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Resumo

A cidade de Bauru, situada na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo desenvolveu-se
rapidamente em funcdo da producdo cafeeira seguida pelo algoddo, mas devido
principalmente ao entroncamento ferroviario.

O problema de drenagem de aguas pluvial, apesar de basico e fundamental, tem sido
deixado para um plano secundario emnosso pais, com projetosde engenharia sema minima
preocupacao ambiental, tornado-os deficientes ou mal executados.

Esse trabalho mostra o grau deineficiéncia do sistema de drenagem no caso de travessias de
linhas férreas na cidade de Bauru, procurando com isso apresentar solugdes com sistemas
construtivos adequados para garantir a devida estabilidade dostaludes e consegiientemente
dalinha férrea.

O municipio de Bauru com seu solo tipicamente arenoso acaba por possuir indmeros
processos erosivos, que podem afetar astravessias férreas, provocando uma perda de tempo
e dinheiro no escoamento de cargas. O controle das erosdes e a conservagao do solo devem
ocorrer simultaneamente, sendo que a conservacao do solo ndo selimita a simplesaplicacéo
de determinado nUmero de préticas.

No caso da travessia ferroviaria nas proximidades do Jardim da Grama, a solugdo adotada
foi a determinacéo de uma segdo drenante suficiente que atendesse a vazao de cheia, bem
como o re-enchimento da erosdo com material sdlido local.
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1. Introducéo

As ferrovias, simbolo de progresso em varios paises extraordinariamente se multiplicaram no
final do século X1X, sendo que no século XX a malha ferroviéria continuou aumentando no
mundo, como também o nimero de trens em circulagéo.

Devido ao crescimento das ferrovias e também para que hga uma preservacéo de seu
patriménio, ha a necessdade de manutencdo na infra-estrutura, travessias e pontes, areas
estas sujeitas a erosdes, evitando-se com isso inevitaveis interrupcdes do tréfego.

A origem das instalagbes ferroviarias em Bauru € decorrente da convergéncia de duas
ferrovias, bem como da construcéo de uma outra, com destino ao oeste do Brasil.

Das trés ferrovias, a primeira a chegar foi a Estrada de Ferro Sorocabana, em 1905
(Pelegrina, 2000). Suas linhas, congruidas em bitola métrica, ainda que proveniente da
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regido leste do Estado de S&o Paulo, adentrou no municipio pelaregido oeste e, assm sendo,
suas instalagdes fisicas se concentrou no lado oeste do Pétio Ferroviario de Bauru.

2. A Cidadede Bauru

A cidade de Bauru desenvolveu-se rapidamente em fungdo da producéo cafeeira seguida pelo
algoddo, mas principalmente devido ao entroncamento ferroviério que agqui se instalou, sendo
que sua sede esté localizada a 340 km da cidade de S&o Paulo. Este municipio Situa-se na
regido noroeste do Estado de S0 Paulo, apresentando uma érea territorial correspondente a
702 km?, atitude de 620 metros, &rea urbana com 120 km? e abrigando atualmente uma
populagdo em torno de 350 000 habitantes.

O municipio de Bauru esté situado na cabeceira do rio Bauru, que recebe, ao longo de seu
percurso, Varios afluentes que cortam sua area urbana numa série de cursos d’agua, tais
como: corrego Agua da Ressaca, corrego do Castelo, corrego Vargem Limpa, ribeirfo das
Flores, corrego Agua Comprida, dentre outros. O rio Bauru e seus afluentes encontram-se
totalmente poluidos devido ao lancamento de esgotos sanitarios domiciliares, nédo
comportando mais os volumes de &guas pluviais, decorrentes de chuvas intensas, provocando
enchentes em vérios pontos durante a estagdo chuvosa.

A partir dos Ultimos anos, certamente devido ao crescimento acelerado da cidade, o sistema
de drenagem de é&guas pluviais se tornou ineficiente, causando, a cada chuva intensa,
enchentes que provocam interferéncias entre as enxurradas e o tréfego de pedestres e
veiculos, causando danos as propriedades.

