ou estacfes
de tratamento. A sarjeta é projetada com uma secéo transversal em forma de V ou U,
permitindo que a agua escoe suavemente em seu interior. Ela possui uma abertura
voltada para a rua, chamada de boca da sarjeta, por onde a agua entra no canal. Além
disso, a sarjeta pode ser equipada com grelhas ou grades de protecéo para evitar a
entrada de detritos sélidos, como folhas, galhos e lixo, que podem obstruir o fluxo da
agua. Essas grelhas sao projetadas para permitir que a agua passe livremente,
enquanto retém os residuos sélidos. Uma sarjeta bem projetada € essencial para
prevenir problemas de enchentes e alagamentos nas areas urbanas, ao garantir o
escoamento eficiente da agua pluvial. Ela desempenha um papel fundamental na
gestdo das aguas pluviais, contribuindo para a seguranca e o0 bem-estar da

comunidade.

Figura 4 - Bocas Coletoras.
Fonte: autores

Boca de lobo: E um componente importante do sistema de drenagem urbana,
projetado para capturar e direcionar eficientemente a agua da chuva das é&reas
pavimentadas para a rede de escoamento. Essa estrutura desempenha um papel



crucial na prevencdo de inundacbes e no controle do fluxo de agua durante
tempestades. Geralmente a boca de lobo consiste em uma abertura retangular ou
circular no pavimento, com uma grade de protecédo que impede a entrada de detritos
maiores, como folhas, galhos e lixo, no sistema de drenagem. Ela é posicionada
estrategicamente em areas onde a agua da chuva se acumula, como nas ruas,
calcadas e areas de estacionamento. Essa caixa é conectada a uma rede de tubos
subterraneos que conduzem a agua para fora da area pavimentada, direcionando-a
para rios, cérregos, lagos ou para outros sistemas de gerenciamento de aguas
pluviais. Dentro da caixa da boca de lobo, ha um sistema de retencédo que ajuda a
separar os detritos solidos da agua. Isso é feito através de uma combinacdo de
gradeamento, sedimentacao e filtragem. A grade impede que objetos grandes entrem
no sistema, enquanto a sedimentacao permite que as particulas mais pesadas se
depositem no fundo da caixa. Além disso, alguns modelos de boca de lobo possuem

um filtro para reter particulas menores e evitar o entupimento dos tubos.

Figura 5 —Modelo de bocadelobo
Fonte: Disponivel: https://www.google.com/

2.2.4. Reservatorio (piscindo)

"Piscind0" € uma estrutura projetada para o armazenamento temporario de
grandes volumes de agua pluvial durante chuvas intensas. Essa estrutura tem como
objetivo principal prevenir inundagcées em areas urbanas suscetiveis a alagamentos.
Um piscindo é construido em uma area de terra ou escavado no solo, e possui
dimensdes consideraveis para acomodar um grande volume de agua. A capacidade
de armazenamento pode variar dependendo do tamanho do piscindo e das


https://www.google.com/

necessidades locais, podendo chegar a milhdes de litros de agua. O piscindo €
projetado para receber a agua pluvial proveniente de areas pavimentadas, como ruas
e calcadas. Para garantir o esvaziamento gradual e controlado do piscindo, podem
ser utilizados dispositivos, como comportas ou valvulas, que regulam o fluxo de agua
gue sai da estrutura. Isso evita que grandes volumes de &gua sejam liberados
repentinamente, reduzindo os riscos de inundacado rio abaixo. Piscindes requerem
manutencgao regular para garantir seu bom funcionamento. I1sso inclui a remogéo de
detritos, sedimentos e materiais acumulados, bem como a inspecédo e reparo de
eventuais danos ou desgastes. A limpeza adequada é essencial para manter a
capacidade de armazenamento e garantir a eficiéncia do piscindo. Os piscindes
desempenham um papel fundamental no gerenciamento de aguas pluviais em areas
urbanas propensas a inundacdes. Eles ajudam a mitigar os impactos das chuvas
intensas, protegendo a infraestrutura urbana, reduzindo danos as propriedades e

garantindo a seguranca das comunidades afetadas por alagamentos.

Figura 6 — Reservat6rio para retencdo de agua
Fonte: https://www.aecweb.com.br

2.2.5. Macrodrenagem

Originadas a partir dos rios e coérregos, suas ampliacdes e canalizacdes, a
macrodrenagem é constituida pelas estruturas de conducdo principais e deve

concentrar e conduzir as aguas pluviais da bacia apos receber contribuicbes de


https://www.aecweb.com.br/

diversos sistemas de microdrenagem (S&o Paulo, 2012). Neste sentido, a auséncia
de sistemas de macrodrenagem ou sua ineficiéncia sdo 0s maiores responsaveis

pelas enchentes, inundacgdes, erosoes.

