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RESUMO

O adensamento populacional nos centros urbanos é um tema de extrema relevancia
e de preocupacao, pois, atrelado a falta de planejamento urbano, trara inUmeras
consequéncias para a drenagem urbana de aguas pluviais. Diferentes problemas
surgem com a ocupagao populacional irregular, a exemplo disso: erosdo do solo,
degradacédo e alteracdo dos leitos de mananciais, o agravamento da qualidade da
agua, bem como efeitos em episodios de cheias e inundagfes. Estes problemas ndo
sao exclusivos das grandes cidades. Pequenas cidades, como Delmiro Gouveia em
Alagoas, apresentam situagées mal resolvidas de drenagem urbana que podem se
transformar em grandes problemas em periodos de chuvas intensas. Este trabalho
tem como objetivo explorar possibilidade de requalificagcdo de uma canal urbano na
cidade de Delmiro Gouveia/AL, por meio de medidas estruturais e ndo estruturais mais
sustentaveis. O método de trabalho associou pesquisa bibliogréfica e levantamento
exploratério de campo e remoto para verficar possiveis altenativas para a drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais do referido canal. As analises mostram que as
medidas tanto estruturais como intervencdes no canal e em suas margens, quanto a
definicdo de programas de educagdo ambiental e de incentivo a adocdo de
tecnologias de drenagem mais sustentaveis sdo essenciais para corrigir e evitar
problemas sociais e ambientais na regiao.

Palavras-chave: Drenagem urbana; requalificacdo; sustentabilidade.



ABSTRACT

Population density in urban centers is a topic of extreme relevance and concern,
because, linked to the lack of urban planning, it will have numerous consequences for
urban drainage of rainwater. Different problems arise with the irregular population
occupation, for example: soil erosion, degradation and alteration of the beds of springs,
the worsening of the water quality, as well as effects in episodes of floods and floods.
These problems are not unique to big cities. Small towns, such as Delmiro Gouveia in
Alagoas, have unresolved urban drainage situations that can turn into major problems
in periods of heavy rainfall. This work aims to explore the possibility of requalification
of an urban canal in the city of Delmiro Gouveia/AL, through more sustainable
structural and non-structural measures. The work method associated bibliographical
research and exploratory field and remote surveys to verify possible alternatives for
urban drainage and management of rainwater in the referred channel. The analyzes
show that both structural measures and interventions in the channel and on its banks,
as well as the definition of environmental education programs and incentives for the
adoption of more sustainable drainage technologies are essential to correct and avoid
social and environmental problems in the region.

Key-words: Urban drainage; requalification; Sustainability
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1 INTRODUCAO

O adensamento populacional nos centros urbanos é um tema de grande
relevancia e preocupacdo para a hidrologia urbana, visto que, atrelado a falta de
planejamento urbano, pode trazer diferentes consequéncias para a drenagem urbana.

Diferentes problemas surgem com a ocupacdo populacional irregular, tais
como, a erosao do solo, a degradacao e alteracdo dos leitos de mananciais, e 0
agravamento da qualidade da agua, bem como efeitos em episédios de cheias e
inundacdes. Estes problemas estéo relacionados as mudancas do balanco hidrico que
implicara na drenagem das bacias.

As ocupacdes decorrentes das construcbes provocam 0 processo de
impermeabilizacéo do solo das &reas urbanas, levando a diminuigdo da infiltracao da
agua nessas regides. Consequentemente, os aquiferos sofrem uma diminui¢éo do seu
abastecimento, levando a um elevado escoamento superficial. Todos esses pontos
sobrecarregam os sistemas de drenagens urbana e acarretam o aumento do volume
de &gua nos corpos hidricos (ZANANDREA, 2016).

Toda bacia hidrogréafica é composta por diferentes subunidades, denominadas
de elementos de drenagem, que sdo de grande importancia para o balanco hidrico.
Rios, riachos, cérregos ou pantanos e varzeas sao as subunidades que séo formadas
a partir das chuvas e em funcao das caracteristicas do terreno. Quando a malha
urbana vai aumentando, o balanco desse sistema € alterado e dai a necessidade da
gestdo da drenagem urbana para evitar problemas ambientais e danos a sociedade
(MARTINS, 2012).

A forma de gerir uma bacia é de extrema importancia e segundo Tucci (2012),
“a visdo moderna da gestao desenvolve a integracdo dos recursos hidricos na bacia
hidrografica e das aguas urbanas (incluida a drenagem urbana)”, demonstrando assim
que h& uma integragéo entre a gestao hidrica e o bem-estar social.

O entendimento do manejo de aguas pluviais urbanas passou por evolucdes
conceituais e pode ser dividido em trés etapas. Na primeira, conhecida como
drenagem urbana tradicional, o principal propésito era dirimir o impacto das cheias;
na segunda etapa, o entendimento passou a ser mais amplo e € denominado de
drenagem urbana sustentavel, no qual o controle das aguas das chuvas na fonte, a

inducao a infiltracdo e a retencdo das aguas passaram a ser fontes de recomposicao
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do ciclo hidrico; por fim, a terceira etapa se faz com o entendimento de que a gestao
dos recursos hidricos precisa levar em consideragao a “voz” da agua, que fazemos
parte do ecossistema hidrico (CHRISTOFIDIS, ASSUMPCAO, KLIGERMAN, 2020).

Sendo assim, é de extrema importancia que a gestdo hidrica seja levada a
sério, principalmente, quando se trata de regides em que, naturalmente, ha uma
escassez elevada de agua, como o sertdo alagoano. Dentro desse contexto surgem
os denominados Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel (SUDS) como
alternativas para uma gestao eficiente, que respeite 0 meio ambiente e traga
beneficios para a sociedade.

Os SUDS sao considerados uma solucdo de gestdo hidrica que buscam
reproduzir da forma mais fidedigna possivel o ciclo hidroldgico anterior as atividades
antrépicas na busca de solucionar os problemas de qualidade e quantidade de
escoamento de aguas pluviais (FERREIRA, 2021).

Ressalta-se que os problemas de drenagem urbana n&o estdo apenas
relacionados aos grandes centros urbanos. A sede do municipio de Delmiro Gouveia
tem apresentado reiterados episédios de cheias em alguns dos seus canais,
provocando situacdes de transbordamento e inundacdes em areas adjacentes aos
mesmos. Tais episddios relacionam-se tanto a ocorréncia de chuvas intensas, quanto
a acao antrépica de impermeabilizacédo do solo.

Em trabalho anterior, Farias (2017) avaliou a capacidade de escoamento de um
canal urbano na cidade de Delmiro Gouveia, apontando possibilidades de inundagdes
em tempos de retorno recomendados para obras de macrodrenagem.

Diante do exposto, o presente trabalho busca pesquisar possiveis solu¢des
baseadas nos Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel para a requalificacao do
referido canal localizado na cidade de Delmiro Gouveia, Sertdo alagoano.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Estabelecer medidas potenciais para a drenagem e manejo de aguas pluviais

em um canal localizado no municipio de Delmiro Gouveia - Alagoas.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analise das condi¢6es do canal

e Levantar medidas estruturais e ndo estruturais de drenagem urbana
sustentaveis

e Avaliar medidas possiveis de aplicacdo na drenagem urbana da sub-

bacia do canal em estudo.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Além desta introducao, este trabalho possui mais quatro capitulos. No Capitulo,
2 € apresentada uma reviséo de literatura acerca do tema, realizando uma andlise
sistematica e critica dos trabalhos publicados na area de drenagem urbana.

