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Resumo:

O intuito desta pesquisa é o de analisar as condicdes do sistema de drenagem urbana das aguas
pluviais no municipio de Ribeirdo Pires/SP, tendo como foco trecho central do Ribeirdo Grande,
principal curso d'dgua do municipio, que sofreu a¢des de canalizagao por conta da urbanizacao da
regido central da cidade. A metodologia desta pesquisa é documental e se baseia em registros de
documentos produzidos acerca do tema drenagem urbana, complementando os dados encontrados
através de visitas realizadas em campo. Como proposta de intervencao, segue um breve estudo
sobre a viabilidade de obra de drenagem e pavimentacao do trecho seguinte ao analisado, o qual
poderd beneficiar diretamente a populacao residente nas adjacéncias (aproximadamente 1.000
familias), bem como todo o municipio. O interesse neste trabalho nasceu da necessidade de se
realizar um estudo, ainda que de forma primaria, das condicdes de drenagem do referido curso
d'agua, uma vez que até o momento nao existem documentos académicos produzidos sobre o tema
no municipio de Ribeirdo Pires. Portanto, o estudo poderd futuramente servir como um instrumento
de apoio para a revisao do Plano Municipal de Drenagem Urbana, indicando os problemas
encontrados, medidas para a mitigacao dos mesmos e proposta de planejamento para as condicoes
futuras.
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DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS E SUA RELACAO
COM AS PRATICAS DE URBANIZACAO

ESTUDO DE CASO DO RIBEIRAO GRANDE EM RIBEIRAO PIRES/SP

INTRODUCAO

O crescimento desordenado de muitas cidades, desprovidas de praticas adequadas de
planejamento urbano é uma das causas da problematica do sistema de drenagem urbana
(VILLACA, 2001). Com a ocorréncia de fortes precipitagbes, sobretudo nas estagées mais quentes,
como o verao, o sistema de escoamento das dguas pluviais urbanas entra em colapso, ocasionando
inundacdes e enchentes, desabrigando familias e favorecendo a proliferacdo de doengas
veiculadas pela agua contaminada (MAFFRA & MAZZOLA, 2007).

Diante do quadro da problemdtica ambiental apresentada, em dissonancia com o
desenvolvimento socioeconbmico municipal, houve uma maior preocupacdo de se realizar a
gestdo das aguas urbanas de forma integrada, como reflexo de conscientizacdo ambiental,
absorvendo novos paradigmas relacionados com as aguas urbanas e particularmente o de manejo
das aguas pluviais urbanas (MMA e IBAMA, 2000).

No caso do municipio de Ribeirdo Pires, a problematica das inundacgdes é fato recorrente,
onde as mesmas refletem as consequéncias do sistema de drenagem empregado em diferentes
periodos de crescimento da cidade.

O intuito deste estudo é o de analisar as condi¢Ges do sistema de drenagem urbana das
aguas pluviais no municipio de Ribeirdo Pires/SP, tendo como foco principal trecho do Ribeirdo
Grande que sofreu acdes de canalizagao por conta da urbanizagdo da regido central da cidade. O
interesse neste trabalho nasceu da necessidade de se realizar um estudo, ainda que de forma
primaria, das condi¢des de drenagem do referido curso d'agua, uma vez que até o momento nao
existem documentos académicos produzidos acerca do tema no municipio de Ribeirdo Pires.
Portanto, o estudo poderd futuramente servir como um dos subsidios para a revisdao do Plano
Municipal de Drenagem Urbana, indicando os problemas encontrados, medidas para a mitigagao
dos mesmos e proposta de planejamento para as condi¢Ges futuras.

O tipo de pesquisa é qualitativa e exploratéria (GODQY, 1995), de carater documental, e se
baseia em registros de documentos produzidos anteriormente, como mapeamentos de uso do
solo, legislacdo existente, cartas geotécnicas de urbanizacdo, plano municipal de drenagem
urbana, além de artigos cientificos e teses de doutorado produzidas acerca do tema drenagem
urbana. Para complementacdo dos dados bibliograficos, foram realizadas visitas a campo em
alguns pontos do referido objeto em diferentes situacbes (em dias alternados com e sem
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precipitacao de chuvas). Os dados coletados sdo aqueles observados nas visitas a campo, cruzando
essas informagdes com o referencial tedrico.