Além dos componentes naturais mencionados acima, outras estruturas
também comp8em um sistema de macrodrenagem. Um exemplo € a galeria de
grandes dimensfes, que sdo dutos destinados a conduzir a agua captada pelos
sistemas de microdrenagem até os pontos de lancamento. A Figura 7, representa este

componente.

Figura 7 - Galeria de macrodrenagem
Fonte: Ed. Pini, 2014, In Funasa, 2016

Os canais artificiais sdo dispositivos como valas que podem ser revestidos ou
nao com material que Ihes dé sustentacdo e que possibilite o fluxo da 4gua. A natureza
do solo, topografia do terreno e tipo de escoamento séo fatores que influenciam na
escolha da secdo, declividade longitudinal e inclinacéo dos taludes (Funasa, 2016). A

Figura 8, representa esta estrutura.

Figura 8 - Canais artificiais
Fonte: Midia digital in Funasa, (2016)



Com intuito de adaptar um canal natural para a vazao esperada, é possivel
ampliar sua capacidade, aumentando sua secéo transversal e forma original. Para

isso, séo necessérias obras de adequacéo e ampliagéo.

Da mesma forma que ocorre nas estruturas para microdrenagem, na
macrodrenagem também se recorre aos piscindes, 0s reservatorios de detencéo que
regulam a vazao de saida da dgua de modo a atenuar os efeitos a jusante da vazéo
de entrada. Tais reservatérios podem ser abertos ou fechados e ter disposicdo em
linha (in line) ou fora de linha (off line). Reservatérios em linha séo construidos ao
longo do curso da agua para retardar as vazdes de pico, pois eles retardam o tempo
de escoamento e devolvem o volume de agua ao canal por gravidade. Os
reservatorios fora de linha, por outro lado, sdo executados fora do curso do canal
fluvial e retiram volumes excedentes da capacidade de escoamento do canal. Este
volume é devolvido em parte por gravidade e por meio de bombas. Em geral, os
reservatorios fora de linha séo construidos em cotas mais baixas (FUNASA, 2016). A

Figura 9, apresenta os piscindes em linha e fora de linha.
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Figura 9: Reservatério em linha (esq.) e fora de linha (dir.)
Fonte: Midia digital in Funasa, 2016

Outros dispositivos podem ainda complementar um sistema de
macrodrenagem como por exemplo as protecdes de corte e aterros, protegdes contra
erosdo e assoreamento, estacdes de bombeamento, dissipadores de energia,
travessias, entre outros. E necessario pontuar que uma obra de macrodrenagem néo
representa solucdo definitiva para os problemas de inundacdo. Por isso, outras
medidas sdo necessarias para apoiar e complementar estas obras para aumentar a
protecdo das mesmas, a exemplo de sistemas de alerta, desvios de rotas,

desocupacio de areas, zoneamentos de areas inundaveis. (SAO PAULO, 2012)



2.3. Emergéncias e contingéncias

Um acontecimento emergencial é aquele que leva a uma situagdo critica,
incidental ou urgente. Contingéncias sao acontecimentos que podem ou néo suceder
a eventualidade. E dever do municipio estabelecer quais medidas serédo tomadas para
lidar com emergéncias e contingéncias. Hipoteticamente falando, em uma situacao na
qgual uma inundacédo interrompa o abastecimento de &gua para um municipio ou
mesmo parte dele, a gestdo pode de anteméo estabelecer veiculos e equipamentos
gue serdao empregados para atender a populacdo, qual parcela serd priorizada
(hospitais, asilos, usuarios com menor condi¢cdo de atender suas necessidades) assim
como meios e estratégias de comunicacdo para informar sobre o periodo de
desabastecimento. (SAO PAULO, 2009)

A partir da definicado de Brasil (2007), entende-se por inundacdo como sendo o
transbordamento de aguas que atingem a planicie de inundacao ou area de varzea.
Enchentes ou cheias séo a elevagéo do nivel da agua no canal de drenagem devido
ao aumento de vazao atingindo o nivel maximo do canal (sem extravasar). Diferente
do alagamento, que € o acumulo pontual e momentaneo de um volume de agua devido
a uma deficiéncia do sistema de drenagem, a enxurrada € o escoamento superficial
concentrado que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos

fluviais.

2.4. Materiais e Métodos

Foi adotada a metodologia descritiva exploratéria com estudo de caso em que
buscou se um referencial bibliografico com consultas em livros, dissertacdes e teses
a fim de coletar informacfes que conceituem e esclarecam o que sao os sistemas de
drenagem urbana e sua importancia para uma via pavimentada e desenvolvimento
regional, o estudo se constitui como uma revisao de literatura especializada no qual

se realizou uma consulta a trabalhos.

