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Resumo

De acordo com Nakamura (2011), “bocas de lobo sédo dispositivos em forma de
caixas coletoras construidas em alvenaria”. E parte integrante e importante do
sistema de galerias que captam a dgua da chuva e a direciona para os rios. Mas
infelizmente ndo é s6é agua que passa por essas bocas de lobo. Muito lixo é
descartado nesses lugares e também sao trazidos pela dgua. Além de ser levado
aos rios e causar muita poluicéo, esse lixo se acumula nas bocas de lobos e causam
grandes estragos quando impedem que a agua da chuva siga seu caminho
esperado. Nakamura (2011) ainda afirma que para ajudar a reter estes residuos,
sejam colocadas grelhas. Entretanto, em muitas cidades ha furtos destas grelhas
por serem de materiais metalicos que sao de facil comercializacdo. Outra opgéo €
a adocdo de medidas publicas, como o Projeto Boca de Lobo néo é lixeira,
implantado em Bauru, com a finalidade de realizar operagdes de limpeza em bocas
de lobo, chegando a retirar 10m3® de um UuUnico bueiro. Se baseando nesta
problematica, este trabalho realizou uma anélise exploratéria e aplicada no intuito
de verificar as opc¢des de bueiros inteligentes disponiveis no mercado, seu custo e
a possibilidade de implantacdo na cidade de Bauru que sofre muito com a

guantidade de residuos que vai para a rede de aguas pluviais.

Palavras-Chave: Bueiros; Boca de Lobo; Residuos.



ABSTRACT

According to Nakamura (2011), "wolf mouths are devices in the form of collector boxes built
of masonry". It is an integral and important part of the system of galleries that capture
rainwater and direct it to rivers. But unfortunately it's not just water that goes through these
wolf mouths. A lot of garbage is discarded in these places and is also brought by water. In
addition to being taken to rivers and causing a lot of pollution, this garbage accumulates in
the mouths of wolves and wreaks great havoc when they prevent rainwater from going its
expected path. Nakamura (2011) further states that to help retain this waste, grids are
placed. However, in many cities there are thefts of these grids because they are metal
materials that are easy to commercialize. Another option is the adoption of public measures,
such as the Boca de Lobo Project is not trashed, implanted in Bauru, with the purpose of
performing cleaning operations in wolf mouths, even removing 10m?3 from a single manhole.
Based on this problem, this work carried out an exploratory and applied analysis in order to
verify the options of smart culverts available in the market, its cost and the possibility of
implantation in the city of Bauru that suffers greatly from the amount of waste that goes to

the rainwater network.

Keywords: Manholes; Wolf's Mouth; Waste.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da urbanizacdo e uma precaria infraestrutura de drenagem,
nas Ultimas décadas experimentou-se o problema de inundacéo principalmente da
rapida expansao populacional urbana. (BRAGA, 1994 apud CANHOLI, 2014).

O rapido crescimento das cidades, com destaque para a urbanizacéo
ocorrida no século passado, fez agravar significativamente os problemas
de enchentes urbanas, na medida em que o desenvolvimento urbano
tende a remover a cobertura vegetal original, a aumentar a
impermeabilizagdo, a introduzir obras de canalizacdo e a ocupar
planicies ribeirinhas. (MIGUEZ; VEROL; REZENDE, 2016 p. 1).

Assim como em varias cidades do Brasil se vé problemas de drenagem
urbana, que levaram a algumas adversidades como enchentes e deslizamentos,
todos os anos houveram relatos sobre o problema de enchente enfrentado pelos
Bauruenses, como € o caso informado pelo G1 (c2017) onde uma chuva rapida
alagou trechos proximos ao viaduto da antiga FEPASA a interditando por cerca de
30minutos. J4 em outra reportagem, uma chuva de pouco minutos de duracéo, no
gual teve um volume de 20,6 mm segundo o IPMet, alagou locais como o viaduto
da antiga FEPASA e as avenidas Nacdes Unidas, Comendador José da Silva
Martha e Octavio Pinheiro Brisolla. (OSHIRO, c2018).

Em meio a estes problemas, o dispositivo conhecido como bocas de lobo,
tem a funcéo de receber as aguas pluviais que correm pelas sarjetas e direciona-
las a rede coletora. De acordo com a necessidade de drenagem, podem ser simples,
multiplas e equipadas com grelhas pré-moldadas de concreto ou de ferro fundido
ductil. Geralmente, as dimensdes da boca de lobo e seu tipo sdo determinados pela
vazéao de chegada definida por projeto de célculo, conforme indice pluviométrico da
regido e periodo de retorno da chuva de maior intensidade. (NAKAMURA, 2011).