O instrumento de pesquisa serd a descricdo da situacdo encontrada nas visitas a campo,
através de registro fotografico, além da andlise critica da bibliografia produzida. A amostra objeto
de andlise sera o trecho do Ribeirdo Grande situado na porcdo mais urbanizada do municipio de
Ribeirdo Pires/SP, a qual sofreu retificacdo do seu curso natural em decorréncia das obras de
urbanizacdo para abertura de arruamento e parcelamento do solo. Por consequéncia da amostra
indicada, a populacdo envolvida serd a populacdo residente préxima ao trecho analisado do
Ribeirdo Grande.

O trecho escolhido para o foco deste estudo tem como justificativa a sua localizacdo e
pressdo por urbanizacdo, pois localiza-se em trecho onde o zoneamento municipal permite que o
local seja adensado, concentrando assim um maior nimero de pessoas que poderdo causar um
impacto no recurso hidrico, caso ndo sejam adotadas medidas mitigadoras para este fato.

CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO DE CASO

Sdo Paulo assumiu papel pioneiro no tocante a implantacdo do novo modelo de gestao de
agua. Sua legislacdo antecede em cinco anos a nacional (LElI n® 7.663, 30/12/1991). O modelo
paulista caracteriza-se pela divisdo de todo territério em 2 bacias (Lei 9.034, de 27/12/1994),
sendo que a do Alto Tieté, por sua complexidade, foi subdividida em sub-bacias. Hoje existem 22
porque foram integradas as bacias do Aguapei e do Peixe. Destas 21 bacias, doze sdo de rios
federais: Paraiba do Sul; Pardo; Piracicaba/Capivari/Jundiai- (PCJ); Sapucaia/Grande; Mogi-Guagu;
Ribeira de Iguape/Litoral Sul; Baixo Pardo/Grande; Alto Paranapanema; Turvo/Grande; Médio
Paranapanema; Peixe e Baixo Paranapanema, pois suas aguas banham também outros Estados. O
conceito de bacias, neste caso, é territorial e tem de considerar que qualquer acdo nos corpos de
agua é dependente do consentimento da Unido e envolve também negociacdo com outros
Estados. O espaco para esta negociacdo é o Comité de Bacia Federal, que pode se sobrepor ou ser
paralelo ao Comité Estadual (Figura 1). Os modelos estdo sendo criados caso a caso e os que estdo
em estagio mais avanc¢ado sdo o PCJ e o Paraiba do Sul.



u.
il

o XVl | ENANPUR
: NATAL2019
'~ 27 a31maio

(5

Figura 1 - Os 20 Comités de Bacias Hidrograficas que abrangem as 22 UGRHIs do Estado de Sao Paulo.

Paranspansma

Fonte: http://www.sigrh.sp.gov.br/arquivos/perh/perh2000/figura4_2_1.htm.

O municipio de Ribeirdo Pires/SP estd inserido na Bacia Hidrogrifica do Alto Tieté,
conforme segue mapa ilustrado abaixo na Figura 2:

Figura 2 - Bacia Hidrografica do Alto Tieté.
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Fonte: Fundacdo de Apoio a Universidade de Sao Paulo, 2009.

As cidades tiveram seu desenvolvimento proximo aos cursos d'dgua, geralmente
conservando-se a calha dos rios principais (COSTA, 2007). No caso da cidade de S3o Paulo, o rio
Tieté é o caso mais emblematico, pois durante mais de trés séculos, Sdo Paulo se desenvolveu
mantendo praticamente inalterada a conformacao da bacia hidrografica a qual se amoldava. Até o
final do século XIX ocorreram, conforme citado:
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[...] modestas intervengdes nos tragados dos rios, cujas aguas ja recebiam
pequenas cargas de esgotos e residuos; nas varzeas houve a introducao de
animais de criagao, plantas domesticadas ou exdticas, corte das matas ciliares ou
de cabeceiras; e a pesca e a caca eram habituais [...] (JORGE, 2006, p. 37).

