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RESUMO

A drenagem de aguas pluviais € uma questdo constante nas pautas das agendas politicas e
académicas devido as suas consequéncias diversas sobre a organizacdo e gestdo da cidade.
Nesse sentido, o estudo teve como objetivo geral analisar o sistema de drenagem pluvial
urbano dos bairros Santo Anténio e Santa Lucia, Cod6-MA. Metodologicamente
desenvolveu-se o estudo em duas etapas: a primeira foi a revisdo critica da literatura e de
documentos envolvendo a tematica; a segunda foi o trabalho de campo/laboratério com a
visitagdo técnica a campo, a producdo de documentos cartograficos e a aplicacdo de
questionarios. Como resultados pode-se elencar os seguintes: declividade variando de Suave
ondulado a Plano o que facilita o acimulo de dgua nas vias; o processo de ocupagdo dos
bairros que potencializou a ocorréncia de alagamentos; a deficiéncia nos servigos de coleta e
tratamento do esgoto, que contamina o escoamento pluvial; baixa eficiéncia da drenagem das
aguas pluviais; alagamentos generalizados no bairro Santo Antonio com aspectos diversos.
Conclui-se que ¢ necessario um amplo investimento estrutural e ndo-estrutural na corregdo
dos problemas relacionados a drenagem nos bairros citados, ou parte deles.

Palavras - chave: Drenagem pluvial urbana. Alagamentos. Aguas Pluviais.



ABSTRACT

Rainwater drainage is a constant issue on the agendas of political and academic agendas due to its
diverse consequences on the organization and management of the city. In this sense, the study aimed
to analyze the urban rainwater drainage system in the neighborhoods of Santo Anténio and Santa
Licia, Cod6-MA. Methodologically, the study was developed in two stages: the first was a critical
review of the literature and documents involving the subject; the second was the field/laboratory work
with technical field visits, the production of cartographic documents and the application of
questionnaires. As a result, the following can be listed: declivity varying from Smooth to Flat, which
facilitates the accumulation of water on the roads; the process of occupation of the neighborhoods that
increased the occurrence of flooding; the deficiency in the sewage collection and treatment services,
which contaminates the rainwater runoff; low efficiency of rainwater drainage; widespread flooding in
the Santo Antdnio neighborhood with different aspects. It is concluded that a large structural and non-
structural investment is needed to correct the problems related to the drainage in the mentioned
neighborhoods, or part of them.

Keywords: Urban rainwater drainage. Flooding. Stormwater.
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1 INTRODUCAO

O acelerado processo de urbanizagdo ocorrido nas ultimas quatro décadas,
notadamente nos paises em desenvolvimento, tem sido fator responsavel pelo agravamento
dos problemas relacionados as drenagens pluviais urbanas, tais como: os alagamentos que sdo
caracteristicos pelo acumulo de dgua em ruas, calgadas ou outras infraestruturas urbanas, em
decorréncia de precipitagcdes intensas; as enxurradas que se configuram pelo volume de dgua
que escoa na superficie do terreno, com grande velocidade, resultante de fortes chuvas; e as
inundagdes que se referem ao acimulo de adguas pluviais nas vias urbanas (BRAGA, 2016).
Como consequéncia disso, diversos autores (BARREIRO, 1997; TUCCI, 2002; ALVES,
2005) percebem que ha um aumento na frequéncia e nos niveis das cheias resultando em
catastrofes urbanas.

Cabe destacar que no cenario urbano, as obras de infraestrutura para escoamento das
aguas pluviais nem sempre acompanham o ritmo do novo padrdo de impermeabilizacdo do
solo. Com isso, entende-se que cada vez mais as cidades tém aumentado a area de coleta de
aguas pluviais e despejado na estrutura de captacdo antiga, a qual ndo suporta a adi¢do de
novos volumes de agua. Nessa perspectiva, a producdo de residuos solidos urbanos e restos de
materiais de obras sem uma coleta efetiva também tem sido um fator que potencializa os
problemas com a drenagem das cidades. Portanto, torna-se imperativo realizar a limpeza de
ruas e galerias antes da estagdo chuvosa e melhorar a rede de drenagem pluvial nos pontos
considerados criticos. Salienta-se que ¢ necessaria a efetivacdo real dos mecanismos legais
para que haja diminui¢ao dos problemas urbanos desta natureza.