O autor ainda afirma que para ajudar a reter eventuais sujeiras que possam
a vir a comprometer o funcionamento destes dispositivos, recomenda-se que as

bocas de lobo sejam protegidas por grelhas. Por outro lado, diversas noticias



mostram o roubo destas grelhas para retencéo de residuos. Em Campo de Santana,
no Parana, criminosos furtaram 80 grelhas de bocas de lobo. (CURITIBA, 2017).

Também como método de prevencdo de enchentes, a Prefeitura de Séo
Bernardo do Campo j& implantou cerca de oito mil lixeiras por toda a cidade. A
intencdo é que a populacao se conscientize e passe a jogar lixo no lixo e ndo mais
no chéo, e consequentemente, na boca de lobo.(BORBA, 2016). Em dias de chuvas
intensas, que ocasionam grande volume de agua em pouco tempo, o lixo presente
na boca de lobo impede que a &gua escoe e entdo sdo provocadas grandes
enchentes.

A cidade de Bauru langou o “Projeto Boca de lobo nao é lixeira”, que retira
cerca de uma tonelada de lixo por ano nessas operacdes de limpeza de bocas de
lobo, cujo foco também € conscientizar a populacao sobre o tema. (BAURU, 2017).

Como um meétodo para reducéo dos problemas relacionados a enchentes em
areas urbanas, uma analise técnico-financeira dos padrées de protecao para bocas
de lobo, com a finalidade de retencéo dos residuos na rede de drenagem, se mostra

extremamente importante e adequada para 0 momento atual.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa, inicialmente, era desenvolver um protétipo de
protecdo para bocas de lobo com a finalidade dereducgéo de residuos na rede de
drenagem e verificar a viabilidade técnico- financeiro.

Entretanto, devido a pandemia e a impossibilidade de utlizagdo do
laboratério do Unisagrado para construir este protétipo, o objetivo foi alterado,
conforme se segue:

o Verificar solugfes ja implantadas em outras cidades;

e Coletar dados sobre indices pluviométricos em Bauru;

e Criar um modelo em AutoCAD para protecédo para residuos, baseado

nas melhoresopcdes vistas na literatura;

e Avaliar o custo deste modelo na cidade de Bauru.



3. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de carater qualitativo e quantitativo, de natureza
aplicada, por se tratar da criacdo de um modelo de bueiro inteligente. O trabalho
foi desenvolvido, inicialmente, por meio de leituras e estudos bibliogréficos
referentes a sistemas de drenagem urbana, métodos de retencdo de residuos na
rede de drenagem e indices pluviométricos para a cidade de Bauru.
Posteriormente, foram analisadas opc¢Oes de materiais para confeccdo do
protétipo cuja finalidade é reter os residuos para que 0S mesmos nao acessem a
rede de drenagem.



4. REVISAO DE LITERATURA

Os topicos a seguir tratam de assuntos que servem de base para o

aprofundamento teorico da pesquisa.

4.1 AS BOCAS DE LOBO E SUAS TIPOLOGIAS.

As bocas de lobo, também conhecidas como “bueiros” sdo estruturas
hidraulicas destinadas a captar as aguas superficiais, consistindo em uma caixa de
alvenaria ou de concreto pré-moldado, localizada sob o passeio ou sob a sarjeta.
(TUCCI, 2005).

As bocas de lobo possuem tipologias diferentes, que séo utilizadas em
situacOes especificas. Em geral, ha quatro tipos de bocas de lobo. As conhecidas
como “Laterais” séo indicadas para instalacdo em pontos intermediarios em sarjetas
com pequena declividade longitudinal (1% a 5%); quando ha presenca de materiais
obstrutivos nas sarjetas; em vias de trafego intenso e rapido; e em montante dos
cruzamentos. As conhecidas como “Com grelha” séo indicadas para sarjetas com
limitacdo de depressao; quando ndo ha materiais obstrutivos; para instalacdo em
pontos intermediarios em ruas com alta declividade longitudinal (1% a 10%).
Existem também as chamadas “Combinadas” que sdo adequadas para pontos
baixos de ruas e pontos intermediarios da sarjeta com declividade média entre 5%
e 10%. E por fim, as “Multiplas” também recomendadas para pontos baixos e para
sarjetas com grandes vazdes. (NAKAMURA, 2011). Na Figura 1, pode-se observar

0S quatro tipos principais de bocas de lobo.



Figura 1 — Tipologias de boca de lobo.

Lateral com greiha

Fonte: NAKAMURA (2011).