Por conta disso, é notério que a consciéncia ambiental se tornou fato mais comum apds
muito tempo decorrido da formacdo das primeiras cidades brasileiras (OLIVEIRA, 2012). A
retificacdo dos cursos d'dgua foi uma forma encontrada para a viabilizacdo de implantacdo de
sistema viario proposto pelos projetos de loteamento que vinham sendo desenvolvidos, e ndo
ocorreu antes por uma questdo de dificuldade operacional e construtiva (SANTOS, 1993).

A falta de planejamento integrado das diversas infraestruturas necessarias ao
desenvolvimento harmonico das cidades foi um dos motivos mais relevantes do surgimento dos
problemas de drenagem por ocasido das precipitacbes de maior intensidade. Em um primeiro
momento, as areas mais atingidas se localizavam mais préximas as faixas de preservacao dos
cursos d'adgua, piorando essa situacdo com a expansdo territorial e a falta de regulacdo do
territério através de leis de uso e ocupacdo do solo (MOTA, 1999).

Em uma primeira conceituacdo em projetos de drenagem urbana, as a¢des sao divididas
em estruturais e ndo estruturais para a resolu¢dao do problema das enchentes municipais. As
medidas estruturais se relacionam com as obras de capta¢dao, armazenamento e transporte das
aguas pluviais dentro de limites estabelecidos pela quantificacdo dos riscos e pelo conhecimento
prévio das ondas de cheia, por meio de ajustes as condi¢des locais através de estruturas de
contengdo. Tais medidas incluem: obras de captacdao, como bueiros e bocas-de-lobo; obras de
transporte, como galerias e canais; obras de detencdo, como as bacias de detencao, reservatérios
de acumulagdo de aguas pluviais, entre outras (RIGHETTO, 2009).

J4 as medidas ndo estruturais sdo medidas que alcancam objetivos excelentes quanto a
reducdo dos problemas de drenagem urbana, porém exigem esforcos de conscientizagcdo popular,
legislacdo apropriada, fiscalizacdo do uso e de ocupacdo do solo, manutencdo regular dos
elementos estruturais, dos patios, jardins, pavimentos etc. Essas acOes ndo apenas visam o
problema especifico das enchentes como também prezam pelo uso racional do espaco urbano,
visando o bem-estar, a qualidade de vida, a estética e as variadas atividades de utilizacdo do
ambiente urbano.

Os atuais conceitos do manejo de aguas pluviais urbanas estabelecem as premissas de que
devem ser adotados um conjunto de acdes e solu¢des de carater estrutural e ndo estrutural,
envolvendo execug¢des de grandes e pequenas obras de planejamento e gestdo de ocupacdo do
espaco urbano aliadas a legislagcdes e fiscalizacGes eficientes quanto a geracdo de deflivios
superficiais advinda do uso e da ocupacdo do solo (TUCCI, 2006).

Pela Lei Federal n? 11.445/2007, entende-se que o manejo das aguas pluviais urbanas
corresponde ao conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, do transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de
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cheias, do tratamento e disposicdo final das aguas pluviais drenadas, associadas as a¢les de

planejamento e de gestdo da ocupagao do espaco territorial urbano. Dessa forma, amplia-se o
escopo de trabalho e de agdes relacionadas com a drenagem urbana, integrando-a na pratica aos
problemas ambientais e sanitarios das aguas urbanas, em que as vazdes e volumes de inundagdes
continuam sendo as grandezas fisicas principais da hidrologia de superficie urbana, porém
interagindo diretamente com a qualidade das aguas, poluicdao difusa, transporte e retencdao de
residuos sélidos e utilizagao das aguas pluviais urbanas como recurso hidrico utilizavel e de grande
significancia ao urbanismo e estética da cidade.

O municipio de Ribeirdo Pires possui Plano Municipal de Drenagem Urbana, elaborado no
ano de 2011, como uma das exigéncias da Plano Municipal de Saneamento Basico. Ha também
um mapeamento do sistema de drenagem, o qual necessita de atualizacdes.

Ribeirdo Pires apresenta, segundo dados fornecidos pela prefeitura, pelo menos 43 pontos
de inundacao distribuidos pelo municipio e com maior concentracdo nos pontos de média e alta
densidade, situados na regido central da cidade.