O que se nota € que ha uma ocupagdo de novas areas que sdo acrescidas a zona
urbana sem o estudo prévio sobre os impactos na rede de drenagem, entre outras questdes.
Com isso, inimeros problemas estruturais e socioambientais acabam sendo resultantes desse
processo, promovendo prejuizos devido as fortes chuvas. Isso pode ser mais grave quando a
ocupagdo ocorre em dareas de baixa declividade ou alta declividade, sujeitas desde aos
alagamentos, as enxurradas e até as inundagoes.

A gestdo das aguas pluviais dentro do espacgo urbano estd sob jurisdigdo municipal,
mas reconhece-se que a grande maioria dos municipios brasileiros ndo possui capacidade
técnica e financeira para abordar e resolver esse tipo de problema. Desta forma, os impactos
resultantes das a¢des sobre o municipio, em geral, sdo exportados para jusante, dentro da
bacia hidrografica. Para introduzir e consolidar medidas sustentaveis na cidade, é necessario,

segundo Tucci (2008), desenvolver o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU). Trata-se
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de um tipo de espécie do género plano diretor, mas este deve ser planejado de forma integrada
com os outros melhoramentos urbanos (rede de d4gua, esgoto, iluminagdo publica,
pavimentacao etc.).

No Estado do Maranhdo ha diversos problemas de planejamentos sem sucesso, a
exemplo disso, a capital S3o Luis, que estd situada sobre um terreno repleto de pequenas
bacias hidrograficas. A urbanizagdo nessas areas tem causado declinio da qualidade
ambiental, como na bacia hidrografica do Bacanga, a qual apresenta sério ritmo de ocupagdo
desordenada. Sendo assim, estudar a qualidade ambiental em bacias hidrograficas ¢
fundamental para o estabelecimento do avango sustentdvel, a medida que estd intimamente
ligada a qualidade de vida da populagdo (NASCIMENTO, 2010).

No municipio de Codo, localizado na Mesorregido Leste Maranhense, o zoneamento
ambiental deveria ter um Plano de Drenagem Urbana, pois, entende-se que o manejo das
aguas pluviais nas cidades deve proporcionar uma boa qualidade de vida aos cidadaos,
reduzindo os impactos a niveis aceitaveis dos riscos de alagamentos e inundagdes oriundos da
impermeabilizacdo do solo. Porém o municipio ndo dispde de tal plano fazendo medidas
diluidas no plano diretor municipal. Tal zoneamento tem sua importancia comprovada, posto
que a auséncia deste resulta em grandes prejuizos causados pelas dguas pluviais urbanas até
em areas economicamente importantes para a cidade. Todavia, tais problemas podem ser
amenizados por meio de um sistema particular de seguro contra enchentes, que pode ser
mantido pelos proprios interessados em parceria com o poder publico municipal. Este seguro
pode ser viabilizado por meio de um sistema sustentado, observando os indices de risco, como
o prémio a ser pago pelos proprios segurados, o qual possibilitaria investimentos em
melhorias de infraestrutura para manejo de aguas pluviais e drenagem das bacias, diminuindo
com isto, os riscos de ocorréncia do fendmeno (MEDIONDO; RIGHETTO, 2007).

Por fim, entende-se que o sistema de drenagem de 4aguas pluviais procura dar
resposta a situagdes em que a adgua da chuva possa condicionar o normal funcionamento da
cidade, na sua vertente fisica ¢ humana. Um bom sistema de gestdo de aguas pluviais exige
que haja uma planificacdo e forte coordenacdo com cooperacdo nas diferentes escalas,
nacional, regional e municipal (ABREU, 1983; GLADWELL, 1993; VILLANUEVA &
TUCCI, 2001; TUCCI, 2004).

Nesse contexto, a cidade de Cod6-MA também apresenta uma série de areas com
problemas na drenagem pluvial urbana, gerando diversos transtornos e prejuizos.
Considerando tal problematica teve-se como objetivo geral analisar o sistema de drenagem

pluvial urbano dos bairros Santo Anténio e Santa Lucia, Cod6-MA. Para tanto, alguns
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objetivos especificos foram atingidos, a saber: caracterizacdo dos espagos urbanos dos bairros
Santo Antdnio e Santa Lucia; identificacdo e mapeamento dos pontos criticos na drenagem
pluvial urbana nos bairros Santo Antdnio e Santa Lucia; averiguagdo das agdes de
planejamento do poder publico municipal para a drenagem pluvial urbana nos bairros Santo
Antdnio e Santa Lucia; proposta de gerenciamento das areas com potencial para alagamentos

e enxurradas nos bairros Santo Antonio e Santa Lcia.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo destaca o percurso metodoldgico utilizado na producdo da monografia,
apresentando as descri¢des da pesquisa, amostra, técnica de investigag@o, analise e tratamento
de dados definindo o campo da pesquisa buscando proporcionar uma compreensao do

problema.

