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INTRODUGAO:

A regido de Campinas sofre periodicamente com desastres decorrentes de eventos naturais, que
causam efeitos devastadores para a populacdo. Grande parte desses eventos, esta relacionada ao
regime hidrico da regido em conjunto com a ocupacao desordenada do solo, que muitas vezes ocorre
em areas de encostas ou em interferéncia com os cursos d’agua que cortam o territério campineiro.
Tendo em vista esta situacdo, o projeto propde-se a estudar e mapear a capacidade de resiliéncia das
infraestruturas de 4gua e esgoto das regides de risco da cidade de Campinas, mapeadas pelo Servico
Geoldégico do Brasil — CPRM em uma acdo emergencial realizada em 2013 no municipio. O projeto
compreende 3 etapas que visam o entendimento sistematizado da situacdo das infraestruturas de agua
e esgoto: 1. Andlise de areas suscetiveis a riscos, baseada no histdrico de desastres das regides e nas
condi¢cBes das infraestruturas existentes nos locais; 2. Condugédo do questionario, para definicdo dos
parametros que vao guiar a avaliacdo das condi¢cbes das infraestruturas como resilientes ou nao-
resilientes; 3. Mapeamento dos dados coletados, através da ferramenta de sistemas geograficos ArcGIS.
Além disso, as etapas séo antecedidas por uma revisao bibliografica que busca dar maior contexto e
embasamento ao mapeamento. Na fase posterior, espere-se que os resultados auxiliem a populagéo
geral e os profissionais da Defesa Civil no gerenciamento de riscos, no planejamento urbano e
implantacdo de obras de engaria que aumentem a resiliéncia urbana e mitiguem os impactos causados

pelos desastres naturais.

METODOLOGIA:

O estudo foi iniciado a partir dos trabalhos estudados na revisao bibliogréfica sobre os temas de
resiliéncia urbana e urbanizacdo do territorio de Campinas. A leitura das bibliografias evidenciou que
grande parte dos desastres que ocorrem no territdrio campineiro, decorrem de eventos de origem hidrica.
Sendo assim, o foco em infraestruturas essenciais relacionadas ao fornecimento e canalizagéo e aguas,

permitiu uma visdo mais coesa e objetiva do tema de pesquisa. Nesta pesquisa, primeiramente foi
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definido um recorte espacial de todo o] municipio de Campinas
(Figura 1). A area possui uma extensdo de aproximadamente 794.571 km? e uma populagdo estimada
em 1.223.237 milhBes de pessoas (IBGE, 2021). O territério do municipio esta localizado em sua
totalidade na Bacia Hidrografica do Rio Tieté, e é cortado por diversos rios, sendo os principais deles o
Rio Capivari na porcéo sul de Campinas, e 0s rios Jaguari e Atibaia na porcao norte. Para a elaboracéo
dos mapas, além do sistema de informacéo geogréafica (GIS), foram adaptados mapas do IBGE de
acordo com dados do censo de 2021. Com auxilio do sistema de informacdo geografica (GIS) e do
Google Earth, foi possivel observar o uso e ocupacao do solo do territorio (Figura 1). As areas dos
mananciais dos rios Atibaia e Jaguari encontram-se na por¢ao mais preservada do territdrio campineiro,
sendo o norte do municipio classificado pelo plano diretor como Area de Protecdo Ambiental (APA),
representando quase 30% da area do municipio (Plano Diretor de Campinas, 2018). Entretanto, segundo
o CPRM (Servico Geolégico do Brasil), em uma acdo emergencial desenvolvida em campo no ano de
2013 juntamente da Defesa Civil de Campinas, as planicies de inundag&o dos principais rios que cortam
0 municipio sdo densamente ocupadas, sendo a expansao urbana e populacional nas encostas extensa

e desordenada.

Inser¢do de Campinas no estado de Sdo Paulo Municipio de Campinas

Figura 1: Area de estudo. Insercdo de Campinas no estado de S&o Paulo. Fonte: adaptado de IBGE (2021) e Prefeitura Municipal de
Campinas (2014).

Nota-se que Campinas apresenta uma distribuicAo desigual da mancha urbana e,
consequentemente, um desenvolvimento desigual das infraestruturas de agua e esgoto, o que acaba
por acentuar a suscetibilidade de desastres decorrente de eventos naturais em determinados territorios.
A falta de sistemas de canalizacdo da drenagem das aguas pluviais, de infraestrutura urbanistica e
auséncia de planejamento urbano ordenado, deixam as regifes ainda mais vulneraveis e aumentam o
risco de desastres (CPRM, 2013).

De acordo com o mapeamento conduzido pela Prefeitura Municipal de Caminas no ano de 2015, grande
parte das ocupacdes irregulares esta proxima a areas suscetiveis a deslizamentos e enchentes. No
mapa (Figura 2), observa-se presenca de ocupacdes e favelas se desenvolvendo rentes aos cursos

d’agua.
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Figura 2: Ocupacdes irregulares no territério de Campinas. Fonte: Prefeitura Municipal de Campinas.