A segunda etapa se deu pelo estudo de caso realizado no municipio de Campo
Limpo Paulista, situado no interior de Sao Paulo, onde, segundo o IBGE (2020) possuli
85.541 habitantes e éarea territorial de 80,048 km?2. Foi escolhido o bairro Jardim

Marchetti (baixadas proximos a Represa) como objeto de estudo por ter sido um dos



maiores pontos de alagamentos e necessidade maior de melhoria, podendo entdo
beneficiar todos os moradores em volta e até mesmo os que por ali utilizam como

passagens.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. METODOS DE CALCULOS

CANALIZACAO

Area molhada (Am) = x altura

Perimetro molhado (Pm) = Base + altura + altura
Rh =Raio Hidréaulico

lo = Declividade

n = coeficiente de rugosidade

Q =vazao

1
Q= AR’I”
Q=V.A
C=Rh%/n

Carga especifica

he=y+v?/2g



Altura critica

h—zh
c=ghe

Velocidade Critica:

Ve = ,/g.hc

3.1.1. Célculo da Vazao

FORMULA DE MANNING PARA SECAO

VAZAO
»Q =0,312 0B -/

VELOCIDADE
pV =0,397 . D4 =S,

=V.A



¥ Pesquisar

Rua Agua Marinha Pesquisar

.
Obter rotas Histdrico

9 R. Agua M.nha - Chacaras
Campo Limpo

9 R. Agua-Marinha - Caxambu

Represa Marchetti

0O D AoualMnha Cazonda
Régua

Linha | Caminho | Poligono = Circulo = Caminho em 3D

Mega a disténcia entre dois pontos no chéo

Comprimento do mapa: 43,88 | Metros

Comprimento do solo: 49,89
Titulo: 100,13 graus
v Navegacdo com mouse Salvar Limpar
[ PP =
a 4| ¥
¥ Camadas g 023 Maxar Technologies
¥ B Banco de dados principal A
O Avisos Google®
» V¥ Fronteiras e etiquetas

VG | ugares i B 1% 23°1229.28'S, 46°46'03.1570 elev 742m, _altitude dojporto de visio 859 m

Figura 1 - Profundidade em estaque nalinha amarela utilizando a ferramenta Google Earth.
Fonte: Autores

= Google Earth P
Arquive Editar _Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Rua Agua Marinha Pesquisar

Obter rotas Histérico

R. Agua M.nha - Chécaras
Campo Limpo

QR Agua-Marinha - Caxambu

Represa Marchetti

O D AcualMoha Cazanda
Régua

Linha Caminho Poligono Circulo Caminho em 3D
Mega a disténcia entre dois pontos no chio

Comprimento do mapa: 11,48 | Metros
Comprimento do solo: 11,50
Tiulo: 168,98 graus

V| Navegagio com mouse Salvar

- R —— S =

i L

¥ Camadas ge € xar Technologies

¥ B3 Banco de dados principal
B Avisos

» VI Fronteiras e etiquetas
Y & Lugare: b

Autores: (Académicos da UNIFACCAMP: José Rafael H. Santos; Karina Dias e Talita R. de Lima)

23°12'29.28"S. 46°46'03.15"0 elev 742m. altitude do

Largura em destaque na linha amarela a esquerda do trecho, utilizando a ferramenta Google Earth.



Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda
v Posquisar oslele (@& & Zlpm]e

Rua Agua Marinha Pesquisar Q)

Obter rotas Histérico

QR Agua M.nha - Chacaras A
Campo Limpo

9 R. Agua-Marinha - Caxambu

0 o wa M nha  Cazand.
Régua
licha | Caminho | Poliggno  Circulo  Caminho em 3D »

Mega a disténa entre dois pontos no chio

Comprimento do mapa: 15,66 | Metros - =
Comprimento do solo: 15,72
Titulo: 184,30 graus
V' Navegagso com mouse Salvar Limpar

[ - I vy G 5t e
1 e

¥ Camadas

~ @2 Banco de dados principal x
B Avisos
» P Fronteiras e etiquetas
¢ B Luoan ~

Autores: (Académicos da UNIFACCAMP: José Rafael H. Santos; Karina Dias e Talita R. de Lima)

Largura em destaque na linha amarela a direita do trecho, utilizando a ferramenta Google Earth.

