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ENCHENTES: CAUSAS E SOLUCOES

EM QUALQUER RAMO DA ATIVIDADE HUMANA VALE
UMA LEI BASICA:

A SOLUCAO DE UM PROBLEMA EXIGE O PERFEITO
DIAGNOSTICO E ELIMINACAO DE SUAS CAUSAS.

SIMPLESMENTE NAO AGIR, OU AGIR SOMENTE
SOBRE AS CONSEQUENCIAS DE UMA DETERMINADA
DOENCA, ALEM DE NAO TRAZER SOLUCAO ALGUMA
IMPLICA TRAGICAMENTE NO AGRAVAMENTO DESSA

DOENCA. 6!,_

SECOVIEY
Desde 1946
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EQUACAO BASICA DAS ENCHENTES URBANAS

Volumes crescentemente maiores de agua, em
tempos sucessivamente menores, sendo escoados
para drenagens naturails e  construidas
progressivamente incapazes de lhes dar vazao.




CIDADES BRASILEIRAS SAO VITIMAS DE
3 CULTURAS TECNICAS EQUIVOCADAS

(QUERER VER-SE LIVRE DAS AGUAS O MAIS RAPIDO QUANTO POSSIVEL)

1 - IMPERMEABILIZACAO

2 - CANALIZACAO DE RIOS E CORREGOS

3 - ENGENHARIA DE AREAS PLANAS

4 — ESPRAIAMENTO GEOGRAFICO




MEDIDAS ESTRUTURAIS

Aquelas que agem sobre as calhas das drenagens naturais com o
objetivo de aumentar sua capacidade de vazao. Normalmente implicam
em grandes obras de engenharia de elevado custo . Atuam assim sobre
as consequéncias do aumento das aguas superficiais de escoamento.

Exemplos: canalizacdo, ampliacdo, aprofundamento e desassoreamento
das calhas de drenagem.

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

Aquelas que agem sobre o tecido urbano com o objetivo de reduzir o
efeito das causas do aumento das aguas superficiais de escoamento e da
reducdo da capacidade de vazédo da rede de drenagem natural e
construida. Normalmente implicam em intervencbes disseminadas de
pequeno porte e baixo custo.

Exemplos: dispositivos e medidas de aumento da capacidade de
retencao de aguas superficiais, reducao de processos erosivos urbanos.




COMBATE AS ENCHENTES NA RMSP
ACAO COMBINADA E COMCOMITANTE EM 8 FRENTES

MEDIDAS ESTRUTURAIS (responsabilidade do Estado)

1.

2.

3.

AMPLIACAO DAS CALHAS DOS RIOS PRINCIPAIS

DESASSOREAMENTO PERMANENTE DE TODA A REDE DE DRENAGEM

AMPLIACAO DO SISTEMA DE DRENAGENS CONSTRUIDAS

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS (responsabilidade do municipio)
4. PARAR DE ERRAR

S.

AUMENTO DA CAPACIDADE DE RETENCAO DE AGUAS DE CHUVA POR
INFILTRACAO E RESERVACAO

RADICAL REDUCAO DA PRODUCAO DE MATERIAIS DE ASSOREAMENTO:
SEDIMENTOS, ENTULHO, LIXO. PROGRAMAS EROSAO ZERO, ENTULHO ZERO E
LIXO ZERO

REGULACAO TECNICA DA EXPANSAO URBANA

ARTICULACAO METROPOLITANA




AREA DA RMSP JA INTENSAMENTE TRANSFORMADA PELA URBANIZACAQ

r

ARSantos sobre base EMPLASA 2010

e imagens Google

r

CONSOLIDACAO

URBANIZACZ\O
CONSOLIDADA EEM
~ 3.000 Km?