O municipio forneceu diversos pontos indicando problemas de inundagdo. Para a
elaboracdo do Plano Regional de Drenagem Urbana, concluido em 2016 e que contempla toda a
regido do ABC paulista, buscou-se priorizar aqueles que afetam o maior nimero de pessoas e que
possam interferir na qualidade de vida local quanto na mobilidade. No centro constatou-se que as
obras tiveram efeito positivo sobre as ocorréncias de inundag¢ées erradicando o problema segundo
os moradores. Na Rua José Mortari no bairro Vila Zampol ocorrem problemas freqlientes de
inundagdo. Foi constatada a presenca de dispositivos contra inundagdes.

De acordo com o Plano Municipal de Drenagem do municipio de Ribeirdo Pires, a solucdo
proposta para a melhoria do quadro de inundac¢des e enchentes, quando da ocorréncia de eventos
é a implantacdo de trés reservatorios, proximos a regido central da cidade. Porém, a implantacdo
desses reservatorios so deverd ser colocada em pratica quando esgotadas todas as possibilidades
de amortecimento das cheias, pois geram alto custo aos cofres municipais, impacto ao meio
ambiente e sua eficacia poderd ndo se verificar, caso seja dimensionado aquém das necessidades.

Ribeirdo Pires herdou o nome de um cérrego - Ribeirdo dos Pires - que passava pelas
propriedades da familia Pires, uma das mais antigas e abastadas, em cujas propriedades de
extensao, hoje, se localizam os municipios de Maud e Ribeirdo Pires. O ribeirdo dos Pires, que em
alguns documentos aparece como ribeirdo Grande, é o principal corpo d'agua do municipio de
Ribeirdo Pires e tem a jusante o Reservatério Billings. E o principal curso d'dgua do municipio,
tendo sua nascente situada na porcdao nordeste do municipio, com a maior parte de seu percurso
situada na regido central do mesmo. (FREITAS, 2008).

A represa Billings € um dos maiores e mais importantes reservatdrios de dgua da Regido
Metropolitana de S3o Paulo (Figura 3). A oeste ela faz limite com a Bacia Hidrografica da
Guarapiranga e ao sul com a Serra do Mar. Seus principais rios e cérregos formadores sao o Rio
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Grande ou Jurubatuba, Ribeirdo Pires, Rio Pequeno, Rio Pedra Branca, Rio Taquacetuba, Ribeirdo
Bororé, Ribeirdo Cocaia, Ribeirdo Guacuri, Cérrego Grota Funda e Cérrego Alvarenga. Por conta da
poluicdo por esgotos domésticos e industriais, o reservatdrio Billings possui a maioria de seus
trechos constituidos por agua nao potavel, com excec¢ao dos bragos Taquacetuba e Rio Grande, os

quais sao utilizados para abastecimento de agua potavel pela SABESP, o que contabiliza apenas
30% de seu volume total de dgua préprio para consumo.

Figura 3 - Bacia Hidrografica do Reservatério Billings e seus pontos de monitoramento.
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Fonte: Carlos e Pompeo, 2005, adaptado de Capobianco e Whately, 2002

IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

O objeto de estudo desta pesquisa é o Ribeirdo Grande, situado na regido central do
municipio. E o maior e principal curso d’agua da cidade, tendo sofrido algumas intervencdes por
conta das obras de urbanizacdo realizadas para viabilizar o crescimento e expansdo urbana da
cidade, sobretudo na porcao mais central. Uma dessas intervencdes foi a retificacdo de seu canal,
gue causou impactos significativos no sistema de drenagem do municipio.

Para o presente trabalho, o trecho analisado corresponde a porg¢ao central do Ribeirdo
Grande, desde a interseccdo com a linha férrea até a intersec¢do com a Estrada da Col6nia. O
trecho serd dividido em trés partes, sendo as duas primeiras, situadas mais préximas a regido
central do municipio, com ocorréncia de retificacdo de seu curso original devido a obras de
urbanizacao e a terceira parte com o curso d'agua original e com trecho sem pavimentagao e que
demanda obras futuras de drenagem, as quais serao objeto do termo de referéncia proposto ao
final deste trabalho. A delimitacao total da drea de estudo segue ilustrada conforme a figura 4.
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Figura 4 - Area objeto de estudo, dividida em trés trechos conforme periodos de canalizacdo e
retificagdo do curso original.