2.1 Pesquisa Bibliografica

Este estudo baseou-se em ampla leitura sobre a tematica contida em artigos, teses,
dissertagdes e livros, além de andlise de documentos (Lei Federal n°. 11.445/2007) que
possibilitaram melhor compreensdo da complexidade do objeto de estudo. Esta etapa permitiu
compreender os elementos que cercam a problematica das aguas pluviais nos bairros Santa
Lucia e Santo Antonio em Codo. Alias, a escolha do bairro Santo Antdnio se deu por causa da
ocupagdao desordenada e das frequentes reportagens sobre alagamentos nos periodos
chuvosos. J4 o bairro Santa Lucia, os moradores apesar de apresentar melhor renda,
considerando-se a arquitetura das edificagdes, também apresenta padrdo de ocupacdo
desordenado do espaco urbano. Tal bairro apresenta problemas de drenagem urbana, inclusive

direcionando parte do fluxo para o bairro Santo Antdnio.

2.2 Pesquisa de Campo

A etapa seguinte se deu com visitas técnicas a campo e com posterior confeccao dos
materiais cartograficos: a) mapa de localizagdo apresentando os bairros de Codoé e destacando
os dois bairros em questdo; b) mapa de altimetria apresentando as altitudes do perimetro
urbano de Codd e possibilitando compreender o relevo e seus processos; ¢) mapa de
declividade para melhorar o entendimento dos processos de escoamento. A elaboracao do
mapa de localizacdo foi feita com os dados da Lei Organica Municipal N° 1850/2019 que
estabelece os limites dos bairros da sede municipal e confeccionado no ambiente do software
ArcGis 10.5®.

Os procedimentos para obten¢ao dos dados de altimetria e declividade se deram da
seguinte forma: foi gerado um caminho de multiplos pontos no Google Earth Pro® com a

fungdo ‘caminho’ e estando ativado a opcdo ‘terreno’. Apods gerar o caminho dentro do limite
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estabelecido o arquivo ¢ salvo em formato kml e depois € aberto no site

https://www.gpsvisualizer.com/elevation para transformar em arquivo gpx (com dados de

elevagdo). Abre-se o arquivo no ambiente do ArcGis 10.5® e procede-se a conversdo com a
ferramenta GPX To Features. Em seguida um arquivo com pontos ¢ gerado em shapefile e
colocado para gerar um TIN na ferramenta Create TIN. O arquivo gerado ¢ transformado na
ferramenta Topo to Raster para gerar o mapa de altitude. Antes de gerar a declividade faz-se a
reprojecdo do arquivo no Project Raster de Coordenadas Geogrdficas WGS1984 para
Coordenadas Projetadas UTM SIRGAS 2000 23S. Na sequéncia usa-se a ferramenta Slope e
insere-se o arquivo reprojetado de altitude (formato raster) e assim ¢ gerado o arquivo com as
declividades da area.

A etapa final se deu em dois momentos entre os meses de outubro de 2019 a dezembro
de 2020: primeiro, com o reconhecimento das areas de interesse nos bairros e segundo, com a
aplicagdo e posterior analise de um questionario semiaberto com quinze questdes abertas e
fechadas. Foram um total de trinta questiondrios aplicados junto aos moradores nas areas
identificadas como criticas em levantamento inicial. Além disso foram realizados estudos em
imagens de satélite (Google Earth) e registros fotograficos para fins de delimitagdo dos
trechos de ruas ou avenidas sujeitos aos alagamentos periddicos em conformidade com os
dados do instrumento de pesquisa e gerados produtos cartograficos especificos de cada bairro
com indicacao das ruas mais afctadas.