J&, no Capitulo 3, é apresentada a metodologia utilizada no levantamento e
interpretacdo dos dados utilizados para o apontamento de solu¢cdes em relacédo a
drenagem urbana do municipio de Delmiro Gouveia.

No Capitulo 4, sdo apresentados os problemas identificados na area escolhida,
bem como as possiveis alternativas para a resolucdo das questdes identificadas e no

Capitulo 5, sédo apresentadas as conclusoes.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

O crescimento populacional desordenado nos centros urbanos acarreta
diferentes e graves prejuizos socioambientais, isto €, com o0 passar dos anos a
ocupacao irregular e desenfreada do solo leva a diferentes prejuizos como a
contaminacao de aguas superficiais e de lencaois freaticos. Esses diferentes prejuizos
estdo, também, atrelados a falta de politicas publicas que consigam minimizar 0s
impactos, bem como planejar a ocupacéo dos centros urbanos (SILVA et al.; 2020).

O aumento da malha urbana implica na impermeabilizacdo do solo, isto é, toda
a agua que antes conseguia escoar pelo solo, infiltrar ou ser retida pela vegetacéo,
passa a escoar em um ambiente impermeavel (TUCCI, 2005). Este processo provoca
impactos negativos acumulativos, que afetam também a evapotranspiracéo,
agravando ainda mais os problemas ligados ao escoamento superficial como pode-se
ver na Figura 1, na qual estédo relacionados os elementos do ciclo hidrolégico e os

impactos gerados no processo de urbanizagao.

Figura 1 — Impactos gerados no ciclo hidrolégico em funcdo das consequéncias do
processo de aumento da malha urbana.

¥ Impermeabilizagao do

': solo e reducdo da
= infiltragcéo de agua;
——

INFILTRAGAO v Redugdo da recarga do
aquifero e do escoamento
subterraneo.

IMPACTOS NO
CICLO HIDROLOGICO

NS
Wﬂ ~g EVAPOTRANSPIRAGAO
ESCOAMENTO v Reducéo da
SUPERFICIAL evapotranspiragao devido a
¥ Aumento do escoamento superficial, da vazdo maxima e da substituicdo da cobgrtura
velocidade do escoamento superficial; natural  por areas
impermeaveis

v Antecipacéo do pico de vazéo;

Fonte: Adaptado de TUCCI, 2005.

Dos elementos que compdem o ciclo hidrolégico, aquele que sofre o maior

impacto e que traz as consequéncias mais negativas € o escoamento superficial, ou
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seja, as variaveis afetadas pela falta de escoamento superficial sdo aquelas que mais
trazem prejuizos socioeconémicos (MAYER, 2021).

Por meio da Figura 2 fica visivel o desbalango na vaz&o de uma érea urbana
(alto grau impermeabilizacdo) para uma area rural (baixo grau impermeabilizacdo). Os
efeitos sdo sentidos de diferentes formas a medida em que o adensamento
populacional aumenta aliado as politicas publicas ineficientes de ordenamento e uso
do solo. Eventos de inundacéo séo aqueles que mais sdo sentidos e que trazem 0s
maiores prejuizos (MAYER, 2021).

Figura 2 — Diferencas do escoamento de 4guas em uma area urbana e em uma area
rural.

Antes da urbanizagao
= == == ApGs aurbanizagao

Grande Pico maior e Pequena
enchente e mais rapido enchente
"
[ Y
o / \ Aumento de
[ B
1 7 1 volume
< ’ ‘ -
N h \ Pico menor e
. ! \ mais lento
<L Maior ; Y / .
> escoamento s \ A
de base . y Recessdo ; %
/ \ _—  gradual
7 \ F \
/ ‘s
______ - \“"--.___._._._..-————--’ S ——

Fonte: Adaptado de TUCCI (2005)

O poder publico tem papel primordial na contencdo desses impactos, uma vez
que os efeitos dessa ocupacéo irregular ndo séo vistos no local onde ocorrem, mas a
jusante — mostrando que os afetados s&o justamente aqueles que ndo causam o
problema (TUCCI, 2005; MAYER, 2021).

Neste sentido, a drenagem urbana enquanto componente do saneamento
basico tem papel fundamental na solucdo dos problemas, no entanto, devido a sua
sazonalidade ndo tem recebido a devida importancia dentre as politicas publicas,

refletidas nos mais baixos indicadores de cobertura nas cidades.
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2.1 Drenagem e manejo de aguas pluviais

O Saneamento Béasico € composto pelo abastecimento de agua potavel, o
esgotamento sanitario, a limpeza urbana, o manejo de residuos sélidos e a drenagem
e manejo de aguas pluviais.

No Brasil, a Lei 14.026 de 2020, chamada de Novo Marco Legal do
Saneamento Basico da nova redacdo ao Marco Legal de Saneamento de 2007 e
define quais sao as diretrizes nacionais que ordenam o saneamento basico bem como
a politica de saneamento basico em nivel federal. Em seu 2° paragrafo, Artigo 7°.

define como um dos servicos basicos:

Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalacbes operacionais de
drenagem de aguas pluviais, transporte, detencéo ou retengéo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢éo final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagéo
preventiva das redes. (BRASIL, 2020)

Mesmo com a existéncia de um Marco Legal de 2007, observa-se que a
drenagem urbana obteve poucos avangos, apresentando os piores indicadores dentre
0s componentes do saneamento basico. Verifica-se na Tabela 2 que apenas 43,5%
dos municipios da amostra possuem sistema exclusivo de drenagem das aguas

pluviais urbanas.

Tabela 1 - Taxas de cobertura dos servicos de abastecimento de agua, esgoto e
residuos soélidos — Brasil 2010-2021.

Atendimento com rede Atendimento com rede Cobertura de coleta domiciliar
Agua Esgoto Residuos Sélidos
2010 2021 2010 2021 2010 2021
Populacdo 147,7 177,0 82,7 117,3 119,3 191,3
Total* 81,1% 84,2% 46,2% 55,8% 93,4% 89,9%
Populacdo 143,9 167,5 82,3 114,8 113,9 177,8
Urbana* 92,5% 93,5% 53,5% 64,1% 97,2% 98,3%

*em milhGes de habitantes
Fonte: Ministério da Integrac@o e do Desenvolvimento Regional (MDR) (2022)
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Tabela 2 — Taxas de cobertura dos servicos de drenagem — Brasil 2021.
Sistema de Drenagem Urbana
43,5% dos municipios possuem sistema exclusivo de drenagem
11,9% dos municipios possuem sistema unitario (misto com esgotamento sanitario)
22,1% dos municipios possuem sistema combinado para drenagem
17,0% dos municipios ndo possuem sistema de drenagem

Fonte: MDR (2022).

Para o municipio de Delmiro Gouveia, destaca-se que os dados de drenagem
urbana constantes no Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS)
apresenta inconsisténcias, tais como reduc¢ao do numero de bocas de lobo (de 50 para
5, em 2020 e 2021 respectivamente) e diversas lacunas de dados, de forma que ndo
€ possivel precisar a situacdo do municipio nesta questdo (MDR, 2022). Assim, ha a
necessidade de desenvolvimento de estudos e a¢cdes para melhoria da qualidade da
infraestrutura de drenagem no municipio, tanto na producéo de dados e diagndsticos
gue municiem o0 municipio na tomada de decisdo nas politicas publicas de
infraestrutura.