Muitas vezes, as bocas de lobo ndo exercem a sua finalidade principal que é
a captacao das aguas pluviais e sua destinacdo para a rede de drenagem. Isso
ocorre porque, junto com a chuva, vem também uma quantidade significativa de
lixo, galhos, residuos diversos que obstruem a passagem da agua, nao permitindo
gue a capacidade de drenagem atinja a estabelecida em projeto, ocasionando as

enchentes.

4.2 ENCHENTES

As enchentes sao fenbmenos naturais, mas que sao intensificados pelas
préaticas e erros humanos. Entre dezembro e fevereiro, os noticiarios relatam quase
todos os dias tragédias ocorridas por conta das enchentes provocadas pelas chuvas

intensas desses meses. (PENA, c2020).
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Com uma ocupacdao irregular e desordenada do espac¢o geogréafico, mau uso
do espaco urbano, falta de coleta do lixo e populagdo sem conscientizacdo para 0s
problemas existentes, so intensificam esses estragos ocasionados pelas enchentes.

Na época do verdo, com chuvas intensas, as enchentes sdo frequentes em
todo pais e a quantidade de residuos que aparecem, apds a chuva, é imensa. Apos
uma chuva que atingiu a capital Paulista, em fevereiro de 2019, o Rio Tieté, na
cidade de Salto, interior do Estado de S&o Paulo, transbordou e deixou varios
pontos da cidade coberto de sujeira, conforme pode ser visualizado na Figura 2.
(PAGINABRAZIL, c2020).

Em 2014, também em Salto/SP, conforme apresentado na Figura 3, a época
de estiagem, com o Rio Tieté quase seco, mostrou a quantidade de lixo existente.
De acordo com Tomazela (2014), as equipes da Prefeitura retiraram cerca de 6,6
toneladas de lixo e entulho, que, em grande parte, € proveniente de cidades que

margeiam o Rio Tieté, principalmente na Grande Sao Paulo.

11



Figura 3 — Lixo no Rio Tieté na época de estiagem.

Ja na cidade de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais, em janeiro de 2020,
uma forte chuva causou grandes estragos. De acordo com R7 (2020), 53 pessoas
morreram e casas desabaram. Apo6s as chuvas, o que podia se ver eram moéveis
gue foram destruidos com a chuva que invadiu as residéncias. (FIGURA 4).

Fonte: R7 (2020).
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4.3 SISTEMAS DE DRENAGEM

Os sistemas de drenagem s&o aqueles que previnem inundacdes e séao
essenciais para se evitar enchentes e os estragos ocasionados. E se néo forem
considerados desde o inicio do planejamento urbano das cidades, certamente serao
ineficientes e caros ao serem projetados posteriormente. Os sistemas de drenagem
sdo estruturas que captam, transportam, tratam e d&do destino correto para a dgua
das chuvas. Sao divididos em componentes (GEOFOCO, 2014), conforme

apresentados a sequir:

e Guia ou meio-fio: é a faixa longitudinal de separa¢édo do passeio com a rua,
conforme visualizado na Figura 5.

ou Meio fio.
o c‘." -

Fonte : Presserv Engenharia(c2020).

e Sarjeta: € o canal situado entre a guia e a pista, destinada a coletar e conduzir
as aguas de escoamento superficial até os pontos de coleta, conforme

ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Sarjeta.

o

B - L - Snrps
Fonte : Presserv Engenharia(c2020).

e Bocas-de-lobo ou bueiros: sdo estruturas destinadas a captacao das aguas
superficiais transportadas pelas sarjetas; em geral situam-se sob o passeio
ou sob a sarjeta (FIGURA 7).

Figura 7 — Bo

o

cas d

-

e Ioo.

Fonte : Ecivilnet(c2019).

e Galerias: sdo condutores destinados ao transporte das aguas captadas nas
bocas coletoras até os pontos de lancamento. Possuem didmetro minimo de
400 milimetros (FIGURA 8).
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Fonte : Presserv Engenharia(c2020).

e Pocos de visita: sdo camaras situadas em pontos previamente determinados,
destinados a permitir a inspecdo e limpeza dos condutos subterraneos,
conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Pocos de visita.

Fonte: COSTA e MAIA (c2012).

e Trecho de galeria: é a parte da galeria situada entre dois pocos de visita
consecutivos;

e Bacias de amortecimento: sdo grandes reservatérios construidos para o
armazenamento temporario das chuvas, que liberam esta 4gua acumulada
de forma gradual. (FIGURA 10).
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Fonte: ABCP (20127?)