Com relacdo a questdo dos procedimentos éticos todos os participantes da pesquisa
foram colocados em total anonimato sendo apresentados apenas pela letra “M” e uma
numeragdo variando de 1 a 30, por exemplo: M1, M2, M3..M30. Cada participante da

pesquisa foi devidamente orientado sobre o que se tratava e quais os objetivos do estudo.
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3 SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL URBANA: perspectivas

Neste capitulo serdo apresentados os topicos tedricos que nortearam este trabalho,
como: os problemas das drenagens urbanas a nivel de Brasil; as discussdes sobre o
saneamento € a gestdo das dguas urbanas; questdes referentes as medidas de controle das

aguas pluviais urbanas.

3.1 A problematica da drenagem pluvial urbana no Brasil

O processo de urbanizacdo no Brasil, sobretudo nos ultimos anos, mostrou um
padrdo de aumento na ocupacdo de areas proximas aos rios, aos corregos € aos lagos,
iniciando com a retirada da vegetacdo protetora destes espagos, fruto também da especulagdo
imobilidria. Em contrapartida, t€m-se diversos transtornos a médio e longo prazos, dentre os
quais, a caréncia ou ineficiéncia da drenagem pluvial urbana, algo que tem se tornado comum
nas discussdes sobre a urbanizagao.

Os sistemas de drenagem urbana no Brasil se basearam na busca de um sistema
hidraulicamente mais eficiente. Desta forma, focado em uma visdo higienista, a no¢ao do
saneamento, ligado a essa perspectiva, representa a necessidade de “sempre drenar”, criando
estruturas de micro e macrodrenagem para conduzir a dgua para fora das cidades (SOUSA,
2013), algo buscado por populagdes antigas, como no império romano.

Considerando a conjuntura dos problemas urbanos, Tucci (2002), entende que o
crescimento urbano se agilizou na segunda metade do século XX com o acumulo de
populacdao em pequenas areas, na producdo e na competi¢ao pelos recursos naturais (solo e
agua), destruindo parte da biodiversidade natural.

Além disso, com o passar dos anos, novas cidades foram se expandido, de forma
irregular ¢ inesperada, tanto em areas publicas quanto privadas. Nao demorou muito os
primeiros impactos ambientais, provenientes da impermeabilizagdo do solo, comecaram a
emitir sinais, deixando o terreno mais propicio para alagamentos, enxurradas, processos de
erosao, entre outras.

Conforme Fatima (2013, p. 18) compreende que ‘“‘esse crescimento surge com a
economia, 0s investimentos nos servicos basicos ofertados, o aumento populacional,
traduzindo-se em expansao urbana, ocupacao de espagos e necessidade de implementacao de

infraestrutura de servigos para atender a demanda existente”.
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Dessa forma, pode-se entender que estes sdo padrdes que se repetem por varios anos
em cidades que ndo possuem uma estrutura de saneamento e drenagem eficazes. Em geral, as
areas mais afetadas sdo as localizadas nas zonas “periféricas”, sobretudo por serem, via de
regra, relegadas pelo poder publico. Assim, ¢ até comum haver noticias, durante o periodo
chuvoso, sobre os habitantes destas areas lamentando os transtornos e sofrendo com os
prejuizos causados a cada evento. Ha muitas perdas materiais, econdmicas ¢ até de vidas
humanas, além da exposicao as doengas infectocontagiosas de disseminagado hidrica.

Ademais, a urbaniza¢do desordenada das cidades brasileiras tem provocado o
agravamento das enchentes naturais e a ampliagdo de sua frequéncia, bem como com a
criagdo de novos pontos de alagamento. Estes impactos provém da crescente
impermeabilizacdo do solo, com aumento do volume pluvial escoado e a reducdo de
amortecimento, causando aumentos nas vazdes maximas, que podem representar seis vezes a
vazao de pré-urbanizacdo (TUCCI; GENZ, 1995).

Outra problematica nos sistemas de drenagem das cidades brasileiras ¢ a grande
quantidade de residuos solidos que sao levados as redes pela limpeza de ruas e pela falta de
educacdo ambiental da populagdo, provocando a obstru¢do do sistema e consequente
agravando os alagamentos localizados.

Segundo dados do IBGE (2010), os sistemas de drenagem do Brasil recebem
contribuigdo de esgoto local domiciliar além das dguas pluviais, o que agrega aos alagamentos
uma complicagdo adicional: a questdo de saude publica. Com o extravasamento do sistema
por falta de capacidade ou obstrucdo, a dgua acumulada apresenta grande quantidade de
organismos patogénicos, que em contato com o individuo podem provocar doengas, como
cOlera, entre outras.