Porém, apesar dos poucos avancos, principalmente nas cidades de menor
porte, nas ultimas décadas também foram identificados avang¢os na abordagem da
drenagem urbana, houve uma mudanca de visdo havendo a substituicdo do sistema
tradicional por um que busca a integracdo de manejo sustentavel das aguas pluviais,
aliado ao planejamento urbano. Como solugéo, surgem os denominados sistemas
livres buscando criar projetos multifuncionais, acumulando caracteristicas e
solucionando problemas de drenagem, além de organizar o crescimento urbano e unir
areas fragmentadas (BATTEMARCO et al.; 2018).

Durante a metade do século XX houve um movimento de retificacdo e
canalizacéo de rios, no qual as margens foram drenadas e planificadas, a fim de
maximizar o processo de urbanizacdo. Esse processo causou a perda da mata riparia
e consequente alteragOes das vazdes desses rios, levando a uma maior velocidade
do escoamento das aguas, o aumento dos processos de erosdo e enchentes
(MEDEIROS, ULIANA, ARAUJO, 2020).

Os diferentes problemas relacionados a ocupacdao irregular do espago urbano
sao traduzidos em forma de enchentes e inundacdes, pois embora sejam problemas
antigos, somente no final do século XX se comecou a compatibilizar planejamento
urbano com planos de drenagem, como o uso de parques lineares para manutencao
das varzeas (MACHADO, 2017).
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O processo de recuperacao de rios e riachos urbanos vem se mostrando cada
vez mais importante para o desenvolvimento de sustentabilidade dos centros urbanos.
A literatura especializada aponta a necessidade de aliar e integrar abordagens
urbanisticas, tecnolégicas e ambientais para que aconteca a requalificacdo e
revitalizacdo desses corpos hidricos (BAPTISTA, CARDOSO, 2013).

Sabe-se que a requalificacéo e revitalizacdo de corpos hidricos, como riachos
e canais ao longo dos centros urbanos, trazem diversos beneficios, pois, recuperam
as funcdes hidraulicas, hidrologicas, ecolbgicas e sociais desses locais (CABRAL,
PREUSS, FONSECA NETO, 2014). Os projetos que buscam atuar no processo de
recuperacdo de corpos hidricos devem ser elaborados de forma objetiva e realista,
pois podem causar diversos impactos socioambientais, dai a necessidade de realizar
analises em diferente escalas e projetos que tragam mudltiplos objetivos para a
garantia da melhor execucédo (TRAVASSOS, 2010).

O Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), ligado ao Ministério do Meio

Ambiente, diz que a requalificacdo de riachos e canais:

Compreende o processo de recuperagdo, de conservacdo e de
preservagdo ambiental, por meio da implementacdo de acdes
integradas e permanentes, que promovam 0 uso sustentavel dos
recursos naturais, a melhoria das condicbes socioambientais, o
aumento da quantidade e a melhoria da qualidade da agua para usos
multiplos (MMA/FNMA, 2005, apud LIMEIRA; DA SILVA; CANDIDO,
2010)

Portanto, séo diversas as vantagens envolvidas no processo de recuperagao e
revitalizacdo de cOrregos, pois havera a recuperacdo do conforto térmico, melhora na
drenagem de aguas pluviais, retorno de caracteristicas ecoldgicas originais, bem
como retornos sociais, além do uso desses lugares pela populagcdo em geral
(CERQUINHA et al., 2015).

Outrossim, a recuperacéo desses corpos hidricos, bem como de suas matas
ciliares, é extremamente importante para a manutencdo da saude dos lencois
freaticos, uma vez que estes possuem carater regulador e componente importante no
balanco hidrolégico por garantir que a agua da chuva seja retida, participar da
regulacdo do escoamento superficial, e consequentemente atuar no abastecimento
do lencol freatico (ROSIN, 2016).
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A recuperacao e requalificacdo de rios urbanos inserem-se numa abordagem

que chamamos de Drenagem Urbana Sustentavel, ou Sistemas Urbanos de

Drenagem Sustentavel (SUDS). Os SUDS séo definidos como:

elementos integrantes da infraestrutura hidraulica urbana,
preferivelmente vegetados (naturalizados), e destinados a filtrar, reter,
infiltrar, transportar e armazenar agua de chuva, de forma que ndo
sofra nenhuma degradacéo, ou inclusive permita a eliminacéo, de
forma natural, de parte da carga contaminante que possa ter adquirido
por processos de escoamento urbano prévio” (GONZALO, 2008,
APUD GUTIERREZ; RAMOS, 2019).

Os SUDS séao dispositivos e técnicas desenvolvidos acerca dos seguintes

objetivos: quantidade, qualidade, amenidade e biodiversidade, as quais devem ser
alcancadas de maneira equilibrada (WOODS-BALLARD et al.,2007).

Figura 3 — Concepcéo geral dos SUDS.
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Fonte: Woods-Ballard et al. (2007).

As medidas que podem ser tomadas como drenagem sustentavel, podem ser

também classificadas como estruturais e nao estruturais, as quais serdo discutidas a
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seguir juntamente com alguns conceitos basicos de drenagem necessarios a

compreensao do trabalho.

2.2 Microdrenagem, macrodrenagem e medidas estruturais e ndo estruturais em

drenagem urbana

Basicamente, os sistemas de drenagem de aguas pluviais sdo compostos pela
microdrenagem, compreendida por condutos que captam, de forma local e de forma
distribuida, as aguas superficiais escoadas superficialmente; sdo exemplos os canais,
meio-fio, sarjetas e bocas de lobo. J& a macrodrenagem é a responsavel por destinar
as aguas acumuladas no sistema de microdrenagem a fim de evitar enchentes; além
disso, esse sistema pode ser constituido por estruturas construidas, como galerias,

ou aproveitar estruturas naturais, como os talvegues (SILVA et al., 2018).

Figura 4 — Sistemas de Micro e Macrodrenagem.
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Fonte: DA SILVA MIRANDA, DA SILVA, 2022.

Uma outra definigcdo € encontrada na publicacdo do Governo Federal Cadernos
tematicos Saneamento Basico - Drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas para
micro e macrodrenagem. Neste caderno a microdrenagem € definida como os
sistemas iniciais de drenagem que considera a coleta e afastamento das aguas
superficiais ou subterraneas atraves de pequenas e medias galerias (0 <1,5m) e todos
0S componentes para que isso ocorra. E a macrodrenagem inclui, além da
microdrenagem, as galerias de grande porte (g > 1,5m) e 0S corpos receptores tais

como canais e rios canalizados (BRASIL, 2016).
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As medidas estruturais e ndo estruturais sdo formas de controle e prevencao
de inundacdes e enchentes. As medidas estruturais ocorrem quando o ser humano
realiza intervencdes e provoca mudangas no curso natural de corpos hidricos; ja as
ndo estruturais, € quando ndo houve mudancas no curso natural desses corpos
hidricos, isto €, os seres humanos convivem com esse corpo hidrico (SETTI, 2016).

Medidas estruturais e ndo estruturais sdo duas categorias de acdes utilizadas
para prevenir ou mitigar impactos ambientais, sociais ou econdmicos decorrentes de
eventos naturais, como enchentes, secas, deslizamentos de terra, entre outros. As
medidas estruturais sdo aquelas que envolvem a construcdo de infraestrutura,
enguanto as medidas néo estruturais sdo aquelas compreendidas em a¢des que nao
envolvem a construcdo de estruturas fisicas (SETTI, 2016).

Alguns exemplos de medidas estruturais sao:

o Construcdo de barragens, diques, canais e outras estruturas para controle de
enchentes e secas;

« Instalacdo de sistemas de drenagem pluvial, como galerias, bueiros e pocos de
infiltracao;

o Protecdo de margens de rios e cOrregos, com 0 uso de muros, enrocamentos
e plantio de vegetacdao;

« Reforgco de encostas e taludes, com a constru¢cdo de muros de contencéo e
instalacdo de redes de drenagem.