AREA DE

ESCALA (Km)

30

4

18

12




A CULTURA DA IMPERMEABILIZACAO

»sSaoiPaulos :
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EXCESSOS EM RETIFICACAO
E CANALIZACAO DE
CORREGOS
















AUMENTO DA VAZAO COM A URBANIZACAO

VAZOES DE PROJETO NO CEBOLAO

1894 174 m3/s
1925 400 m3/s
1968 650 m?3/s
1986 1.148 m3/s
1995 1.350 m?/s




PRINCIPAIS EXPEDIENTES PARA O
AUMENTO DA CAPACIDADE DE
RETENCAO DE AGUAS DE CHUVA

Bosques florestados

Calcadas, passeios e patios drenantes

Valetas drenantes

Sarjetas drenantes e de reservacao/infiltracao
Tubulacoes drenantes

Pocos e trincheiras de infiltracao
Reservatdrios domeésticos e empresariais













LEGISLACAO MUNICIPAL PROPOSTA:

12% DA AREA DE CADA SUB-BACIA HIDROGRAFICA
OBRIGATORIAMENTE COBERTOS POR BOSQUES
FLORESTADOS




VALETAS E CALCADAS DRENANTES

Rua

Caixa de retencao
e infiltracao

Valeta / Cak;ad;\

Faixas laterais
ajardinadas

—-.—.--.__

|

Faixa central de O,80m

para circulacao







CALCADAE SARGETA NA ELISEU HOJE
A FAVOR DAS ENCHENTES




CALCADA E SARGETA NA ELISEU AMANHA
CONTRAAS ENCHENTES
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pav. drenante

VALA DRENANTE

LJ\AH infiltracao

pav. drenante
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ACUMULACAO E INFILTRACAO DE AGUAS DE CHUVA

CALHA

EXTRAVASOR

|" {Vaiao sistema
|

| publico de drenagem)

{ SARJETA
I|' (Nwelde descarga)

I RUA

CONDUTOR VERTICAL

CAIXAS DE PASSAGEM

CONDUTOR HORIZONTAL

POCO DE
INFILTRACAO DE
AGUAS PLUVIAIS




COBERTURA

4° PAVIMENTO
-
I
=
3* PAVIMENTO i
-’
x :
-
2° PAVIMENTO E !
183
>
L=
1° PAVIMENTO CONDUTOR DE
’h-l REDIRECIONAMENTO
| SARJETA
TERREQ (Nivel de descarga)
- < \ RUA
q- ,q. \:f/q LAY
SUBSOLO l / BLIC
1 - I T DE ESGOTO SANITARIO
CAIXAS DE PASSAGEM - /M
SITUADAS ABAIXO DO o “ MOTO-BOMBA
NIVEL DE DESCARGA POCOS DE o
(Instalagdes independentes INFILTRACAO

dos pogos de infiltragio )

AGUAS SERVIDAS




\*FM

Dimenstes: em tornao de

1 m de profundidade ¢
6 m de largara

Essa trincheira pode
Maerpentear” por todo o
terrena livee aumentando
a superficie de confato
com o selo natural

TRINCHEIRA DRENANTE SIMPLES

ARSanros
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Material granalar




(-indsio de Srj R}r[}gnk kikn. n Cidade de | Sumida — Japdo, com
sistema de armazenamento e utilizacio das dguas pluviais em grande escala
(V = 1.000 m’)




'E-"-"—' ) ] ___'.r...--_ 2 & | m. o
Sede nova da Prefeitura Mummpal de Sumida, Regido Metmpnl itana de Toquio,
com sistema de utilizacio das dguas pluviais (V = 1.000 m ]




PROPOSTA DE LEI MUNICIPAL PARA O AUMENTO DA
CAPACIDADE DE RETENCAO/INFILTRACAO DAS AGUAS
DE CHUVA NA AREA URBANA, CONSIDERADOS O
INTERIOR DE LOTES IMOBILIARIOS

-operar e manter em condicOes de plena operacao dispositivos de
acumulacéo de aguas de chuva com ou sem infiltracéo associada
na proporcao de 2 m3de agua para cada 100 m?da area total do
lote.

-Todos os patios de estacionamento, frentes prediais de
estacionamento e patios e areas a ceu aberto utilizadas para
gualguer outro fim deverao utilizar em toda sua extensao
pavimentos com capacidade drenante e outros dispositivos de
Infiltracdo e/ou acumulacao de aguas superficiais.