O mau funcionamento do sistema de macro drenagem € a principal causa das inundagdes
mais sérias em Bauru, sendo que as areas mais criticas sdo as avenidas NacGes Unidas e
Nuno de Assis, por apresentarem erros de projeto e inadequado plano de urbanizagéo. Outro
local bastante aingido € o Patio Ferroviario de Bauru, que apenas com a incidéncia de
chuvas de peguena intensidade sofre consequiéncias danosas de enchentes, visto que a se¢éo
transversal para o escoamento fluvial do rio Bauru é insuficiente, acarretando graves
problemas ao transporte ferroviario e ocasonando perdas irreparaveis ao patrimoénio
ferroviario, principalmente em sua infra-estrutura.

O solo de Bauru, classificado de maneira genérica em latossolo vermelha fase arenosa,
provavelmente origindria do arenito Bauru, apresenta um aspecto tipicamente arenoso,
acabando por possuir bogorocas que afetam suas linhas férreas e travessas, provocando
interrupgdes na circulacéo dos trens e/ou desvios de rotas atrasando o0 escoamento das cargas,
fazendo com que haja uma grande perda de tempo e dinheiro.

3. A Probleméatica de uma Drenagem Urbana

O problema da drenagem de &guas pluviais, embora sgja um item béasico e fundamental do
plangiamento urbano, tem sido deixado para um plano secundario em nosso pais, sendo
tratado de forma parcial e superficial, com projetos de engenharia deficientes ou mal
executados. Em conseqliéncia, constatam-se serem raras as cidades brasileiras, de maior
porte, que ndo enfrentam situacbes criticas com relacdo a coleta, ao afastamento e
lancamento das aguas pluviais.

Esse fato agravou-se em virtude do rapido processo de urbanizacdo que tem ocorrido no
Brasil nos ultimos anos. A medida que a &rea é urbanizada, a densidade populacional de uma
cidade aumenta e os efeitos do escoamento das aguas ndo controladas podem se converter em
Onus econbmico cada vez maior e sérias ameagas para a salde, seguranca e bem-edtar de sua
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comunidade, pois o escoamento das &guas pluviais sempre ocorrerd independente de existir
ou ndo dstema de drenagem adequado. A qualidade desse sistema é que determinard se 0s
beneficios ou prejuizos a populagdo serdo maiores ou menores.

O desenvolvimento urbano aumenta progressivamente a impermeabilizagdo do solo, o que
dificulta a infiltrac8o das &guas pluviais. As aguas que infiltrariam, escoam pelos pavimentos
até as galerias tornando mais volumoso e acelerado seu escoamento superficial, e com a
constru¢do de condutos pluviais, canais e outros dispositivos hidraulicos, o escoamento
pluvial ocorre mais rapidamente, portanto, reduzindo o tempo de concentragdo da bacia
hidrogréafica.

A demanda de esgotos nas galerias pluviais também cresce com a urbanizagdo, 0s canais sé0
obstruidos com materiais solidos carregados pelas enxurradas, de maneira que o sistema de
drenagem, as pontes e travessias viarias e ferrovidrias ndo conseguem suportar as vazdes de
chela

No municipio de Bauru, uma ausente politica de intervencdo de controle de inundagdes,
principalmente de cardter ndo estrutural, como o plangamento e o disciplinamento do uso do
solo nas areas inundaveis, deixa ao Poder Publico Municipa Unica opgéo; pois, depois de
todo espaco ocupado, as implementagcdes de obras estruturais geralmente sGo onerosas, entéo
adternativa escolhida devera ser a de melhor quaidade e menor custo.

3.1. Erosao

Erosdo é o processo de desprendimento e arraste acelerado das particulas do solo causado
pela &gua e pelo vento, cuja origem esta ligada principalmente a ocupacdo das terras pelo
homem. A erosdo do solo constitui a principal causa do empobrecimento precoce das terras
produtivas. As enxurradas, provenientes das aguas que néo foram retidas ou infiltradas no
solo, transportam particulas de solo em suspensdo e nutrientes necessarios as plantas, sendo
gue podem também ocorrer através do vento e geleiras.

O processo erosivo do solo é deflagrado pelas chuvas e compreende basicamente os
seguintes mecanismos. impacto das chuvas, que provoca a desagregacdo das particulas,
remocdo e trangporte pelo escoamento superficial e deposicdo dos sedimentos produzidos,
formando depdsitos de assoreamento.