ST

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda

¥ Pesquisar

Rua Agua Marinha Pesquisar

Obter rotas Histdrico

Q R Agua M.nha - Chacaras
Campo Limpo

9 R. Agua-Marinha - Caxambu

o T,
g ’Agua Minha™ ChacarastCamporlin

O D Acualnha Cazanda
Régua

Licha | Caminho | Polgono | Circulo | Caminho em 30
Meca a drcunferéncia ou drea de um dirculo no chdo

Raio: 134,47 | Metros
Area: 57.089,47 | Metros quadrados
Circunferéncia: 846,26 Metros

¥/ Navegagso com mouse salvar Limpar

\J + ¥

¥ Camadas
¥ (83 Banco de dados principal
B Avisos

» V1§ Fronteiras e etiquetas o X
v | unarec 3 £ A Data daslimagen

Autores: (Académicos da UNIFACCAMP: José Rafael H. Santos; Karina Dias e Talita R. de Lima)

Raio em destaque nalinha amarela da area afetada em alagamentos, utilizando a ferramenta Google Earth.



Vazao atual

(Am) - Area molhada = Base x altura

(PM) - Perimetro molhado = Base + altura + altura
(Rh) - Raio Hidraulico

(lo) - Declividade

(n) - coeficiente de rugosidade

(Q) —vazéo
L = 15,66
H=2M
RH = ﬂ
PM
n = 0,013 Coef.

Q:l*A*RH2/3*11/2
n

= S
16M
. AM
- PM
. 32M
T 20M
RH = 1,6M

I =0,02%

AM =16 % 2

AM =32

PM =2+ 16M + 2M

PM = 20M



1
Q ==+AM x RH/3 x ['/2

n
2 1
= 32%1,673%0,01 72
Q=go3*3%* *
Q = 10,50

Vazao proposta

(Am) - Area molhada = Base x altura

(PM) - Perimetro molhado = Base + altura + altura
(Rh) - Raio Hidraulico

(lo) - Declividade

(n) - coeficiente de rugosidade

(Q) —vazéo
L =18,70
H =3M
AM
RH = —
PM
n = 0,013 Coef.

Q:l*A*RH2/3*]1/2
n

3M
3M

AM =19%3
AM =57

19M
PM =3+ 19M + 3M

PM = 25M



AM

RH = —
PM
57M

RH = ——
25M

RH = 2,28M

[ =0,02%

1
Q ==+AM x RH/3 x ['/2
n

Q=55m3+57* 2,28%/3 % 0,012

Q = 37,98

ORCAMENTO COMPARATIVO DE CUSTOS
ANEXAR TABELA 7?7?77



3.1.2. Imagens dos Pontos Alagados do bairro Jardim Marchetti i

Abaixo estdo imagens proximas da Rua Aguas Marinhas, do bairro Jardim Marchetti
junto ao Rio Jundiai, onde sempre com as chuvas fortes, ocorrem os grandes
alagamentos. Os dados registrados na Prefeitura Municipal de Campo Limpo Paulista,
consta que 0 indice maior foi entre 2009 a 2013(
https://www.campolimpopaulista.sp.gov.br/public/resource/arg/arquivo/r116-15-

pr009-14plano-de-saneamentocampo-limpovol-i-diagnostico-e-prognostico-1.pdf),

porém ainda depende da quantidade que chove, alaga este ponto.

Figura 01

Fonte:http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-j.html

Figura 02



https://www.campolimpopaulista.sp.gov.br/public/resource/arq/arquivo/r116-15-pr009-14plano-de-saneamentocampo-limpovol-i-diagnostico-e-prognostico-1.pdf
https://www.campolimpopaulista.sp.gov.br/public/resource/arq/arquivo/r116-15-pr009-14plano-de-saneamentocampo-limpovol-i-diagnostico-e-prognostico-1.pdf
http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-j.html

Fonte: http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-

paulista-j.html

Figura 03

http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-

[.htm

Figura 04

http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-

j.html



http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-j.html
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http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-j.html
http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-j.html

Figura 05

http://wwwecoreciclagem.blogspot.com/2011/01/enchente-em-campo-limpo-paulista-

j.html
Represa do Bairro Jardim Marchetti, ponto onde acontecem Alagamentos

Neste ponto existe uma pequena Represa, onde uma parte foi aterrada para
ser feita a construcdo de um parque aos moradores, e a outra parte coberta pelo mato,

confirmado por visitas feitas no local.

Figura 6
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3.1.3. Imagens do Local como esta hoje.

Figura 07 -

Fonte: Autores (visita feita pelos alunos no local) marco 2023.

Figura 08 -

Fonte: Autores (visita feita pelos alunos no local) marco 2023.

Figura 09



Fonte: Autores (visita feita pelos alunos no local) marco 2023.

Figura 10

Fonte: Autores (visita feita pelos alunos no local) marco 2023.

Figura 11
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Fonte: Autores (visita feita pelos alunos no local) marco 2023.

Figura 12

Fonte: Autores (visita feita pelos alunos no local) marco 2023.

Figura 13
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Fonte: Autores (visita feita pelos alunos no local) margo 2023.
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