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A Sub-bacia do Ribeirao dos Meninos — SP e as inundacées urbanas

Ferreira, Mariana de Carvalho Aragdo *; Valverde, Maria Cleofé ?; Santos, Débora Freitas Fer-

reira >; Brambila, Ricardo Bosco *.

RESUMO - O objetivo deste trabalho € analisar as inunda¢6es na sub-bacia hidrogréafica do Ribei-
rdo dos Meninos, em Séo Paulo e sua relacdo com as chuvas extremas, tendo como foco a descricéo
de trés eventos especificos ocorridos nos anos de 2017, 2018 e 2019, utilizando histéricos de even-
tos hidrologicos e dados de chuva de duas estacbes pluviometricas localizadas na sub-bacia. Os
resultados mostraram que 0s pontos mais afetados por esses eventos encontram-se a jusante do Ri-
beirdo dos Meninos, principalmente na regido do municipio de Sdo Caetano do Sul, que também
sofre a influéncia das &guas da chuva escoadas da montante. Porém, em caso de chuvas extremas,
como foi o caso dos Ultimos trés anos, praticamente toda a sub-bacia é afetada, o que coloca em
evidéncia a problematica do sistema de drenagem urbana, frente a uma realidade cada vez mais fre-
quente que sdo as ocorréncias de eventos extremos de chuva em curtos periodos de tempo.

ABSTRACT - The goal of this study is to analyze floods in the sub-basin of Ribeirdo dos Meninos
in Sdo Paulo and its relationship with extreme rainfall events, focusing on the description of three
specific events occurred in the years 2017, 2018 and 2019, using data from hydrological event his-
tories and rainfall data from two rainfall stations located in the sub-basin. The results showed that
the points most affected by these events are downstream of the Ribeirdo dos Meninos, mainly in the
region of S&o Caetano do Sul, which also suffers the influence of rainwater drained upstream. How-
ever, in the case of extreme rainfall, as was the case in the last three years, practically the entire sub-
basin is affected, which highlights the problem of the urban drainage system, in the face of an in-
creasingly frequent reality occurrence of extreme rainfall events over short periods of time.

Palavras-Chave — inundacdes, chuvas extremas, sub-bacia do Ribeirdo dos Meninos.
1. INTRODUCAO

Problemas como alagamentos, enchentes e inundagdes devido aos eventos extremos de chuvas
tem se tornado cada vez mais frequentes nas sociedades atuais, parte por conta das mudancas clima-
ticas observadas nas ultimas décadas (ONU, 2007) e parte por conta das interferéncias antropicas
causadas pela urbanizacdo de grandes centros.

Quando nos referimos ao entendimento e tratamento desses problemas relacionados a recursos
hidricos de maneira geral, é necessario primeiro entender qual é a melhor forma de gerenciar tais

recursos. A utilizacdo de bacias hidrogréaficas como unidades de gestdo dos recursos hidricos ja é
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vista mundialmente como a melhor opcao por ter seus limites geograficos bem definidos, englobar
todos (ou grande parte) os espacos de terra afetados por seus corpos d’agua e por ter uma grande
integracdo entre todos os produtos e processos nela realizados (Carvalho; Miranda, 2009).

Tais problemas ocorrem principalmente em grandes centros urbanos, onde ha sérios problemas
de drenagem por grande parte ter se desenvolvido dentro das bacias, como no caso da Regido Me-
tropolitana de S&o Paulo, onde suas grandes avenidas foram construidas nos fundos de vales, tra-
zendo assim as cidades para dentro dos rios (Andrade; Santos, 2010). Esse fato também é presente
na regido do ABC Paulista, que compreende os municipios de Diadema, Maug, Ribeirdo Pires, Rio
Grande da Serra, Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, e que esta localizado
na porcdo sudeste da Regido Metropolitana de S&o Paulo.