PISCINOES

AREAS DE RISCO SANITARIO,
URBANISTICO E AMBIENTAL
INSTALADAS PELO PROPRIO HOMEM

PRECISAMOS NAO PRECISAR DOS
PISCINOES, E ISSO E POSSIVEL




EROSAO E ASSOREAMENTO

OS FANTASTICOS PROCESSOS DE EROSAO DE
SOLOS OCORRENTE PRINCIPALMENTE NAS
ZONAS PERIFERICAS DE EXPANSAO URBANA
GERAM ANUALMENTE NA RMSP CERCA DE 3,5
MILHOES DE METROS CUBICOS DE SEDIMENTOS
SILTO-ARENOSOS QUE ACABAM POR SE
ASSOREAR TODO O SISTEMA NATURAL E
CONSTRUIDO DE DRENATEM URBANA.

O PROPRIO TIETE CHEGA A TER SUA CAPACIDADE
DE VAZAO COMPROMETIDA EM PERTO DE 50%
POR DECORRENCIA DE SEU ASSOREAMENTO




PRINCIPAIS COMPONENTES DO MATERIAL DE ASSOREAMENTO

*CLASSE | - Sedimentos silto-areno-argilosos provenientes
da erosdo por aguas pluviais sobre solos naturais e de
aterros. ~ 80% em peso

*CLASSE Il - Entulho Inerte areno-terroso-pedregoso
proveniente de obras de construcao civil, demolicOes e
pequenas reformas e desagregacao de pavimentos
urbanos. ~ 15% em peso

*CLASSE Il - Restos de madeiras, metais, vidros e
plasticos originados da construcdo civil, demolicbes e
reformas, e lixo urbano (papéis-papelao, plasticos, tecidos,
vidros, pneus, moveis e outros utensilios, etc. ~ 5% em
peso
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PROPOSTA DE LEI MUNICIPAL PARA COIBICAO DA
EROSAO URBANA

As penalidades previstas na presente Lel aplicar-se-ao a
proprietarios ou responsaveis legais, privados e publicos, de
terrenos que estejam originando, por erosao, sedimentos terrosos
para fora dos limites da propriedade, ou para drenagens naturais
ou construidas existentes no interior da propria propriedade.

A penalidade sera calculada em funcéao direta da extensao
da superficie de solo exposto que esteja produzindo, por erosao,
sedimentos terrosos para fora da propriedade ou para drenagens
Interiores.




MODELO CONCEITUAL PARA DCUF‘AQED URBANA DE ENCOSTAS
Geol, Alvaro Rodrigues dos Santos

Drasenkio: Mimo

Area Institucional

-ascola
- ambulatario
- praga
- biblicteca
- ale.

Femea= 2 -

Selor Residencial L J Lote residencial
AN Area verde Florestada CONCEITOS
- - Mao ccupagdo de areas de alta declividade
C Ruado Comércio - Evitar ac maxima ruas a nivel. Privilegiar ruas em ladeira

] - Lotes com a maior dimensdo paralela as curvas de nivel
- Aproveitamento social do topo do morra
y - Prascindir de corles e atarros com allura maior que 1 malro

E Escadarias (

L Ruasem Ladeira{




DETALHE DO SETOR RESIDENCIAL

Geol. Alvaro Rodriguas dos Santos

Fua do Comarcio
Escadar &g (I

Lara--Iop “"1 0

~mo
|

Ruas em Ladaira | ] t::] Lote ras denceal




CDNCEPCAD DE L"RBAN[ZACJELD PARA RUAS EM LADEIRA __:,_,--'—""‘_'_'
T e .-'f?-;l'r.-..--"
,---T’Eﬂ :"
J Corte
o i - Vazio
PRR— ;f.? / /J \
| o Broca comum

i -fii%u _193° Geol. Alvaro Rodrigues dos Santos IPT adapt.