Ja alguns exemplos de medidas ndo estruturais sao:

« Campanhas de conscientizacdo da populacdo para a reducdo do consumo de
agua;

« Implantacéo de programas de educagédo ambiental para comunidades afetadas
por eventos naturais;

« Monitoramento e previsdo de eventos climaticos e hidrologicos, com o uso de
sistemas de alerta e prevencéo;

« Reviséo de leis e normas de uso e ocupacao do solo para evitar ocupacdes em

areas de risco.
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Em geral, a combinacdo de medidas estruturais e ndo estruturais € a mais
eficaz para a prevencéao e reducéo de impactos decorrentes de eventos naturais, pois
cada uma dessas acdes pode trazer beneficios especificos e complementares para a
gestdo de riscos e para a promocao da sustentabilidade ambiental, social e

econbmica. A Figura 10 apresenta essas medidas.

Figura 5 — Classificacao e exemplificacdo das medidas para o controle e prevencéo de
inundacgdes e enchentes.
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Fonte: O autor, 2023.

A combinacdo dessas medidas mitigara ao maximo situacdes de inundacgdes.
E preciso que o poder publico esteja ciente de que somente a combinacéo dessas
duas classes de medidas sera capaz de evitar perdas materiais e humanas,
proporcionando a convivéncia harmoniosa com aquele corpo hidrico (SETTI, 2016).

2.3 Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentaveis

Como afirmado, a combinagéo de medidas estruturais e ndo estruturais podem
gerar solugdes mais sustentaveis de drenagem urbana. Os SUDS séo capazes de
oferecer diferentes solugbes para problemas na gestdo de aguas pluviais. Esses
sistemas oferecem uma gama de beneficios para a populacdo em termos de servigos
ecoldgicos ou ambientais, sdo aqueles ofertados pela natureza aos seres humanos e
gue sdo extremamente importantes para sua sobrevivéncia, sendo relacionados a
qualidade de vida e bem-estar social (JOHNSON; GEISENDORF; 2022).
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Sabe-se que as diferentes atividades antropogénicas causam diferentes
impactos ambientais graves e extremamente complexos de se resolver. Ha autores
sugerindo que a crise da biodiversidade esta completamente ligada a habitacao
fragmentada dos centros urbanos bem como a intensificacdo das préaticas agricolas
(CHAPMAN; HALL; 2022).

As cidades brasileiras se expandiram de forma espraiada, o que levou a
periferizacdo, fragmentacéo e dispersdo desses centros urbanos. Essa problematica
esta diretamente relacionada aos diferentes problemas sociais observados ao longo
do territorio brasileiro, isto €, uma populacdo que sofre sem acesso a infraestrutura
adequada, por exemplo, de redes de coleta de aguas pluviais (MAIA, 2010).

Sendo assim, é de extrema importancia buscar solu¢des que sejam benéficas
para 0 meio ambiente e para a sociedade, estando ai a questdo da aplicacdo e
viabilizacdo dos SUDS, buscando integrar meio ambiente e sociedade através de
praticas que visam diminuir o impacto das atividades antropogénicas.

A literatura mostra que existem diferentes exemplos de SUDS ja sendo
aplicados; drenos de arvore, esverdeamento de fachadas, valas, telhados verdes,
pavimento permedavel e filtros de retencdo de solo sdo alguns desses exemplos
(FLETCHER et al.; 2015). S&o estratégias importantes, pois, elas sdo responsaveis
por garantir uma maior naturalidade do ciclo da agua e, consequentemente,
melhorando a qualidade da agua nos corpos d’agua receptores.

A seguir podem ser vistos exemplos de solucdes que tém sido utilizadas em
SUDS.

2.3.1 Telhados verdes

Os telhados verdes sdo uma técnica de arquitetura sustentavel consistindo em
transformar a cobertura de edificios em &reas verdes. Essas coberturas séo
compostas por camadas de solo, plantas e sistemas de drenagem que permitem a
retencdo e a infiltracdo da agua da chuva, além de contribuir para a melhoria da
qualidade do ar e do conforto térmico (CORREA & GONZALEZ, 2002).
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Figura 6 — Telhado verde no Virginia Living Museum in Newport News, Virginia

Fonte: GUTIERREZ, RAMOS, 2019.

Os telhados verdes apresentam diferentes beneficios ambientais e sociais,
como: a reducao da poluicao do ar, melhoria na qualidade do ar de ambientes internos
(como residéncias), diminuicdo dos efeitos das ilhas de calor, reducédo do consumo de
energia, incentivo a biodiversidade urbana e reducéo do escoamento superficial. Além
disso, esses dispositivos podem ser instalados em diferentes tipos de edificios
(GUTIERREZ, RAMOS, 2019).

2.3.2 Microrreservatorios

Sdo pequenos reservatérios de agua, com capacidade para armazenar
volumes entre 1 e 100 m3. Essa técnica de armazenamento de agua pluvial tem como
objetivo reter a agua da chuva em locais préximos aos pontos de uso, como
residéncias, comércios e industrias, reduzindo o escoamento superficial e o risco de
enchentes (DE PAULA DRUMOND, 2019).

Além disso, 0os microrreservatorios também contribuem para a reducédo do
consumo de agua potavel, uma vez que a 4gua armazenada pode ser utilizada para
fins ndo potaveis, como irrigacdo de jardins, descarga de vasos sanitarios, lavagem
de pisos e carros, entre outros (DE PAULA DRUMOND, 2019).

Os microrreservatérios podem ser construidos em diferentes materiais, como
concreto, fibra de vidro, polietileno, entre outros. E importante que o material seja
resistente e impermeavel, garantindo a qualidade da agua armazenada (DRUMOND,
2012).


https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagem-urbana-sustentavel-para-a-concretizacao-de-metas-de-ods-onu/5d1ca982284dd1b5a60000f9-drenagem-urbana-sustentavel-para-a-concretizacao-de-metas-de-ods-onu-imagem

27

2.3.3 Pavimentos permeéaveis e porosos

Os pavimentos permedveis e porosos sdo uma técnica utilizada na gestdo da
agua pluvial em areas urbanas. Diferentemente dos pavimentos convencionais, que
sao impermeaveis e contribuem para o escoamento superficial da agua da chuva, os
pavimentos permedveis e porosos permitem a infiltracdo da dgua no solo, contribuindo

para a recarga dos aquiferos e a reducao do risco de enchentes (FERGUSON, 2005).

Figura 7 — Vista de um pavimento permedvel e seus diferentes componentes.
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Fonte: GUTIERREZ, RAMOS, 2019.

Os pavimentos permeaveis e porosos sdo uma técnica eficiente para a gestéo
da &gua pluvial, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental causado pelo
escoamento superficial, a recarga dos aquiferos e a melhoria da qualidade de vida

nas areas urbanas.
2.3.4 Pocos de infiltracéao

Os pocos de infiltragcdo sdo uma técnica utilizada na gestao da agua pluvial em
areas urbanas. Trata-se de uma estrutura subterranea que permite a infiltracdo da
agua da chuva no solo, contribuindo para a recarga dos aquiferos e a reducédo do
escoamento superficial. Sdo construidos em locais estratégicos, como em areas de
maior concentracdo de agua da chuva, como estacionamentos, patios e jardins (REIS;
OLIVEIRA; SALES, 2008).
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2.3.5 Jardim de chuva ou biorretencéo

O jardim de chuva, também conhecido como biorretencdo, é uma técnica de
gestdo de aguas pluviais que tem como objetivo reduzir o escoamento superficial,
melhorar a qualidade da agua e promover a infiltracdo da agua da chuva no solo. Essa
técnica consiste em uma area plantada com vegetacéao adaptada a ambientes Umidos,
sendo projetada para receber e armazenar a agua da chuva que escoa de superficies
impermeaveis, como telhados, pétios e ruas (TROWSDALE & SIMCOCK, 2011).