Conforme Siqueira (et al., 2017, p. 796) a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
menciona o saneamento basico precdrio como um fator de grave ameaga a saide humana.
Apesar dos progressos no aumento da cobertura de saneamento pelos paises da regido das
Américas, o déficit desse servico, até mesmo em grandes centros, ainda ¢ um desafio para a
garantia do acesso universal e consequentemente reducdo das desigualdades. Nesse cenario, a
baixa cobertura de servigos essenciais estd associada ao aumento populacional e a
urbaniza¢do desordenada que tem gerado areas de pobreza consideravel. A populacdo de
baixa renda ¢ mais vulnerdvel as doencas transmitidas por via hidrica, devido a higiene
inadequada, a subnutri¢do, ao acesso as unidades de saude, baixa escolaridade, entre outros

riscos.
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Para Nascimento (2010) € preciso encontrar uma forma de lidar com a relagio
desenvolvimento ¢ qualidade ambiental minimizando as incertezas e as caréncias de
informagdes sistematizadas. Do contrario, as decisdes tomadas por 6rgdos reguladores na area
ambiental continuardo sendo tomadas a partir de informagdes imprecisas. Assim, se faz
necessario o desenvolvimento de trabalhos capazes de criar indicadores precisos para servir
de embasamento as tomadas de decisdes politicas emergentes.

Tucci (2002) afirma que a drenagem urbana pode ser entendida como um conjunto
de atividades que visam reduzir os riscos que as populagdes estdo sujeitas e os prejuizos
causados por alagamentos e inundagdes. Desse modo, nota-se a relevancia desse tipo de
servigo para as cidades, pois visam a eficiéncia do sistema, o qual esta dividido em duas
partes: micro drenagem e macrodrenagem. A primeira ¢ caracterizada por elementos
denominados de pequeno porte de infraestrutura formada por boca de lobo (dispositivo para
captagdo de aguas pluviais): a) sarjetas; b) pocos de visita: para permitirem mudanca de
dire¢cdo, mudanga de declividade, mudanc¢a de didmetro e limpeza de canalizagdes; c) tubos de
ligacdo: conduz as aguas pluviais captadas pela boca de lobo para a galeria e condutos. Dessa
forma, o objetivo é o de escoar as aguas o mais rapido possivel.

A segunda ¢ um conjunto de “grande porte” por via de infraestrutura que busca
melhorar as condigdes de escoamento final das aguas, de maneira eficaz e reter os problemas
de erosdes, assorecamentos ¢ acimulo de aguas pluviais urbanas. Assim, pode ser formada por
canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensdes e estruturas auxiliares (TUCCI,
2002).

Essa concepgdo de investir em infraestrutura para aumentar o escoamento das aguas
pluviais com vista a reduzir a polui¢do, incorporando aos projetos de drenagem o viés saude,
ainda ndo ¢ priorizada pelos gestores, embora seja reconhecido como um componente valioso
de uma estratégia integrada de técnica e gestdo, para protecao da saude publica a menor custo
(FATIMA, 2013). Entende-se que sdo obras caras ¢ que geram grandes transtornos urbanos,
porém ajudam na diminui¢ao dos problemas de drenagem.

A gestdo da drenagem urbana na maioria dos municipios brasileiros ainda ndo ¢
vislumbrada com a devida importancia, dada a auséncia de um planejamento especifico para o
setor. De forma geral, o gerenciamento da drenagem urbana ¢ realizado pelas secretarias de
obras municipais e apresenta-se desvinculado das acdes planejadas para os demais setores
relacionados, como agua, esgoto e residuos solidos.

Segundo o IBGE (2000), em 99,8% dos municipios, o servigo de drenagem urbana ¢

prestado pelas proprias prefeituras municipais, normalmente sob incumbéncia das secretarias
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municipais de obras e servicos publicos e em 73,4% dos municipios ndo ha instrumentos
reguladores do sistema de drenagem urbana. Os sistemas de drenagem existem em 78,6% dos
municipios brasileiros, com incrementos de valores de acordo com o aumento da populagao.
Considerando municipios com até de 20 mil habitantes, este valor passa a 74,6%, enquanto
que, ao se considerar os municipios com mais de 500 mil habitantes, 100% apresentam rede

de drenagem implantada (IBGE, 2000).