O ABC Paulista esté localizado na bacia Billings-Tamanduatei, que drena suas aguas para a ba-
cia do Alto Tieté. Na bacia do Tamanduatei ainda ha a divisdo de trés sub-bacias formadas pelo
Corrego do Oratodrio, Ribeirdo dos Couros e Ribeirdo dos Meninos (Miranda, 2017). Assim, a com-
binacdo da urbanizacdo desses centros, com a canalizacdo e a impermeabilizacdo das varzeas dos
rios e o desmatamento da vegetacao gera diversos problemas como enchentes, inundacgdes e alaga-
mentos por conta da dificuldade do escoamento das dguas das chuvas, que acarreta impactos ambi-
entais, econdmicos e sociais, podendo acarretar em destruicdo de moradias e até dbitos.

O estudo desenvolvido por Valverde (2017) descreve a vulnerabilidade da regido do ABC Pau-
lista aos extremos do clima, assinalando que, além das chuvas extremas, a variabilidade de fatores
como saneamento, caréncia econdmica, ocupacdo do solo e alta densidade demografica potenciali-
zam os impactos das inundacdes e deslizamentos deflagrados pelas chuvas intensas.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é o estudo da sub-bacia do Ribeirdo dos Meni-
nos com foco nas inundagdes urbanas e nas chuvas como seu elemento deflagrador. Especificamen-
te foram analisados trés eventos extremos ocorridos nos anos de 2017, 2018 e 2019 na sub-bacia em
questdo, e seus impactos nas vidas das populacGes que estdo nela inseridas.

2. AREA DE ESTUDO

A sub-bacia a ser estudada é chamada de Ribeirdo dos Meninos, localizada em sua maior exten-
sdo na regido do ABC Paulista (Figura 1), mais precisamente nos municipios de Santo André (SA),
Séo Bernardo do Campo (SBC) e Sao Caetano do Sul (SCS). O principal curso hidrico é o Ribeirdo
dos Meninos, afluente da margem esquerda do rio Tamanduatei e que nasce no municipio de Sao
Bernardo do Campo, com suas principais nascentes no bairro Demarchi, proximo a Avenida Omar
Daibert, e sua foz no rio Tamanduatei, na Vila Carioca, em Sdo Paulo. A area de drenagem da sub-

bacia é de 63,32 km? com um perimetro de 53 km e uma amplitude altimétrica (diferenca entre a
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altitude maxima e a altitude minima) de 239 metros. O Ribeirdo como corpo d’agua possui 18,9 km

de extensdo e um baixo valor de sinuosidade (Rodrigues, 2017).
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Figura 1 - Localizacdo da sub-bacia do Ribeirdo dos Meninos, na regido do ABC Paulista. Fonte: os autores, 2019.

3. DADOS E METODOLOGIA

Os dados utilizados para confeccdo dos mapas, como limite da bacia e hidrografia foram dis-
ponibilizados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) ° e 0 mapeamento geor-
referenciado de eventos de inundagdo pelo projeto de extensdo “Regionalizagdo da precipitacao em
ambientes urbanos com vista a determinacao de limiares deflagradores de eventos de inundacdo e
deslizamentos, apoio a prevencao de desastre no ABC Paulista” desenvolvido na Universidade Fe-
deral do ABC (Valverde et al., 2018), os quais foram construidos com base na informacéo disponi-
bilizada pelas Defesas Civis de SA, SBC e SCS.

Os dados de chuva dos pluviémetros localizados (Figura 1) dentro da sub-bacia de estudo fo-
ram disponibilizados pelo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) e pelo Centro Na-
cional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) através de seus portais on-
line, os quais foram processados e analisados por meio do uso do software Microsoft Excel.

Os locais mais afetados pelos eventos de inundagdo dentro da sub-bacia e que foram analisados
nesse estudo foram obtidos principalmente pelas noticias e informagdes propagadas pela midia.