Fonte: elaboracgdo prépria a partir de ortofoto.

O primeiro trecho corresponde a primeira porcao retificada do Ribeirdo Grande, ocorrida na
década de 1950, por conta das obras de abertura da avenida Brasil, renomeada hoje para Avenida
Prefeito Valdirio Prisco. Como pode ser observado na figura 5, o rio contornava um antigo morro
na regido central da cidade, o qual sofreu modificagdes através de processo de terraplenagem. O
morro foi o primeiro lote colonial rural e a referida estrada ndo se direcionava a estacdo, e
encontrava a linha a alguns metros abaixo, num encontro possivelmente determinado pelo préprio
estacionamento de cargas da estagao (FREITAS, 2008).

Figura 5 - Trecho do Ribeirdo Grande, proximo a linha férrea, em seu percurso original.
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Figura 6 - Ortofoto de 2007 ilustrando o trecho do Ribeirdao Grande que sofreu a primeira canaliza¢do, na
década de 1950.

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Habitagao da Prefeitura Municipal de Ribeirdo Pires.

A segunda retificagao ocorreu na década de 1970, e foi motivada pelas obras de extensao e
prolongamento da Avenida Brasil, conforme ilustrado na imagem a seguir (Figura 7 ).

Figura 7 - Trecho do segundo trecho do Ribeirdo Grande ja retificado. Foto aérea, ano de 1997.

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo da Prefeitura Municipal de Ribeirdo Pires.

Ambas as canalizagdes foram alternativas encontradas para o crescimento do municipio.
Em especial na década de 1970, com a vinda de muitas industrias do setor quimico e
automobilistico a regido do ABC paulista, o crescimento dos municipios da regido e a explosdo
demogriéfica atingiram todas as cidades da regido. A Lei de Protecdo aos Mananciais, promulgada
em 1976, foi um instrumento que ajudou a conter o crescimento industrial descontrolado, com a
demarcacdo de areas que deveriam ser protegidas e teriam seu uso restrito por conta da
legislacdo. Essa legislacdo abrangia todo o territdrio do municipio de Ribeirdo Pires.
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O trecho entre as Ruas Santo Bertoldo e Santinho Gianasi tem o vidrio pavimentado em
apenas uma das margens do Ribeirdo Grande, como pode ser notado nas imagens anteriores. A
partir da Rua Jodao de Nadai, no entanto, o viario da Avenida Prefeito Valdirio Prisco ainda nao foi
aberto em um dos seus sentidos, conforme as figuras a seguir (Figuras 8 e 9):

Figura 8 - Foto aérea do trecho sem a abertura do viario.

t

Fonte: Google Maps.

Figura 9 - Foto de trecho do Ribeirdo Grande, com o viario aberto.ao lado esquerdo e a vegetacdo nativa
existente do lado direito.

Fonte: Elaboragdo propria.
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CONCLUSAO

Estudar as condicbes de drenagem do referido curso d’agua justifica-se para o melhor
entendimento dos fatores que o levaram as suas condi¢Oes atuais e, a partir de entdo, buscar
solugdes que consigam mitigar ou erradicar os problemas encontrados.

As praticas inadequadas de urbanizacdo podem ser prejudiciais aos sistemas de drenagem
urbana. O processo de urbanizacdo acelerado ocorrido na maioria das cidades brasileiras como
também em muitas cidades latino americanas foi um fator crucial para o agravamento dos
problemas relacionados as inundac¢des das cidades. Em muitos casos, na ocasido dos projetos de
loteamentos, pouco se considerou a importancia da ocupacdo adequada das areas de varzeas
préximas aos rios. Em muitas cidades, como no caso do municipio de Ribeirdo Pires/SP, o fato da
ndo existéncia de um Plano Diretor de Drenagem Urbana a época desses acontecimentos, além da
falta de mecanismos legais e administrativos eficientes, que permitissem uma correta gestao das
consequéncias do processo de urbanizagdo sobre as enchentes urbanas e a concep¢do inadequada
da maioria dos projetos de drenagem urbana, contribuiram para o agravamento do problema.