3.2 Saneamento urbano e gerenciamento das aguas urbanas

O topico anterior permitiu uma aproximac¢do aos conceitos de sancamento ¢
gerenciamento voltados para esta tematica especifica. Nesse topico discute-se os conceitos de
saneamento basico; de gestdo e gerenciamento das 4guas urbanas; e a importancia do Plano
Diretor de Aguas Pluviais (PDAP).

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), saneamento € o controle de todos
os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o
bem estar fisico, mental ¢ social. Também se pode dizer que saneamento caracteriza o
conjunto de agdes socioecondmicas que tém por objetivo alcangar a salubridade ambiental.
Isto ¢, um conjunto de medidas adotadas para preservar ou alterar as condigdes do meio
ambiente, a fim de prevenir doengas, promover a saide, melhorar a qualidade de vida da
populacdo e da produtividade individual, além de facilitar a atividade economica (HELLER,
1997).

No Brasil, o saneamento basico é um direito assegurado pela Constituicdo Federal
(CF) e definido pela Lei n°. 11.445/2007 como o conjunto dos servigos, infraestrutura e
instalacdes operacionais de abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana,
drenagem urbana, manejo de residuos so6lidos e de aguas pluviais. Embora a CF assegure, o
sanecamento basico ¢ ainda um problema tanto em capitais como nas cidades de regides
metropolitanas ¢ do interior por ndo contemplar todos os cidadaos (TRATA BRASIL, 2012).

Um dos principios da referida lei ¢ a universalizagdo dos servicos de saneamento
basico, para que todos tenham acesso ao abastecimento de 4gua de qualidade e em quantidade
suficientes as suas necessidades, a coleta e ao tratamento adequado do esgoto e do residuos
solidos, e ao manejo correto das dguas das chuvas. Nesse sentido, as 4guas urbanas englobam
o sistema de abastecimento de agua e esgotos sanitarios, a drenagem urbana e as inundagoes
ribeirinhas, a gestdo dos sdlidos totais, tendo como metas a satde e conservagcdo ambiental

(TUCCI, 2008).
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De acordo com Brasil (2004) o conceito de saneamento ambiental compreende o
conjunto de agdes socioecondomicas que tém por objetivo alcancar niveis de salubridade
ambiental, por meio de abastecimento de agua potavel, coleta e disposicdo sanitdria de
residuos soélidos, liquidos e gasosos, promog¢do da disciplina sanitdria de uso do solo,
drenagem urbana, controle de doengas transmissiveis e demais servicos e obras
especializadas, com a finalidade de proteger e melhorar as condigdes de vida urbana e rural.

Analisando as relagdes que se estabelecem entre servigos de saneamento ambiental,
urbaniza¢do e gerenciamento das 4aguas urbanas, Vargas (1999) resume em trés pontos
fundamentais: primeiro, o desenvolvimento do capitalismo industrial e a aceleracdo do
processo de urbanizagdo no mundo ocidental, desencadeia-se a tecnicizacdo progressiva do
saneamento das cidades, resultado da urbanizagdo, produzindo um circulo vicioso de efeitos
insalubres sobre o meio, pois engendra o desmatamento de terrenos, provocando erosdo e
aumento de riscos de deslizamento de terra ou inundagdes associadas ao assoreamento de rios
e corregos.

O segundo ponto enfatiza os impactos negativos diretos da urbanizag¢do sobre o ciclo
hidrolégico que culminam na perda das potencialidades de uso da agua. Tais impactos
resultam tanto da impermeabiliza¢do do solo, quanto do proprio consumo de dgua na escala
urbana (langamento de esgotos com ou sem tratamento nos cursos d’agua; diminui¢do da
capacidade de autodepuragdo). O terceiro ponto diz respeito justamente aos instrumentos e
acdes desenvolvidas pelos poderes publicos para controlar os problemas referentes as
interagdes entre urbanizacdo, saneamento e gerenciamento da dgua examinados acima
(VARGAS, 2009).

As atividades de saneamento ambiental municipal contemplam a gestdo e o
gerenciamento integrado de residuos solidos urbanos. Os termos gestdo e gerenciamento, em
geral, adquirem conotacdes distintas para grande parte dos técnicos que atuam na area de
residuos s6lidos urbanos, embora possam ser empregados como sindnimos. O termo gestdo ¢
utilizado para definir decisdes, agdes e procedimentos adotados em nivel estratégico,
enquanto o gerenciamento visa a operacao do sistema de limpeza urbana (LIMA, 2001).