Inicialmente, foram mapeados e localizados 0s eventos de inundagao/alagamentos/enchentes ao
longo de toda a sub-bacia dos Meninos para o periodo de 2014-2016, com base nas informacdes do
projeto de extensdo supracitado, de forma a localizar ruas, avenidas e bairros mais suscetiveis que

compreendem a sub-bacia. Em uma segunda fase, foram mapeados os locais afetados pelas inunda-

® http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Prevencao-de-Desastres-Naturais-38
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cOes/alagamentos/enchentes dos eventos ocorridos em 2017, 2018 e 2019. Posteriormente, analisa-
ram-se 0s dados de chuva e a sua relacdo como variavel deflagradora dos eventos para subsequente
analise e identificacdo do nivel de extremo, tendo como base a intensidade de chuva associada, nu-
mero de areas atingidas, pessoas desalojadas, desabrigados e Obitos.

4. RESULTADOS

A sub-bacia do Ribeirdo dos Meninos € uma das mais suscetiveis a ocorréncia de inundagdes e
alagamentos na regido do ABC Paulista. Ainda considerando a Bacia do Alto Tieté, esta sub-bacia é
uma das areas prioritarias no Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté para a im-
plementac&o de estruturas de drenagem que visem conter as aguas pluviais (SAO PAULO, 1999).

A Figura 2 mostra 0 mapeamento dos eventos ocorridos na sub-bacia para 0s anos de 2014,
2015 e 2016, e observa-se que a maior concentragdo ocorre em sua parte inferior, mais baixa, prin-
cipalmente no limite sudoeste do municipio de Sdo Caetano do Sul (SCS). Tal fato observado cor-
robora-se a partir do estudo de Miranda (2017), sobre as inunda¢fes no municipio de SCS, que
apresenta que os bairros Nova Gerti, Maua e Jardim Sao Caetano, localizados no sudoeste do muni-
cipio, sdo recorrentemente afetados por esses eventos. A regido onde se encontram esses bairros é
margeada pelo Ribeirdo dos Meninos, e essa mesma area também foi configurada pelo Instituo de
Pesquisas Tecnologicas como risco muito alto de inundacéo.

Em relacdo a quantidade de eventos registrados para o periodo 2014-2016, houve 65 eventos,
se concentrando a maior quantidade deles no ano de 2014.

Tendo em vista, a recorréncia dos eventos de inundacdo na sub-bacia, analisaram-se trés even-
tos extremos, ocorridos nos anos de 2017 (06/04 - 7/04), 2018 (23/11) e 2019 (10/03 — 11/03), de-
flagrados por chuvas intensas, muito noticiadas pela midia, que atingiram a Regido do ABC Paulis-
ta, e consequentemente as sub-bacias que nela estdo inseridas.

A Figura 3 mostra 0 mapeamento dos pontos (ruas e bairros) que foram atingidos pelas inunda-
cao/alagamentos/enchentes nos trés eventos. Mapearam-se as vias que foram inundadas ou alaga-
das, com base nas informacdes da midia e das prefeituras dos municipios afetados, principalmente
do evento de marco de 2019. Onde ndo se tinha informacédo especifica da rua e sim do bairro, foi
considerado todo o bairro como afetado por esses eventos. Assim, observa-se pelo mapeamento que
0 evento de margo de 2019 foi um dos mais intensos, uma vez que Se registraram varios pontos
atingidos, com o transbordamento do Ribeirdo dos Meninos principalmente no setor inferior da sub-
bacia, afetando todos os bairros no setor oeste do municipio de SCS. Em SBC os bairros Rudge
Ramos, Montanh&o, Baeta Neves, Centro e Ferrazopolis foram afetados, e em SA 0s bairros Santo

Antbnio, Sdo José, Jardim Bom Pastor, Vila Floresta e Vila Principe Gales.
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Figura 2 — Mapeamento dos eventos de inundag&o na sub-bacia do Ribeirdo dos Meninos para o intervalo 2014-2016.