A canalizagao de rios e cérregos foi uma solugdo largamente empregada em muitas cidades
para tornar vidvel a expansdo da malha urbana. Com isso, a velocidade do escoamento das aguas
aumenta consideravelmente, e as estruturas criadas passam a nao dar conta do volume de aguas
na época das cheias. O que inicialmente é visto como uma solu¢do, passa, ao longo dos anos, a
configurar como um problema.

Nos casos observados, as canalizagcbes ocorreram em épocas distintas de urbanizacdo do
territorio. Para solucdo dos problemas com inundacgdes, algumas obras foram elaboradas ao longo
dos anos, entre elas o rebaixamento da calha do Ribeirdo Grande. Essa medida auxiliou na
prevencdo de ocorréncias no primeiro trecho canalizado, porém, ndo surtiu o mesmo efeito no
segundo trecho, que ainda sofre quando ocorrem precipitagcdes mais intensas.

Existe a intencdo por parte do municipio de abertura do viario no trecho indicado, como
uma alternativa ao trafego da Avenida Francisco Monteiro, situada ao lado direito do Ribeirdao
Grande, a duzentos metros. A referida avenida sofrera impactos em curto e médio prazos devido a
obras de implantacdo de loteamento. Também de acordo com o zoneamento proposto pela Lei
Especifica da Billings, o trecho se insere em Subarea de Ocupacdo Consolidada, onde ha
implantacdo de rede de coleta e tratamento de esgotos e Subarea de Ocupacdo Controlada (onde
a implantacdo de esgoto é prevista ou tem atendimento parcial). H4 um trecho situado em
Subarea de Conservagcdo Ambiental, o qual incide sobre o vidrio que ainda ndo foi aberto.
Considerando o ilustrado nas cartas geotécnicas de aptidao a urbanizacdo, parte do trecho objeto
de abertura de vidrio configura como drea inapta as condi¢cdes de urbanizacdo (ilustrado em
vermelho escuro na figura 10), por conta do risco associado a inundacgdes e associados ao nivel do
lencol freatico.
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Figura 10 - Trecho de mapeamento com manchas de zoneamento ilustrando o local que demanda obra de
ampliacdo do sistema viario. As dreas em verde sdo restritas a ocupacdo, enquanto que as areas em lilas e
vermelho sdo as indicadas para adensamento.

Fonte: Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo de Ribeirao Pires.

Figura 11 - Trecho de carta geotécnica de aptiddo a urbanizacdo ilustrando o local que demanda obra de

ampliacdo do sistema viario.

Fonte: Canil e Nogueira, 2016.

Além disso, a impermeabilizagdo ou supressao de vegetacdo pode impactar na dinamica
hidrolégica da bacia hidrogréfica, especialmente nos periodos chuvosos. E um setor que possui
fungdo para a manutencdo da quantidade e qualidade da dgua para o reservatério, especialmente
em periodos de estiagem,garantindo a qualidade dos servigos ecossistémicos. Portanto, deve-se
evitar sua ocupagdao mantendo-as como zonas protegidas e com usos compativeis com essa
funcao.

Portanto, a abertura de trecho do sistema vidrio no trecho indicado, em continuidade ao
sistema aberto na regido central poderd ser feita mediante realizacdo de obras de drenagem,
tomando-se o cuidado de se prever o correto escoamento das dguas pluviais, para que ndo se
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causem outros danos ao sistema, gerando prejuizos ao meio ambiente e a populagdo. Além disso,
conforme projeto de intervengao proposto, a abertura do viario podera ser feita em apenas um
lado do curso d’dgua, com o intuito de se causar o menor impacto no sistema de drenagem
existente.

A respeito do sistema de implantacdo de reservatdrios proposto com o Plano Municipal de
Drenagem, acredita-se que apenas com medidas de limpeza e desassoreamento do Ribeirdo
Grande e seus afluentes realizados periodicamente serdo suficientes para o controle das cheias
durante os eventos de precipitagdes que ocorrerem futuramente no municipio.
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