Segundo Tucci (2008), a gestdo das acdes dentro do ambiente urbano pode ser
definida de acordo com a relagdo de dependéncia da 4gua através da bacia hidrografica ou da
jurisdi¢do administrativa do municipio, do Estado ou da Unido. A tendéncia da gestdo de
recursos hidricos tem sido realizada através da bacia hidrografica, no entanto a gestdo do uso
do solo ¢é realizada pelo municipio ou grupo de municipios numa regido metropolitana. A

gestdo pode ser realizada de acordo com a defini¢do do espago geografico externo e interno a
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cidade. Para buscar modificar esse cenario, ¢ necessario um programa em nivel estadual ou
federal para apoiar tecnicamente as solu¢des dos municipios, ¢ a educagdo da populagdo, além
de atuacdo junto aos bancos que financiam obras em areas de risco (TUCCI, 2008).

A gestdo das dguas pluviais compreende desde o monitoramento de chuvas e
entendimento do ciclo hidrolégico e do microclima locais, a previsdo dessas, e correto destino
das aguas precipitadas, tentando adotar praticas que mitiguem os impactos da urbanizagao,
assim como a garantia da disponibilidade das 4guas de chuva, ou seja, trata tanto da drenagem
de forma sustentével, quanto do uso racional da dgua de chuva (VIOLA, 2008).

De acordo com Tucci (2002), o gerenciamento atual ndo incentiva a prevengdo destes
problemas. O autor dd o exemplo das inundag¢des que quando ocorrem o poder publico
municipal declara calamidade publica e recebe recursos a fundo perdido e ndo necessita
realizar concorréncia publica para gastar. Como a maioria das solucdes sustentaveis passam
por medidas ndo-estruturais que envolvem restricdes a populagdo, dificilmente um prefeito
buscaré este tipo de solucdo porque geralmente a populagdo espera por uma obra. Enquanto
que, para implementar as medidas nao-estruturais, ele teria que interferir em interesses de
proprietarios de areas de risco, o que politicamente é complexo a nivel local.

O gerenciamento da drenagem urbana faz parte do gerenciamento do espago urbano
¢ deve ser realizado por meio dos chamados Planos Diretores de Urbanizagdo (PDUs) ou de
Uso do Solo Urbano. Os planos existentes, em sua maioria, concentram sua abordagem em
aspectos arquitetonicos e urbanisticos, sem um maior aprofundamento nas questdes
ambientais e principalmente de drenagem. Isto demonstra a caréncia de instrumentos legais
adequados aos cenarios de planejamento sustentavel dos setores urbanos (TUCCI, 2002).

De acordo com Tucci (2005):

O Plano de Aguas Pluviais ¢ o mecanismo de gerenciamento das inundagdes
ribeirinhas e da drenagem urbana nas cidades. Esse plano deve estar
integrado aos diferentes planos de infraestrutura da cidade, principalmente
aos relacionados ao Saneamento Ambiental — aguas, esgoto, residuo sélido e
meio ambiente — ¢ subordinado ao Plano Diretor Urbano, que integra o
conjunto de planejamento da cidade (TUCCI, 2005, p. 187).

O Plano Diretor de Aguas Pluviais deve primar pelo(a): a) planejamento da
distribuicdo da 4gua no tempo e no espago (amortecimento de vazdes de pico, minimizagdo de
inundagdes e alagamentos); b) controle da ocupagdo de areas de risco; e, ¢) convivio de forma

aceitavel com as enchentes nas areas de baixo risco (propor instrugdes que orientem a
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minimiza¢do dos danos nos casos de eventos extremos e raros) (TUCCI, 1997, 2002; TUCCI
¢ MELLER, 2007).

O desenvolvimento do PDAP deve contemplar a geragdo de produtos, como planos
de agdo, manuais de drenagem, regulamentacdo e planos de gestdo da drenagem urbana, além
de prever futuros programas de monitoramento, educagdo ambiental e treinamentos de
pessoal. A elaboracdo e a atualizagdo de um PDAP estdo diretamente relacionadas ao grau de
precisdo e a disponibilidade de informagdes na regido, como cadastros, cartas topograficas,
fotos aéreas, caracteristicas das bacias hidrograficas, dados hidrolégicos, geoldgicos,
legislacdo de uso do solo, sistemas de esgotamento sanitario e residuos solidos, dentre outras
(CRUZ et al, 2007).