Fonte: os autores, 2019.
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Figura 3 — Locais (ruas e bairros) atingidos pelos eventos extremos de 2017, 2018 e 2019, na sub-bacia dos Meni-

nos. Fonte: os autores, 2019.

A Tabela 1 mostra os locais que foram atingidos no evento de margo de 2019 que foram geor-

referenciados e mapeados.
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Tabela 1 — Locais atingidos e mapeados pelo evento de inundacao de mar¢o de 2019 na Figura 3.

Municipio

Bairros

Ruas

Fonte de Informacéo

Santo André

Santo Antdnio, Sdo José,
Jardim Bom Pastor, Vila
Floresta, Vila Principe de
Gales.

Rua Felipe Camardo
travessa da Av. dos Esta-
dos, Av. Pedro Américo,
Rua Mucuri, Rua Santa-
rém, Av. Bom Pastor, Rua
Jorddo, Rua Caliu, Rua
Prof. Abrahdo Ribeiro.

G1, UOL, Folha de S.
Paulo, Diario do Grande
ABC, entrevistas com
moradores.

S&o Bernardo do Campo

Baeta Neves, Centro, Fer-
razépolis, Montanhao,
Rudge Ramos.

Praca Samuel Sabatine,
Rua Joaquim Nabuco, Av.
Lauro Gomes, Rua Juruba-
tuba, Rua das Vianas, Paco
Municipal, Av. Brigadeiro
Faria Lima, Av. Vivaldi

G1, UOL, Folha de S.
Paulo, Diario do Grande
ABC.

Sao Caetano do Sul

Centro, Ceramica, Funda-
¢do, Maua, Nova Gerti,
Jardim Sao Caetano do Sul.

Av. Conde Francisco Mata-
razzo, Rua Serafim Cons-
tantino (estacdo de trem),
Av. Guido Aliberti, Av.
Prosperidade, Estrada das
Lagrimas,

G1, UOL, Folha de S.
Paulo, Diario do Grande
ABC.

Para a analise da intensidade de chuva que deflagrou os eventos utilizaram-se dados das inten-

sidades das chuvas dos pluviémetros que se encontram localizados na sub-bacia. Para o primeiro

evento que ocorreu entre a noite do dia 6 de abril e a madrugada do dia 07 de abril de 2017, a inten-

sa chuva foi sentida em toda a regido do ABC, e segundo a Defesa Civil de SA, foram registrados

126 mm de chuvas na esta¢do de Utinga entre as 18h do dia 06 e 01h do dia 07. Considerando que a

média historica para esse més é de aproximadamente 120 mm (Miranda, 2017), no dia do evento

choveu em oito horas aproximadamente todo o que deveria chover no més inteiro.

06/04 - 06:00 |
06/04 - 07:30
06/04 - 09:00
06/04 - 10:30

06/04 - 12:00

06/04 - 13:30

Estacdao Centro - SBC

06/04 - 15:00
. 06/04 - 16:30

06/04 - 19:30
06/04 - 21:00
06/04 - 22:30
07/04 - 00:00
07/04 - 01:30
07/04 - 03:00
07/04 - 04:30
07/04 - 06:00

=
o
>
(<]
°
o

Estagdo Centro - SCS

25 -
20 -
15 -
£
€ 10 -
5,
0,
© O © O © © © ©
e R88388887
O N OO O N M In O
O O O ™ = ™ = -
g & ° & & & T &
O O O 0O 0 O O o
NS NN SN SN SN SN SN
O W VW OV OV OV OV O
o O O O O © O ©o

o
o

> 06/04 - 18:00
06/04 - 19:30
06/04 - 21:00
06/04 - 22:30
07/04 - 00:00
07/04 - 01:30
07/04 - 03:00
07/04 - 04:30

=2
o
=
Q

Figura 4 - Pluviograma das estac6es pluviométricas: Centro de Sdo Bernardo do Campo (a) e Centro de Sdo Caetano do
Sul (b) para o dia 6-7 de abril de 2017. Fonte: Os autores.