5. SITUACAO DA CIDADE DE BAURU

Localizada no centro-oeste paulista, distante cerca de 326km da capital, Bauru
€ uma cidade com aproximadamente 377.000 habitantes, segundo o IBGE (2020).
Com 12 corregos e um rio principal espalhados pelos quase 677.000 km2, Bauru &
uma cidade que apresenta elevado indice pluviométrico, com estiagem apenas nos
meses que fazem parte das estacdes outono e inverno. No ano de 2011, foi
realizado um fichamento dos corregos da cidade, conforme visualizado na Figura
11. Nesta época, verificou-se que somente o cérrego Agua Comprida, estava
poluido.
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Figura 11 — Cérregos da cidade de Bauru.
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Fonte: Lua8design (2011).

Dados do Departamento de Agua e Esgoto de Bauru (DAE, 2014), informam
gue todo o esgoto é lancado in natura no Rio Bauru e seus 10 afluentes, que sao:
Cérrego Agua da Ressaca e Corrego Agua da Forquilha, Corrego Agua do Sobrado,
Cérrego da Grama, Coérrego Agua do Castelo, Cérrego das Flores, Cérrego
Barreirinho, Corrego da Agua Comprida, Cérrego Vargem Limpa, Ribeirdo da
Vargem Limpa. Sao lancados aproximadamente 1000 L/s no Rio Bauru, sendo 85%
despejo residencial e 15% despejo industrial.

Juntamente com o langamento dos despejos nos corregos da cidade, vao para
0s rios e cérregos grande quantidade de residuos solidos carregado pelas chuvas.
Em relacdo ao indice pluviométrico da cidade, pode-se verificar na Figura 12 que
fica acima dos 100mm nos meses de outubro a marco, chegando a mais de 200mm

no més de janeiro, indice considerado alto e que, devido a auséncia de rede de
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drenagem eficiente no municipio e pela quantidade de residuos nas ruas, provoca

grandes enchentes e danos a cidade.

Figura 12 — Dados climatolégicos para Bauru.
Janeiro Fevereiro Margo Abeil Maio Junho Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

mam----

Temperatura minma

R 1 i1 173
°C)

Chuva (men)

Fonte: Climate (2020).

A Figura 13 ilustra uma situacdo em marc¢o de 2019 ap6s uma chuva intensa
e enchentes. (G1, 2019). E possivel observar a quantidade de residuos presos no
carro que também foi arrastado pela agua. Nessa ocasido, além das perdas

materiais houve duas mortes.

Figura 13 — Situacao de um veiculo ap6s enchente em Bauru.

.....

Fonte: G1 (2019).

Para amenizar os estragos causados por tanta agua e intensificados pela
presenca de tanto lixo nas ruas e bocas de lobo, conforme pode ser visualizado na
Figura 14, a Prefeitura Municipal de Bauru langou a campanha “Boca de lobo nédo é
lixeira”. Essa campanha tem o objetivo de conscientizar a populagdo a nao jogar
lixo, entulho e outros materiais nas bocas de lobo. Nas a¢6es de limpeza, as equipes
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j& encontraram roupas, pneus, méveis, TV’s e até mesmo colchdes. (JCNET, 2018).
E todo esse material impede que a 4gua da chuva seja escoada para as galerias e

rios, causando estragos e transtornos.

Figura 14 — Presenca de residuos nas bocas de lobo.
U -? Loy

Fonte: JCNET (2018).

6. SOLUCOES PARA EVITAR ENCHENTES

Distante 415km de Bauru, situada no litoral paulista a cidade de Santos passa
pelos mesmos problemas que Bauru. Quando a cidade é surpreendida pelo grande
volume de agua da chuva, varios sdo os problemas que surgem. Com a chuva no
més de fevereiro de 2019, foi preciso fazer a limpeza de galerias da rede de
drenagem para evitar maiores problemas (FIGURA 15). A equipe de limpeza
encontrou uma mala de rodinhas e até mesmo um colchdo. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE SANTOS, 2019). Desta forma, verifica-se que uma das solucdes
para a reducao das enchentes, € a limpeza constante das bocas de lobo por equipes
da prefeitura. Apesar de ndo ser uma solucéo sustentavel, pois ndo esta com foco
no problema, que é a quantidade de residuos na rede de drenagem que provoca o
entupimento e consequentemente as enchentes, é uma opg¢do muito utilizada nos

municipios e colabora com a rede de drenagem.
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Fonte: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTOS (2019).