DISPOSICAO DO LOTE EM RELACAO AS
CURVAS DE NIVEL

ortogonalmente
ARSantos




DISPUSIQ&G DO LOTE E DA EDIFICAQAD NO TERRENO
Geél. Alvaro R Santos

= gi= il

ortogonalmente is curvas de nivel

paralelamente as curvas de nivel
(altura mixima de corte: 1 metrro)

CERTO

Em laje lancada sobre pilotis

(altura mixima de corte: 1 metrro)
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A FOLHETO TECNOLOGICO CONTRAA EROSAO

Gedl. Alvaro Rodrigues dos Santos (santosalvaro@uol.com.br)

OS 7 MANDAMENTOS DO BOM LOTEAMENTO

1 - Evitar ao maximo as terraplenagens:
- Usar a criatividade e adaptar seu projeto a topografia e ndo a topografia ao seu
projeto;
- Demarcar os lotes sem retirar a vegetacao e o solo superficial. Somente retirar a
vegetacao e o solo superficial, se realmente necessario, no momento da construcao de
cada edificacao, ou seja, lote a lote;
- Em terrenos com declividade acima de 25% (14°) adotar lotes com a maior
dimensao paralela as curvas de nivel e estimular que as habitaces tenham a parte
frontal apoiada sobre pilotis (ou expedientes equivalentes), assim evitando encaixes
profundos na encosta;
-Em terrenos inclinados reduzir o numero de ruas a nivel, devendo ser privilegiadas
as ruas em rampa o acesso a pé as moradias.

N&o implantar loteamentos em terrenos com declividade superior a 40% (~22°).

2 - Caso alguma terraplenagem seja mesmo indispensavel, retirar antes a capa de
solo superficial (+ou- 150 cm) e estocéa-la, para depois utiliza-la no recobrimento de
areas terraplenadas a serem protegidas com vegetacdo. O solo superficial € o solo de
melhores caracteristicas agrondémicas e construtivas: mais fértil, mais resistente a
erosao e melhor para compactar.




3 - Nunca lancar o solo resultante de escavacdes e terraplenagens encosta abaixo.
Retira-lo da area e leva-lo para um bota-fora regularizado sugerido pela Prefeitura.

4 - Logo de imediato a abertura, promover a pavimentacao das ruas e a instalacdo do
sistema de drenagem das aguas pluviais. So liberar o loteamento para a construcao de
habitacOes somente apos a infra-estrutura basica implantada.

S - Programar as operacdes de terraplenagem de forma a liberar o mais cedo possivel
os taludes finais para protecao superficial, ou seja, conduzir a terraplenagem de “cima
para baixo” ou em painéis sucessivos.

6 - Taludes de cortes e aterros resultantes de terraplenagem deverao ser de imediato
protegidos com pintura de calda de cal. Mais tarde essa protecdo podera ser
substituida por alguma opcao vegetal de carater paisagistico, caso assim se deseje.

[ - Programar os eventuais servicos de terraplenagem para 0s meses menos chuvosos,
de forma que na época das chuvas as superficies de solo porventura expostas ja
estejam devidamente protegidas.




ATENDENCIAAO ESPRAIAMENTO

GEOGRAFICO E SEUS GRAVES PROBLEMAS
PARA ADRENAGEM URBANA:

- COMPROMETIMENTO DE MANANCIAIS
- AUMENTO DA AREA IMPERMEABILIZADA

- AUMENTO DA PRODUCAO DE SEDIMENTOS POR EROSAO
-AUMENTO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

SUPERFICIAL POR DESMATAMENTO E IMPERMEABILIZACAO










REDUCAO DA TENDENCIAAO ESPRAIAMENTO
GEOGRAFICO:

Providéncia condicional ao sucesso de qualquer programa
mais ordenado e ambicioso de combate as enchentes
urbanas.

A reducao da tendéncia ao espraiamento horizontal soé se
fara possivel com a aplicacao de uma politica urbana de
Incentivo a um maior adensamento populacional e predial
e a ocupacao sustentavel de espacos urbanos vazios ainda
existentes na regido de urbanizacao ja consolidada ou
parcialmente consolidada.
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