O pluviograma do posto Centro de S&o Caetano do Sul, proximo da parte baixa da sub-bacia de

estudo (Figura 1) para os dias 6-7 de abril, mostra que o periodo prolongado de chuva comegou as

22h do dia 6 e terminou as 03:30 h do dia seguinte, totalizando aproximadamente 63.8 mm em 6
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horas, apresentando 0 maior pico entre as 22h30 e 23h. No pluwograma do posto de Sao Bernardo
do Campo as intensidades foram ligeiramente maiores, com pico entre 22h30 e 23h.

No municipio de Santo André, o rio Tamanduatei transbordou sobre a Avenida dos Estados
ocasionando inclusive a queda de uma ponte (Figura 5a). Os principais pontos afetados em Séo
Bernardo do Campo estiveram localizados proximos ao Centro, o Paco Municipal (Figura 5b), Rua

Jurubatuba e Avenida Brigadeiro Faria Lima.

2 /’“* 7 :
Figura 5 — Queda da ponte na Avenida dos Estados, no municipio de Santo André. Fonte: G1, 2017 (a) e alaga-

mento na regido do Pago Municipal — Sdo Bernardo do Campo. Fonte: ABCD Maior, 2017 (b).

O segundo evento ocorreu na tarde do dia 23 de novembro de 2018. Algumas das areas grave-
mente afetadas foram o Grand Plaza Shopping, o Cemitério de SA e a Universidade Federal do
ABC, no municipio de SA. A Linha 10-Turquesa de trens da CPTM ficou interditada entre as esta-
cOes de Capuava, no municipio de Maua, e SCS (Figura 6a). Ja em SBC, houve o alagamento de
diversas vias, como a Rua Jurubatuba (Figura 6b).

Nesta ocasido, ocorreu a morte de duas pessoas, ambas no municipio de SBC, uma na Praga
Samuel Sabatine, no Centro, onde uma pessoa passava de bicicleta pela enchente, e a outra na Rua
Joaquim Nabuco, no bairro Baeta Neves, onde avo e neta ficaram presas dentro do carro, porém a

neta conseguiu ser socorrida com vida. Esses pontos foram localizados na Flgura 3.

Figura 6a — Linha-10 da CPTM alagada em Santo André. Fonte: UOL — Jornal do Comércio, 2018 (a) e Alagamen-
to na Rua Jurubatuba - Centro — Sdo Bernardo do Campo. Fonte: I1G, 2018 (b).

Em relagdo as chuvas que deflagraram este evento, analisaram-se apenas os dados do pluviéme-
tro de S&o Bernardo do Campo: Centro (Figura 7), pois os demais pontos de comparagao que seriam
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representatlvos a saber, a jusante da sub-bacia, apresentaram falhas nos dados tornando |mposswel
sua utilizacdo. Na estacdo centro de S&o Bernardo do Campo observa-se um acumulado de pouco
menos de 80 mm em um intervalo de 1h entre 16h30 e 17h30 do dia 23 de novembro. Mesmo
havendo dados apenas a montante da sub-bacia, pode-se inferir que o municipio de S&o Caetano do

Sul foi bastante afetado por estar a jusante, acumulando assim toda a agua da chuva que drena de

Séo Bernardo do Campo e Santo Andre.
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Figura 7 — Pluviograma da esta¢do Centro em S&o Bernardo do Campo, para o dia 23/11/2018. Fonte: Os autores

O terceiro evento analisado se iniciou no fim da tarde do dia 10 de marco de 2019, e atingiu toda a
regido do ABC Paulista. Neste, foram reportados 12 o6bitos, a sua grande maioria por afogamento e
por um desabamento de residéncia em Ribeirdo Pires. Além dos Obitos, muitas pessoas ficaram de-
salojadas e desabrigadas, e o Prefeito de SBC declarou estado de calamidade publica® pela severi-
dade do evento. Além disso, a chuva extrema originou o fechamento completo da Linha 10 da
CPTM (Figura 8a), que liga as estacfes de Rio Grande da Serra e Bras, por conta de alagamentos
tanto nas vias quanto nas estacfes, o que impossibilitou seu funcionamento por mais de 24 horas.
Alguns dos locais afetados por esse evento ao se falar de alagamentos foram a Avenida Vivaldi —
Vila Vivaldi, Sdo Bernardo (Figura 8b) e Avenida Guido Aliberti — Maug, S&o Caetano do Sul.