6.1 BUEIRO INTELIGENTE

Como uma solucdo mais sustentavel e com o intuito de resolver parte desses
problemas, um morador de Blumenau-SC desenvolveu um modelo de bueiro
inteligente. Instalado perto da loja do comerciante Tiago dos Santos, o0 bueiro
inteligente serve de peneira para toda agua da chuva que por ali passa. Feito de
ferro, a “peneira” retém material organica e industrial. (FIGURA 16). Aquilo que é
reciclavel é direcionado aos locais que trabalham com reciclagem, e o restante
descartado de forma correta. (CICLO VIVO, 2019). Desta forma, este tipo de bueiro
facilita a limpeza, por parte da equipe da prefeitura e evita com que grande parte

dos residuos siga para a rede de drenagem.
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Figura 16 — Bueiro Inteligente

Fonte: CICLO VIVO (2019).

Mas nédo foi apenas o morador Catarinense que teve a ideia do bueiro inteligente.
Desenvolvidos pela empresa ML Servigos e Manutencao, os bueiros inteligentes que foram
instalados na cidade de Mogi Guacu — SP, consistem em cestos coletores com alcas
laterais de metal produzidos sob medida de acordo com a necessidade de cada modelo de
bueiro. Pode-se ver na Figura 17 como se encontrava um bueiro antes da limpeza para a
instalacao do bueiro inteligente.(BUEIRO INTELIGENTE, c2014).

Figura 17 — Bueiro sujo

Fonte: Bueiro Inteligente (c2014).
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Pode-se observar também que é grande o niumero que material de construcao civil
gue acaba indo parar nas bocas de lobo (Figura 18). E muitos desses materiais causam
100% do entupimento das galerias que sdo destinadas a conduzir a agua para o restante
do sistema de captacao.

Figura 18 — Bueiro sujo

ol

Fonte: Bueiro Inteligente (c2014).

Na préxima imagem (Figura 19) nota-se a diferenca da boca de lobo ja sem sujeira
nenhuma e com suas superficies todas regularizadas para receber a instalacdo do cesto

para reter o lixo que vem com a agua da chuva.

Figura 19 — Regularizacdo das superficies

Fonte: Bueiro Inteligente (c20l1.4).
22



O cesto do bueiro inteligente (Figura 20) é feito de material metalico. Consiste em
uma caixa feita de cantoneiras, e fechada por telas em todas as suas laterais. Essa tela é
gue retém todas as sujeiras carregadas até as bocas de lobo pela agua da chuva.

Por fim, conforme se vé (Figura 21), a sujeira fica toda retida no cesto do bueiro
inteligente. Dessa forma apenas a 4gua vai para as galerias e consequentemente para 0s
rios, evitando assim entupimentos e enchentes.

Figura 21 — C;gsgg j& com sujeira
o - ,

Figura 20 — Cesto do bueiro

Fonte: Bueiro Inteligente (c2014). Fonte: Bueiro Inteligente (c2014).
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7. SOLUCOES PARA BAURU

A cidade de Bauru conta com aproximadamente 10 mil bocas de lobo. Infelizmente
muita sujeira é levada para os rios através dessas bocas de lobos e todo sistema de
captacédo. A solucao entdo seria instalar os bueiros inteligentes. Pegamos como base uma

medida para projetar o cesto e levantar os custos.

Conforme mostra a imagem a seguir (Figura 22), desenvolvemos um projeto que
tem 0,85 metros de comprimento, 0,25 metros de largura e 1,30 metros de profundidade.
Feito com material metélico, o cesto é em formato retangular e tem suas laterais e fundo
fechados com tela, também metalica. Dessa maneira toda a agua da chuva passa

livremente e sO mesmo a sujeira fica retida.

Figura 22 — Projeto do cesto para Bauru

Vista frontal Vista lateral

Matedal metalico

Vista superior

Fonte: Elaborado pelo autor

8. CONSIDERACOES FINAIS

Baseado nas pesquisas realizadas até o momento, verificou-se que a
situacdo das enchentes nao é somente problema na cidade de Bauru. Por todo o
pais, verifica-se grande quantidade de residuos sélidos entupindo bocas de lobo e
causando problemas nas redes de drenagem.

Como o exemplo de Blumenau, nota-se que estudos estdo sendo realizados
e prototipos estdo sendo desenvolvidos para solucionar este problema.

Tomando como base o exemplo de Blumenau, pretende-se montar um
24



prototipo com uma peneira retentora de residuos na cidade de Bauru. Para o
primeiro prototipo, sera montada uma peneira metalica. Entretanto, devido ao custo
e a possibilidade de roubo da estrutura metélica, seréa estudado e desenvolvido uma
outra opc¢ao de protdtipo com material alternativo que ainda esta sendo estudado.
Serdo coletados os materiais neste prototipo, verificando a quantidade de

residuos retidos e o melhor espacamento da peneira para ser utilizado.
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