Para a evolugdo dos processos erosivos lineares, sdo vérios os fatores do meio fisico que
interferem; entre eles o relevo, o tipo de solo, a cobertura vegetal e a pluviosidade, sendo que
a atividade humana é o principal fator agravante em tais processos. Desde o impacto
ambiental inicia, causado por desmatamentos, hd uma ruptura no equilibrio natural do meio
fisico, sendo que a solucéo da engenhariainclui uma combinacéo de aternativas, que podem
envolver estruturas biodegradaveis, de revestimento metélico, estruturas rigidas de contencédo
em gabides, de confinamento celular, estacas vivas e vegetagcdo, entre outras.

3.2. Erosdao no municipio de Bauru

Algumas regides no Brasil sdo, particularmente, mais atingidas pelas bogorocas urbanas,
devido a litologia, as caracteristicas dos solos e ao regime das precipitagdes pluviais.
Exemplos classicos de &reas degradadas por bocorocas urbanas, em regides sedimentares da
bacia do Parang sdo encontrados nas cidades de Assis, Marilia, Bauru, no Estado de Sao
Paulo.

No municipio de Bauru/SP, diversas ravinas e bogorocas de grande porte, foram provocadas
pelaconcentracdo do escoamento de agua superficial, provenientes da ocupagdo populaciona
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desordenada. A grande maioria dessas erosdes ocorre nas cabeceiras de drenagem, que
sofreram processo de maturacdo intensa através da combinagdo das agbes das aguas de
superficie e sub-superficid.

Num processo erosivo, ha algumas situagdes geradoras; tais como: inadequacdo do sistema
viario agravado pela fata de pavimentag&o, guias e sarjetas, ocupagdo de encosta a partir de
baixada sem infra-estrutura, urbanizagdo ultrapassando os espigdes atingindo vertentes n&o
ocupadas, nucleos habitacionais com infra-estrutura deficiente, deficiéncia do sistema de
drenagem e das segOes em travessias e pontes, ocasionando assoreamentos em Seus Cursos
d’ agua.

O solo de Bauru pode ser classificado de maneira genérica em latossolo vermelha fase
arenosa, provavelmente originaria do arenito Bauru, com ocorréncias de solos podzolizados
de Lins e Marilia, davariagdo Marilia.

Devido a estas caracteristicas e atotal falta de plangjamento urbano, com ruas desprovidas de
gderias de &guas pluviais e com a ocupacdo desenfreada de areas de cabeceiras e fundos de
vae, Bauru pode ser classificadacomo a*“Terradas Erosdes’, possuindo atualmente mais de
40 gigantescas erosdes, sendo que cerca de 20 delas estéo localizadas no perimetro urbano.

A ocupagdo do solo iniciada pelo desmatamento e seguida pelo cultivo das terras,
implantagdo de estradas, criagdo e expansdo das vilas e cidades quando efetuada de modo
inadequado, constitui o fator da aceleragdo dos processos erosvos. Quando se somam as
aguas pluviais as aguas despejadas nas periferias das cidades, e quando os langcamentos de
aguas ndo sdo feitos de forma adequada, a elevada energia das aguas assim concentradas,
provoca uma agdo erosiva extremamente intensa, cujo resultado € a abertura de grandes
ravinas e mesmo bogorocas (Morini, 1999).

O tipo de solo determina a suscetibilidade do terreno a erosdo (a erodibilidade), ou sgja, a
menor ou a maior facilidade de os solos serem erodidos, fixados os demais fatores. Solos
mais arenosos, por exemplo, se desagregam mais facilmente que os solos argilosos, pois, a
textura dos solos € uma caracteristica que condicionaa erosdo.  Assim, por exemplo, solos
do tipo podzdlico sdo, em geral, mais suscetiveis a erosdo do que o latossolico. Além de os
podzolicos ocorrerem geralmente em topografia mais acentuada que os latossolos
apresentam, logo abaixo do horizonte superficial, uma camada com maior concentracéo de
argila que representa uma barreira a infiltracdo das aguas e consequentemente, o fluxo de
agua, logo abaixo da superficie, tende a propiciar uma maior erosao neste tipo de solo. No
caso de bogorocas, outro fator decisvo para 0 seu desenvolvimento € a presenca e
profundidade do lencol fredtico nos solos. Estas condigdes, presenca e a profundidade do
lencol fredtico dependem também dos tipos de solo.