Figura 8 — Jardim de chuva instalado no bairro de EImhurst em Nova York.
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Fonte: GUTIERREZ, RAMOS, 2019.

2.3.6 Faixa gramada

E uma técnica de paisagismo urbano que consiste na utilizacdo de areas
gramadas em espacos urbanos, como canteiros centrais de avenidas, pragas e
parques. Tem como objetivo melhorar a qualidade ambiental e paisagistica das
cidades, contribuindo para a reducdo do impacto ambiental causado pelo
desenvolvimento urbano (FCTH, 1999).

S&0 compostas por gramineas, sendo plantas adaptadas a ambientes abertos
e que requerem pouca manutencdo. As gramineas tém a capacidade de absorver a
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agua da chuva e ajudam a reduzir o escoamento superficial, contribuindo para a
recarga dos aquiferos (RODRIGUES et al., 2017).

Figura 9 — Faixa gramada instalada no bairro de Woodberry Down, em Londres.
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Fonte: GUTIERREZ, RAMOS, 2019.
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2.3.7 Valas de Infiltracéo

As valas de infiltracdo sdo uma técnica de gestdo de aguas pluviais que
consiste na construcdo de valas escavadas no solo, preenchidas com material poroso,
como pedra, cascalho ou areia, que permitem a infiltracdo da 4gua da chuva no solo.
Essa técnica é especialmente Util em areas urbanas com grande quantidade de
superficies impermedaveis, como ruas, calcadas e edificios, onde o escoamento

superficial pode causar enchentes e danos ao meio ambiente (TUCCI, 1997).

Figura 10 — Vala de infiltracédo instalada no bairro de Woodberry Down, em Londres.

Fonte: GUTIERREZ, RAMOS, 2019.

2.3.8 Trincheiras de infiltracéo

As trincheiras de infiltracdo sdo uma técnica de gestdo de aguas pluviais que
consiste na construcdo de valas rasas no solo, preenchidas com material poroso,
como pedra, cascalho ou areia, que permitem a infiltracdo da agua da chuva no solo.
Essa técnica é especialmente Util em areas urbanas com grande quantidade de
superficies impermedéveis, como ruas, calcadas e edificios, onde o escoamento
superficial pode causar enchentes e danos ao meio ambiente. (MIKKELSEN et al.,
1997).
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Figura 11 — Etapas de implantagdo de trincheira de infiltragdo no campus da USP/S&o
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Fonte: Gutierrez et al., 2011.

As trincheiras de infiltracdo sdo uma técnica eficiente e sustentavel para a
gestdo da agua pluvial em areas urbanas, contribuindo para a reducao do impacto
ambiental causado pelo escoamento superficial, a recarga dos aquiferos e a melhoria
da qualidade de vida nas cidades (KUMAR et al., 2022).

Como afirmado anteriormente estas solu¢cdes podem ser combinadas para
obter sistemas de drenagem mais eficientes e sustentaveis. Neste trabalho, sera
verificada a potencialidade de uso para aplicagdo em um riacho na cidade de Delmiro

Gouveia/Alagoas.
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3 METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

A area de estudo esta localizada na cidade de Delmiro Gouveia, estado de
Alagoas. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) esse
municipio detém uma extenséo territorial de 628,545 km?2. O esgotamento sanitario é
de aproximadamente 72,7%, porta o bioma da caatinga e uma estimativa populacional
de 52.501 habitantes (IBGE, 2021). A Figura 12 mostra a localizacdo geografica dessa

cidade no estado de Alagoas.

Figura 12 — Localizacdo Geogréfica do municipio de Delmiro Gouveia, Alagoas.

Q Delmiro Gouveia

Fonte: IBGE, 2021.

A proposta de anélise do presente estudo foi realizada em um canal, num curso
d’agua efémero de ordem 1 que esta localizado no perimetro urbano da cidade de

Delmiro Gouveia.
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Figura 13 — Sub bacia do Riacho area de estudo
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Fonte: Farias (2017

Esse canal é contribuinte do riacho da palha, que faz parte da Bacia do rio do
Maxixe, conforme Figura 14.

Figura 14 — Localizacdo da Bacia do Maxixe com municipio de Delmiro Gouveia.
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Fonte: Cardoso, 2014.
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A bacia hidrografica do Maxixe esta situada na regiao hidrogréafica do talhado e
essa regido tem um clima semiarido. A necessidade da realizacdo de um estudo que
busque revitalizar esta area é devido a possibilidade de cheias, como apontado por
Farias (2017).

3.2 Levantamento do Entorno

O levantamento do entorno foi feito a partir de visitas de campo com registro
fotografico para a obtencéo das condicbes atuais e possiveis areas de intervencao.
Foi também realizado um levantamento por meio de imagens de satélite utilizando o

software Google Earth Pro.

3.3 Levantamento e analise de dados secundarios

A partir do trabalho de Farias (2017) os resultados foram analisados com vistas
a propor medidas estruturais ao longo do curso d’agua. Esta analise buscou verificar
a possibilidade de alterac6es nas medidas do canal para suprir possiveis demandas

em tempos de cheias.

3.4 Andlise de alternativas de drenagem sustentaveis
A partir do levantamento do entorno e da analise de dados buscou-se verificar
quais medidas poderiam se adequar a realidade do canal em estudo buscando

recomendacdes para o detalhamento de possiveis acoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A populacdo que reside proxima ao canal em estudo sofre com problemas
relacionados a poluicdo do corpo hidrico, como 0 mau cheiro e a presenca de insetos
e roedores que acabam se fazendo presentes nos domicilios. O risco de
transbordamento dele, em periodos chuvosos, é preocupante por ocasionar, além de
prejuizos financeiros, a propagacdo de doencas que sdo transmitidas por meio de
veiculagdo hidrica.

O processo de ocupacdo do entorno do canal ja é bastante denso como
mostrado na Figura 6. Detectou-se que essa ocupacao ocorreu com a auséncia de
rigor em relacdo as condi¢des de declividades acentuadas em diferentes trechos.

A ocupacao ao longo deste canal trouxe graves prejuizos ambientais porque
este recebe um grande aporte de esgoto doméstico, como mostrado na Figura 15,
seja por meio de ligacdes diretas de quem habita as margens ou por meio de ligacées

de redes simplificadas que trazem a coleta realizada em conjuntos habitacionais.

Figura 15 — Langcamento de esgoto domeéstico ao longo do canal escolhido.

Fonte: O autor, 2022.
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Historicamente, as cheias tém sido uma preocupacao para a populacéo local,
com registros de eventos significativos que causaram danos materiais e humanos. Em
2018, uma enchente atingiu a cidade, causando deslizamentos de terra, destruicao de
pontes e rodovias, e a evacuacgao de pessoas de areas de risco (RODRIGUES, 2018).

Sendo assim, a populacao ainda enfrenta desafios para lidar com as cheias de
Delmiro Gouveia, sobretudo em areas mais vulneraveis e carentes de infraestrutura
adequada. Ainda assim, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a adocéo de
praticas preventivas podem ajudar a minimizar os impactos das enchentes, de forma
a garantir seguranca e o bem-estar da populacéo local.