Apbs a definicdo do recorte espacial, o estudo de campo realizado pelo Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM no ano 2013, intitulado “A¢io Emergencial para Delimitacio de Areas em Alto e Muito
Alto Risco a Enchentes e Movimentos de Massa”, foi utilizado como fonte bibliografica para localizar a
areas mais suscetiveis a movimentagfes de terra, enchentes e alagamentos, dentro da area estudada.

A regides com risco alto ou muito alto sdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1: Regides de maior risco de movimentos de massas e enchentes dentro da regido recortada para o estudo.

Regides de Alto e Muito Alto Risco de Enchentes e Movimentos de Massa

Regido Risco Relacionado

Vale das Gargas — Vila Holandia Risco de Inundag&o
Jd. Santa Ménica — Jd. Sdo Marcos — Jd Campineiro
Jd. Ipaussurama
Jd. Rossin — Jd. Florence Il

Jd. Florence |
Jd. Campo Grande
Sousas — Rua Quinze de Novembro — “Beco do Mokarzel” Risco de Inundag6es e Solapamento das Margens
Jd. Nowo Flamboyant — Instituto Padre Haroldo
Jd. ltatiaia — Jd. S&o Fernando — Jd. Baronesa
Jd. Tamoio — Rua Salomao Abud
Jd. Monte Cristo — Jd. Do Lago | — Jd. Das Bandeiras
Jd. Sto. Anténio
Jd. Novo Flamboyant — “Buraco do Sapo”
Jd. Andorinha
Pg. Oziel Risco de Deslizamento

Jd. Irméos Sigrist
Jd. Campos Elisios
Pg. Universitario Vogoroca

Além disso, a leitura sobre o método de condugéo de pesquisa adotado pelo Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM, 2013), evidenciou a importancia do trabalho de campo para este tipo de avaliacao. Isto
€, além da conduc¢éo de um questionéario Delphi que busque parametros realistas e embasados na visdo
de especialistas no assunto, também é indispensavel o trabalho em campo para avaliar possiveis
patologias nas infraestruturas que ja foram construidas na regido e complementar os dados adquiridos

das fontes tedricas.

Grande parte da literatura classifica uma infraestrutura resiliente como aquela que possui
caracteristicas como: robustez; redundancia; adaptabilidade e capacidade de recuperagao. Para melhor
aplicacdo do questionario e definicdo de parametros de avaliacdo, as principais caracteristicas
mencionadas na literatura foram ampliadas em indicadores de resiliéncia que estivessem focados nos

aspectos técnicos e fisicos das infraestruturas analisadas. Tais indicadores foram resumidos em:
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e Condicdes da(as) construcao(bes);

e Entorno da(as) construgéo(des);

e Situacao topogréfica;

e Declividade do terreno;

e Escoamento das 4guas pluviais e das aguas servidas;
e Indicio de processos desestabilizadores do terreno ou possibilidade de inundagéo;
e Indicios ou evidéncias de movimentos de massa;

e Trincas em muros e paredes;

e Presenca de areia lavada em canalizagbes abertas;

e Inclinagdo e tombamento de obras;

e Embarrigamento de muros de contencao;

e Descalgamento de fundacdes e outros.

EXPECTATIVA DE RESULTADOS:

Através de mapeamento preliminar utilizando a ferramenta Google Earth, é possivel observar a
distribuicdo espacial das éareas de maior risco e, consequentemente, com infraestruturas mais

vulneraveis e menos resilientes.

Risco de inundag3o & solapamento de margens
Risco de inundagdo

@ Riscode vogoroca

@ Risode desizamentos

Figura 3: Mapeamento preliminar das areas de risco classificadas pelo Servi¢co Geoldgico do Brasil — CPRM no ano 2013 dentro do
territério de Campinas.

A partir da Figura 3, foi possivel definir duas macrorregides distintas: a primeira representado por
uma concentragdo na por¢ao norte de Campinas, com areas de risco proximas de manchas urbanas,
gue podem ter seus indicadores de resiliéncia atrelados a ocupacgéo desordenada do espaco, falta de

planejamento urbano, canalizacdo de rios, questdes socioecondmicas e falta de politicas publicas
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ligadas ao saneamento e drenagem urbana. Sdo exemplos: Jd. Campo Grande; Jd. das Bandeiras, Jd.
Florence I; Jd. Florence Il e Jd. Flamboyant. J& a segunda regido, mais ao sul do territério, é
caracterizada por regides menos urbanizadas quando compradas ao centro e o norte de Campinas.
Estas, por sua vez, tém riscos de desastres associados a ocupacao de areas proximas aos cursos dos
rios, principalmente o Rio Atibaia, além da falta de politicas publicas de desenvolvimento das regibes
mais afastadas do centro. Sdo exemplos: Vale das Garcas; Sousas; Bardo Geraldo e Jd. Sdo Marcos.
Através disso, apés aplicacdo do questionario Delphi, é esperado que as regides mapeadas
apresentem baixos parametros de resiliéncia dado o alto grau de risco a desastrem que elas
apresentaram. Por fim, busca-se associar a classificacdo da condicéo de resiliéncia dos locais avaliados
com sua alta suscetibilidade em sofrer com desastres decorrentes do regime hidrico, de modo a afirmar
a importancia da resiliéncia urbana como forma preservacgao das infraestruturas urbanas e manutencao

da qualidade de vida dentro das cidades.
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