Portanto, solos de textura arenosa, que apresentam grande suscetibilidade a0
desenvolvimento de bocorocas, associam-se geralmente a formacfes areniticas, como as
rochas cristalinos quartzos e os sedimentos de origem alvio coluvionar de meia encosta
(Souza, 1995).

4. Processos Erosivos nas Travessias Férreas de Bauru

O grau de ineficiéncia do sistema de drenagem tem ocasionado erosdes em dguns trechos da
linhaférrea naregido do municipio de Bauru. Procurando apresentar um estudo hidrolégico e
sistemas construtivos adequados para garantir a devida estabilidade dalinha férrea, como por
exemplo, projetos de drenagem com uso de geossintéticos e outras possiveis solugdes, sera
analisada uma érea de travessia férrea que tem sofrido bastante com as chuvas na cidade de
Bauru a fim de ser feito um dimensionamento adequado para a mesma, evitando assim, que
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esta &rea, suscetivel a risco de colapso devido as chuvas, acabe prejudicando as linhas
ferrovidrias naregi& de Bauru, como ja aconteceu.

Foto 1-Travessa Férreano Jardim da Foto 2-Aspectos da erosio ajusante

Grama (erosdo ajusante) (linha férrea suspensa)

Foto S-Degagao ambiental a Jusant Foto 4-Agpectos degradantes nostrilhos
datravessiaferroviaria da Bras| Ferrovias.

Em meados de 2003 ocorreu um grave processo erosivo na trangposicéo férrea da Brasil
Ferrovias, empresa que administra a malha ferroviéria que atravessa a cidade de Bauru. A
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erosdo citada se localiza na quadra 4 da avenida Manoel Monteiro, no Jardim da Grama,
sendo que o0 macigo feito todo em terra se rompesse (foto 1) fazendo com que os trilhos da
Brasil Ferrovias ficassem totalmente suspensos, conforme mostra a foto 2. A circulagéo de
trens nessa regido da malha ferroviéria teve de ser interditada, comprometendo bastante o
abastecimento de combustivel do Mato Grosso do Sul, causando, portanto, atrasos nos trens
de cargas e consegilientemente enormes prejuizos econdmicos.

As fotos 3 e 4 mostram aspectos degradantes no meio ambiente na regido a jusante dessa
travessia, devido a insuficiéncia de secéo de drenagem na transposicéo férrea, pois, grande
parte do escoamento pluvial se deu sobre os trilhos da malha ferroviaria.

5. Conclusdo

O solo de Bauru € apontado como a principal causa das erosdes. No entanto, muitos outros
fatores acabam influindo na ocorréncia desse fendbmeno: desmatamento falta de sistema de
macro-drenagem, falta de plangjamento e urbanismo, uso e ocupagdo do solo feitos de forma
desordenada, entre outras coisas.

Essa tese € reforgada pelos gedlogos que afirmam que € possivel solucionar de vez o
problema das erosdes na cidade de Bauru, mas, paraisso, a cidade deveria ter um sistemade
drenagem adequado com a ocupagdo atual do solo.

E importante salientar também os beneficios que um sistema de drenagem, quando bem
projetado proporciona, como a possibilidade de area a ser drenada se desenvolver de forma
ordenada, livre de inundagdes e prejuizos, permitindo com isso:

- Reducéo dos custos de construgdo e manutencdo nas linhas férreas;

- Beneficios a seguranca dos usuarios do transporte ferroviario;

- Diminuicéo de atrasos, e conseqgiiente reducéo de custos, provocados por manutencao;
Tendo em vista que a implantacdo do complexo ferroviario na cidade de Bauru trouxe um
grande desenvolvimento econdmico, politico e social, gerando um grande nimero de
empregos diretos e indiretos, portanto, seria importante que esse sistema tivesse um
tratamento diferenciado, evitando-se com isso, graves problemas em sua malha ferroviaria,
notadamente no caso das travessias.

Para a solugdo de tais problemas seria essencid que o Poder Publico Municipal tivesse
executado uma politica de planggamento, bem como um disciplinamento da utilizagdo do solo
nas regides probleméticas. Como essas medidas preventivas ndo foram realizadas, deveréo
ser adotados outros procedimentos, que quase sempre S80 extremamente onerosos.
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