A auséncia de infraestrutura de drenagem na area ao longo de ruas nédo
pavimentadas faz com que surjam valetas profundas permitindo, portanto, o transporte
de sedimentos em grandes quantidades.

Farias (2017) aponta em seu trabalho a necessidade de intervencdes na
localidade escolhida, por se tratar de uma area que ocorre o lancamento de residuos
sélidos urbanos diretamente no cérrego, incluindo o lixo doméstico, contribuindo para

a obstrucao das canaliza¢des, bem como a multiplicacdo de pragas urbanas

4.1 Analise das recomendacdes de Farias (2017) e possibilidades de intervencéo

No estudo de Farias (2017) a sub-bacia que abrange o canal em andlise foi
dividida em 6 partes conforme apresentado na Figura 16. A sub-bacia 1 foi a que
apresentou o maior indice de escoamento na situacéo atual, tendo uma curva nimero
(CN) de 80,72 com um percentual de solo exposto de 94% apenas 6% de area
urbanizada. A CN é um parametro para o calculo da chuva efetiva ou chuva de projeto
utilizada no método SCS para o célculo das vazdes de projeto. Quanto menor a CN
mais permeavel é a cobertura do solo da bacia em estudo, logo, sera menor o seu
escoamento superficial e, portanto, reduzindo a possibilidade de inundacdes.
Considerando a futura ocupacéo do entorno dessa bacia, a CN atingira cerca de 89,60
com 20% de solo exposto e 80% de area urbanizada, isto €, hd um grande aumento
do escoamento superficial exigindo a adequada instalacdo dos equipamentos de
drenagem urbana para serem capazes de escoar 0 montante de aguas pluviais
(FARIAS, 2017).
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Figura 16 — Sub-bacias do objeto de estudo.
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A partir dos valores de CN Farias (2017) estimou tanto da capacidade de
armazenamento do solo (S), como as perdas iniciais (la) dessas sub-bacias em duas
situacdes: situacdo 1 (cenario de 2017) e situacao 2 (cenario futuro de urbanizacao
maxima). Por conseguinte, a sub-bacia 1 foi a que apresentou a maior perda
percentual para S e para la, onde 0 cenario 1, que represente o cenario atual de
ocupacao da area, tem 60,67 mm para S e 12,13 para la, ja no cenario 2, essa sub-
bacia apresenta valores de 29,47 mm para S e 5,89 para la (FARIAS, 2017), conforme
a tabela 3.

Tabela 3 — Estimativa da capacidade de armazenamento do solo, estimativa para o ano
de 2017 (situacao 1) e para o futuro com taxa de urbanizacdo maxima (situacao 2).

Sub-bacia Situacéo 1 Situacéo 2
S (mm) la=0,2*S S (mm) la=0,2*S
SB1 60,67 12,13 29,47 5,89
SB2 45,67 9,13 30,54 6,11
SB3 40,28 8,06 28,87 5,77
SB4 37,28 7,46 28,11 5,62
SB5 35,16 7,03 27,58 5,52
SB6 36,82 7,36 30,06 6,01

Fonte: Farias (2017)

A partir desses dados e dos dados de precipitacdo Farias (2017) utilizou a
ferramenta de hidrograma para entender a propagacdo do escoamento na area

estudada. Um hidrograma de cheia é um gréafico que representa a variacdo da vazao
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(quantidade de agua que passa por um determinado ponto num determinado periodo
de tempo) de um rio ou curso d'agua durante o evento de enchente.

O hidrograma de cheia é importante para o estudo e o monitoramento de
enchentes e inundacfes em bacias hidrogréficas, pois permite avaliar a magnitude e
a duracao da cheia, além de fornecer informacdes importantes para a elaboracéo de
medidas preventivas e de gestdo de risco. O hidrograma de cheia € geralmente
utilizado por engenheiros e técnicos em recursos hidricos para o dimensionamento de
estruturas de controle de enchentes, tais como diques, barragens e comportas.
Portanto, uma importante ferramenta no enfrentamento de situacbes de
transbordamentos e cheias.

Com os resultados das vazdes de pico e os dados da geometria do canal Farias
(2017) constatou a possibilidade de transbordamento do canal (valores negativos de
saldo hidrico) em chuvas com Tempos de retorno recomendados para calculos de
macrodrenagem que sdo 50 a 100 anos, a até tempos inferiores. Farias (2017) simulou
duas possibilidades de rugosidade: 1 — talude em alvenaria de pedra argamassada,
fundo revestido com concreto e talude vegetado, todos em condi¢cdes regulares; e 2 —
talude em alvenaria de pedra argamassada e fundo revestido com concreto, ambos

em condi¢Bes muito boas.

Tabela 4 — Saldo Hidrico para a situacéao 2.

Rugosidade 1 Rugosidade 2
Sub- bacia 25 anos 50 anos 100 anos 25 anos 50 anos 100 anos

SB1 0,38 -1,68 -3,83 6,36 4,30 2,15

SB2 -6,87 -11,20 -15,52 2,19 -2,15 -6,46
SB3 -8,51 -13,90 -19,21 2,77 -2,62 -7,93
SB4 -13,75 -19,87 -26,05 -2,33 -8,45 -14,63
SB5 -21,24 -28,59 -35,68 -10,72 -18,08 -25,17
SB6 -7,16 -15,04 -22,54 10,63 2,76 -4.74

Fonte: Farias (2017)

Por meio dos calculos, foi possivel identificar que os dados corroboram com os
relatos dos habitantes, o transbordamento do canal. Indicando, assim, um
subdimensionamento deste e, se ndo forem tomadas decisdes por parte do poder
publico, o cenario podera piorar, visto a tendéncia de ocorrer um maior adensamento
e ocupacéo do solo (FARIAS, 2017).

A partir dessa analise é possivel constatar a necessidade de um programa de

manutencdo periodica do canal, principalmente do seu fundo, visando garantir as
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melhores condicbes de escoamento. NoO entanto, observa-se que mesmo com a
manutenc¢ao do canal, o saldo hidrico continua negativo, dessa forma, o ordenamento
e controle do solo torna-se essencial para garantir niveis adequados de
permeabilidade da sub-bacia e assim diminuir a vazdo de escoamento do canal, estas
alternativas serdo melhor discutidas adiante.

Visto que deve haver um conjunto de medidas para a prevencdo de
inundacoes, fez-se a andlise de possiveis alteracfes nas dimensfes do canal para
atender as vaz0es calculadas, as quais séo apresentadas na Tabela 5. Utilizou-se a
situacdo 2, maior grau de urbanizacdo e rugosidade 2, melhores condicfes de
manutencdo, mantendo-se os demais parametros, alterando apenas a largura do

canal em casa sub-bacia.

Tabela 5 — Largura necessaria do canal para Rugosidade 2

= Largura
Situacao atual Vazédo de necessaria
projeto (m3/s) B(m)
. . Variaca . Capacidad
Trech Compriment Largur Profundidad o de Declividad e de TR- TR-
a e e 50 100
o] L (m) B (m) D (m) cota I (m/m) escoament 50 100
AH (m) 0 (m3/s)

SB1 770 2,5 1 17 0,0221 18,38 14,08 16,22 2,5 2,5
SB2 740 3,95 1,1 9 0,0122 27,83 29,97 34,29 4,2 4,7
SB3 475 3,95 1,2 7 0,0147 34,66 37,28 42,59 4,2 4,7
SB4 515 4,1 1,15 8 0,0155 35,09 43,54 49,72 4,9 5,5
SB5 430 4,6 1,3 3 0,007 32,31 50,39 57,47 6,7 7,5
SB6 555 5 15 6 0,0108 54,68 51,93 59,43 4,8 5,4

Fonte: Farias (2017)

Pode-se observar na Tabela 4 que a sub-bacia 5 (trecho P5-P6 na Figura 17)
€ a mais critica, necessitando de uma ampliacdo na sua largura de aproximadamente
2,9m. Dai a necessidade de controle das ocupacdes urbanas em Areas de
Preservacdo Permanentes (APPs). Tal ampliacdo est4 condicionada a existéncia de
vazios nas margens do canal, ou a um programa de relocacédo de domicilios, visto o

alto grau de urbanizacao da area.
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Figura 17 — Trechos do canal no ano de 2022.