Figura 8 — Estacdo da Linha-10 da CPTM alagada. Fonte: Metro Jornal, 2019 (a) e Bombeiros no resgate de pessoas
ilhadas na Avenida Vivaldi - Vila Vivaldi, Sdo Bernardo do Campo. Fonte: G1, 2019 (b).

® http://www.saobernardo.sp.gov.br/home/-/asset_publisher/YVwaH6UgAMbt/content/sao-bernardo-decreta-calamidade-publica-e-anuncia-pacote-
de-medidas-para-os-efeitos-das-chuvas/maximized?inheritRedirect=false
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As estacdes pluviométricas mais proximas aos locais afetados, analisadas foram Séo Bernardo
do Campo: Centro e de S&o Caetano do Sul: Centro. A Figura 9 mostra os pluviogramas, observa-se
na estacdo Centro - SBC que a chuva se iniciou as 18h do dia 10 e continuou até as 03h do dia se-
guinte, totalizando 10 horas de chuva ininterrupta, com um acumulado de 176,87 mm. Os picos de
maior intensidade aconteceram entre 20h e 23 h. Na estacdo Centro — SCS a chuva se iniciou as 19h

e continuou com intensidades mais baixas até perto das 23h, com um acumulado de 35,77 mm.
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Figura 9 — Pluviogramas das estacdes pluviométricas do CEMADEN: Centro de Sdo Bernardo do Campo (a) e Centro
de Séo Caetano do Sul (b). Fonte: Os autores, 2019.

Foi relatado neste ultimo evento por moradores de Sdo Bernardo do Campo, e veiculado pela
midia, que os trés piscindes do municipio (dois dos quais estdo localizados dentro da bacia de estu-
do, apresentados na Figura 3), s6 comecaram a realizar sua funcdo algumas horas depois do inicio
da precipitacdo, causando impactos ainda maiores nessa regido.

Os trés casos analisados estiveram associados com eventos de chuvas extremas. Estes eventos
atingiram todo o ABC Paulista e ndo ocorriam aproximadamente h4 18 anos, nos seus meses de

ocorréncia, que inclusive ndo foram os mais chuvosos (Brambila et al., 2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS
Eventos como inundagdes, alagamentos e enxurradas em bacias urbanas e 0s seus impactos,
como os que foram analisados no presente estudo, sdo realidades que ja acontecem e continuarao
acontecendo. Uma pergunta na atual conjuntura seria: como aprender a conviver e a prevenir estes
eventos para minimizar os danos que originam? Os tomadores de decisGes tem um grande desafio
na gestdo do controle das enchentes e inundagdes, assim como no uso e ocupacao do solo das var-
zeas, pois € muito claro que tanto a macro e micro drenagem dos municipios € ineficiente ante uma

variabilidade climatica extrema da chuva que s6 tende a aumentar. O evento ocorrido nos dias 10-
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11 de Marco de 2019, que acumulou 177 mm devido a uma chuva interrupta no periodo de 10 horas
foi 0 mais extremo pelos impactos ocasionados. Assim, percebe-se que as problematicas apenas
serdo resolvidas se tratadas em conjunto por politicas publicas, com a ajuda da populacdo, e medi-
das estruturais que ajudem na infiltracdo da agua nos solos, como pavimentos permeaveis, aumento

de areas vegetadas, entre outros.
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