Nota-se que a possibilidade de redesenho do canal, quer seja pelo acréscimo
na largura, quer seja por outras agdes que necessitem de espaco fisico € bastante
limitado nas condi¢des apresentadas.

Ademais, pode-se observar no trecho P6-P7 que entre 2019 (Figura 18) e 2022
(Figura 17) houve a implantacdo de um novo loteamento com o aterro da area do
canal e sua canalizacdo subterrédnea, o que limita ainda mais possibilidades de

intervencdes futuras.
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Figura 18 — Trechos do canal no ano de 2019.
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Reafirma-se, assim, a necessidade de um maior controle por parte dos 6rgaos
responsaveis, visto que é previsivel que situacdes de inundagdes irdo ocorrer nesta

area.

4.2 Recomendacdes de medidas para a melhoria da drenagem da sub-bacia em

estudo

Além da possibilidade de redesenho do canal, por meio da relocacdo de
domicilios, feito apdés estudo detalhado da é&rea, foram analisadas medidas
complementares para promover a adequada drenagem e manejo de aguas pluviais
no entorno do canal, as quais sédo descritas a seguir.

4.2.1 Manutencao e limpeza

A limpeza de cérregos e canais, como o do presente estudo, pode melhorar o
grau de seus escoamentos. Essa acao é, de certa forma, mais simples e de execucao
mais rapida, buscando melhorar aspectos dos recursos hidricos, tanto do ponto de
vista da hidraulica e controle da erosdo, como também de aspectos relacionados a
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geomorfologia, sedimentologia e planejamento regional (OLIVEIRA, 2012). Sendo
assim, a manutencéo do canal por meio de acdes de limpeza ja pode intensificar a
melhoria de escoamento desse curso d’agua.

Existem trés tipos de limpeza: a mecénica, a manual e a mista. A mecénica fara
uso de dispositivos como dragas de succdo, escavadeiras hidraulicas,
retroescavadeira, dentre outros. A manual é feita por equipes treinadas em areas que
nao seja possivel chegar com 0s maquinarios da limpeza mecénica e em canais que
sejam considerados de pequeno porte, cuja acdo de escavacdo ndo exceda uma
profundidade de 0,5 metros. Por fim, a limpeza mista € a juncdo das duas anteriores
(BENZINHO, 2022).

Por se tratar de um canal de facil acesso, acredita-se que medidas de limpeza
deste sejam efetivas, trazendo beneficios para o municipio e populagédo de Delmiro
Gouveia. A limpeza manual pode ser a primeira medida a ser adotada para o canal
escolhido, uma vez que se trata de uma area com terreno plano e pouco acidentado,
além de que a area de escavacédo nao excede 0,5 metros, sendo possivel a equipe de

limpeza publica realizar esse servico.
4.2.2 Adequacao das calhas viarias
Outra medida que pode ser adotada é a adequacao das calhas viarias das ruas

para que consigam receber aguas pluviais com maior eficiéncia. Essa situacao é

ilustrada na Figura 19.
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Figura 19 - llustracdo de uma calha viaria inadequada (superior) e outra adequada
(inferior).
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Fonte: BOTELHO, 2021.

Na calha superior, pode-se observar que a vazao por ela proporcionada é
ineficiente e faz com que a rua seja alagada. J4 uma calha projetada adequadamente,
proporcionard o escoamento eficiente das aguas pluviais (BOTELHO, 2021). A
instalacao desses dispositivos no municipio de Delmiro Gouveia podera proporcionar,
também, o melhor escoamento de suas aguas pluviais, uma vez que esses
equipamentos concedem sua canalizacao para pocos de visitas e, posteriormente,
direcionados as canaliza¢des principais do municipio levando essas aguas para a
Bacia do Maxixe.

Naturalmente, as aguas pluviais serdo escoadas por meio das calhas da rua.
Quando a vazao é maior do que a capacidade de escoamento desses dispositivos,
entdo, ocorrem os alagamentos e até inundacdes. Dai a necessidade da existéncia
de dispositivos de captacdo de aguas pluviais. Esses dispositivos podem ser
considerados como armadilhas que necessitam de prévia armagéo para funcionarem
corretamente (BOTELHO, 2021). A Figura 20 traz as caracteristicas necessarias para

o correto funcionamento dos dispositivos de escoamento.
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Figura 20 — Caracteristicas necessarias para que um dispositivo consiga captar
adequadamente as aguas pluviais.
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Fonte: O autor, 2023.

A Figura 20 ilustra exatamente todos os cuidados para que bocas de lobo
consigam realizar o escoamento das aguas pluviais de forma correta. Desde a escolha
da localizacdo de onde estardo esses aparelhos, o correto dimensionamento, bem
como acgles, por parte do poder publico, de limpeza e conservacdo desses
equipamentos. Sendo essa outra acdo a ser desempenhada pela Prefeitura de
Delmiro Gouveia a fim de evitar problemas para a populacgéo.

E importante ressaltar que a boca de lobo pode ser um local de risco para
criancas e animais domésticos, pois possibilita que eles caiam dentro da estrutura.
Por isso, € importante que os responsaveis pela manutencao da infraestrutura publica
sejam cuidadosos e realizem a devida manutencéo das bocas de lobo, mantendo-as

em boas condi¢cfes de uso e seguranca para a populacao.

4.2.3 Trincheiras de infiltragao

Além disso, em todo o trecho proposto podem ser alocadas trincheiras de
infiltrac@o possuindo a finalidade de fazer com que o volume de agua superficial seja
diminuido. Esses dispositivos armazenam a agua precipitada por um tempo até que
ela seja infiltrada no solo (FRANCHINI, 2017).

As trincheiras de infiltracdo séo estruturas utilizadas em sistemas de drenagem
urbana para gerenciar o escoamento da agua da chuva, com o objetivo de minimizar

0os impactos das enchentes e inundagBes nas areas urbanas. Essas estruturas
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consistem em valas escavadas no solo, preenchidas com pedras ou brita, permitindo

gue a agua da chuva se infiltre lentamente no solo, ajudando a recarregar os lencois

freéticos e reduzindo o volume de escoamento superficial.

A importancia das trincheiras de infiltragdo pode ser resumida em alguns

pontos:

Controle de enchentes e inundacdes: As trincheiras de infiltracdo ajudam
a reduzir a quantidade de agua que escoa superficialmente pelas ruas,
diminuindo a probabilidade de enchentes e inundagbes em &reas
urbanas;

Melhoria da qualidade da agua: A infiltracdo da agua da chuva no solo
ajuda a filtrar impurezas e poluentes presentes na superficie,
melhorando a qualidade da agua que € recarregada nos lencois
freéticos;

Recarga de aquiferos: As trincheiras de infiltracdo ajudam a recarregar
os lencdis freaticos, aumentando a disponibilidade de dgua subterranea;
Reducéo do fluxo de 4gua em rios: A infiltragdo da 4gua da chuva no
solo ajuda a reduzir o volume de escoamento superficial nos rios,
diminuindo a velocidade e a eroséo dos cursos d'agua,

Contribuicdo para o equilibrio do ecossistema: As trincheiras de
infiltracdo ajudam a manter o equilibrio hidrolégico do ecossistema,
promovendo a recarga de aguas subterraneas, o que € fundamental para

o desenvolvimento da fauna e da flora locais.

Portanto, as trincheiras de infiltracdo sdo uma importante ferramenta para a

gestdo sustentavel dos recursos hidricos em areas urbanas, contribuindo para a

reducdo dos impactos das enchentes e inundacoes, e para a preservacao do meio
ambiente (FRANCHINI, 2017).

A Figura 21 apresenta o aspecto externo de uma trincheira de infiltracao.
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Figura 21 — Aspecto visual externo de uma trincheira de infiltracéo.
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Fonte: TOMAZ, 2017.

Sao propostas implantacdes de medidas estruturais para que o escoamento de
aguas pluviais e o esgoto doméstico sejam otimizados. Sugere-se a melhoria de
elementos estruturais convencionais, ou seja, € preciso que se faca a recuperacao
das galerias de aguas pluviais, bem como das bocas de lobos localizadas no trecho.

A Figura 22 apresenta uma representagdo de como sao as trincheiras de infiltracdo.

Figura 22 — Representacgao da estrutura de uma trincheira de infiltragao.
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Fonte: Adaptado de SILVA, 2010.

A implantacgdo dessas trincheiras requer estudo mais detalhado sobre as areas
disponiveis, o relevo e o tipo de solo da regido. A implementacdo desse dispositivo é
de execucdo relativamente facil, necessitando de trés etapas: escavacao,
preenchimento e acabamento.
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4.2.4 Pavimentos porosos

Outra medida que pode ser adotada na regido, considerando a implementacao
de um projeto baseado na drenagem sustentavel, € a implantagéo, ao longo de todo
o trecho, de pavimentos porosos. Esse tipo de pavimento é inserido no contexto

urbanistico para também melhorar o escoamento de aguas pluviais.

4.2.5 Incentivo a implantagéo de jardins drenantes e telhados verdes

O uso dessas medidas tem se mostrado com importante aliado ndo somente
para a drenagem urbana, mas para a sustentabilidade urbana de uma forma geral. Os
jardins drenantes contribuem tanto para aumentar a infiltragdo da agua no solo,
contribuindo nos processos de infiltracdo e evapotranspiracdo, bem como na
amenizacao da temperatura ambiente. J& os telhados verdes ajudam na retencéo da
agua da chuva e também contribuem com a eficiéncia energética das edificacdes,

sendo essencial no clima semiarido onde esta localizado o canal.

4.2.6 Programas de educacdo ambiental nas escolas

Como dito anteriormente, medidas estruturais e ndo estruturais devem estar
combinadas para 0 sucesso na recuperagado e revitalizagcdo de rios e nascentes.
Dentro da sub-bacia existem duas Escolas Municipais (Figura 23) podendo servir de
local para a realizacdo de projetos de educacdo ambiental, buscando, sobretudo,
maximizar os efeitos positivos da recuperacao proposta. Além de poder ser utilizadas
para implantacdo de medidas estruturais, tais como as trincheiras de infiltracdo ou até
mesmo um projeto integrado de revitalizagcdo do entorno com foco na drenagem

sustentavel.
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Figura 23 — Escolas municipais localizadas na sub-bacia escolhida para o estudo do
resente trabalho.
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Fonte: Google Earth (2023)

Busca-se por meio da educagédo ambiental instruir a populagéo do entorno de
rios e nascentes para que assim esses individuos possam contribuir para uma maior
racionalidade e eficiéncia da drenagem urbana do local. Além disso, a educagéo
ambiental contribui significativamente para aspectos sociais, uma vez que essas
fragilidades ambientais estéo intimamente correlacionadas com a vulnerabilidade de
individuos que habitam regides urbanas degradadas (ROSA, 2018).

Além disso, medidas por parte do Estado sdo de extrema importancia para
garantir uma boa gestdo de recursos hidricos urbanos. Para isso, a gestdo publica
deve buscar solucdes criativas e inovadoras, integrando os diferentes atores que
podem fazer a diferenca no processo de recuperacdo da area degradada (RIBEIRO,
2016).

4.2.7 Plano Diretor

Outra medida ndo estrutural de grande importancia é a elaboracéo de um Plano
Diretor. Neste plano devem estar previstos todos os impactos causados na area, nao
se deve ampliar a cheia natural e é preciso que se evite aumentar 0 desmatamento
da area.
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Se faz necessario que esteja previsto no Plano Diretor o planejamento de areas
a serem desenvolvidas, bem como o processo de densificacdo de areas que ja estao
loteadas, a fim de prevenir a ocupagao desordenada.

Aliadas ao Plano Diretor, medidas de esgotamento sanitario também trazem
efeitos benéficos para a recuperacdo de areas degradadas. A captacdo e,
conseguentemente, tratamento de esgoto doméstico sdo essenciais para ajudar
imensamente na drenagem urbana, uma vez que esgoto tratado € sinbnimo de saude
e meio ambiente bem cuidado.

O municipio de Delmiro Gouveia precisa estar atento ao manejo e recuperacao
de seus corpos d’agua, uma vez que o processo de urbanizacdo ocorreu de forma
desordenada, sem os devidos cuidados por parte do poder publico, além de possuir
uma rede de coleta de esgoto quase inexistente.

E nitido que ha falta de preparo por parte da administracdo publica do
municipio, visto que aspectos de infraestrutura da dgua nao estdo sendo planejados.
Em grande parte, os problemas relatados estdo relacionados com a falta de
planejamento do desenvolvimento urbano, coleta e tratamento de esgoto, drenagem
urbana, coleta e destinacdo correta de residuos solidos e um rigoroso controle
ambiental.

O planejamento urbano e a degradacado de corpos hidricos estdo intimamente
ligados. E necessario que o poder publico planeje o processo de urbanizacéo, levando
em conta aspectos relacionados a agua, ocupacédo do solo e identificacdo de vetores
de expansao da malha urbana, para que o processo de recuperacdo ambiental seja

maximizado.
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5 CONCLUSOES

A proposicdo de alternativas para a drenagem urbana é extremamente
importante para contribuicdo da melhora da qualidade de vida dos habitantes. E
necessario buscar por solucdes urbanisticas que oferecam possibilidades no processo
de recuperacao de areas que foram degradadas e estdo localizadas nas margens de
rios ou corregos, como é o caso do canal escolhido no presente trabalho.

Atualmente o corrego escolhido e localizado na cidade de Delmiro Gouveia é
considerado um ponto extremamente degradado devido as atividades antropogénicas
que causaram a poluicao desse curso d’agua. Langar um olhar de perspectiva
diferente permite contemplar um local que pode se tornar um ambiente de alta
integracao social e possuindo, assim, um enorme potencial de integrar pessoas de
diferentes partes da cidade. Além de contribuir com a recuperacdo ambiental e
socioecondmica do entorno, também estara estabelecendo o vinculo do canal com a
cidade, resgatando a volta da paisagem natural e criando areas de convivio social.

Portanto, neste trabalho, buscou-se desenvolver uma proposta de intervencgéo
urbanistica com medidas estruturais e ndo estruturais com o intuito de recuperar um
corpo d’agua na cidade de Delmiro Gouveia. Aponta-se, desta forma, a necessidade
de atualizacdo do Plano Diretor da cidade, para que sejam implementadas medidas

eficazes e que facam diferenca na area.
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