Segundo Tucci (2002) o processo de gerenciamento da drenagem urbana deve
iniciar-se pelo (PDAP), que deve abordar o seguinte: 1. Politica das aguas pluviais; 2.
Produtos; 3. Programas; 4. Informacdes; 5. Medidas estruturais e ndo-estruturais. No proximo
topico serd abordado as principais medidas estruturais e medidas ndo-estruturais e a
importancia que trazem a populacdo quanto a minimizagdo dos impactos provocados pelas

inundagoes.

3.3 Medidas de controle das dguas pluviais urbanas

Nesta se¢do destacam-se as principais medidas de controle das dguas pluviais
urbanas e os principios basicos do controle do escoamento pluvial, seus conceitos,
caracteristicas e sua importancia. As medidas de controle das enchentes devem prever tanto
medidas estruturais como nao-estruturais, conforme o Quadro 1.

Amaral et al. (2009) entendem que as medidas estruturais envolvem obras de
engenharias que geralmente sdo de alto custo de execugdo e pagamentos de indenizagdes. Ja
as medidas ndo-estruturais concentram-se em agdes de politicas direcionadas ao planejamento
de uso do solo, gerenciamento de zoneamento, educacdo ambiental e planos de defesa civil.

Bertoni e Tucci (2003) atestam que:

As medidas estruturais sdo aquelas que modificam o sistema fluvial evitando
os prejuizos decorrentes das enchentes, enquanto que as medidas ndo-
estruturais sfo aquelas em que os prejuizos sdo reduzidos pela melhor
convivéncia da populacdo com as enchentes (BERTONI e TUCCI, 2003, p.
63).
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Quadro 1: Medidas para controles estruturais e ndo-estruturais das dguas pluviais urbanas.

Acgdo direta na bacia com modificagdes nas relagdes entre

precipitacdo e vazao.

Acdo com foco na calha do curso de agua, modificando as

ESTRUTURAIS grandezas hidraulicas e caracteristicas hidrodindmicas do

Intensivas | escoamento. Entre outras coisas trata-se de promover a

canalizagdo com concretagem e modificagdes/alteracdes de

trechos curvos para retilineos.

- Preservacdo da cobertura vegetal — Florestas e matas ciliares quando for o
caso;

- Regulamentac¢do do uso do solo e zoneamento das areas de inundagdo por
meio dos instrumentos legais e fiscalizagao;

- Construgdo a prova de inundagoes;

- Seguro-inundagao;

- Sistema de previsdo e alerta de inundagdes;

- Educagdo ambiental voltada aos aspectos de conscientizacdo das
caracteristicas fisicas do ambiente ribeirinho e controles da polui¢cdo, da
€rosao.

Fonte: a partir de Resende (2010).

Extensivas

NAO-ESTRUTURAIS

Tucci (1995) classifica as medidas estruturais de acordo com a sua atuagdo na bacia,
dividindo-as em: a) medidas distribuidas; b) microdrenagem; e, c) macrodrenagem. As
medidas distribuidas atuam no controle sobre lotes, pragas e passeios, ou seja, controle na
fonte. A microdrenagem age no controle sobre o hidrograma resultante de um ou mais
loteamentos. A macrodrenagem age sobre o controle de rios e canais.

Resende (2010) destaca a importancia das medidas ndo estruturais, considerando que
a preservagdo da cobertura vegetal garante a manutengdo de um balango hidroldgico
equilibrado, preservando suas fungdes hidrologicas exercidas na bacia, como: 1) manutengdo
da capacidade de infiltragdo; ii) interceptacdo; e, iii) detencdo das aguas precipitadas. A mata
ciliar auxilia, ainda na filtragem do escoamento superficial afluente aos corpos d’dgua,
reduzindo a carga de poluentes e beneficiando a qualidade da agua fluvial. As medidas
estruturais sdo fundamentais quando problemas de acumulo de aguas pluviais estdo
instalados, no intuito de se reverter e controlar a situacao existente.

As inundagdes ocorrem pela conjuncao de diversos fatores, como o comportamento
natural dos rios, a urbanizacdo e a impermeabilizacdo das superficies e a canalizagdo dos rios
(BERTONI; TUCCI, 2003). Conforme Tucci (2008), as inundac¢des decorrentes do
escoamento pluvial podem produzir impactos nas dreas urbanas em fun¢ao de dois processos,
os quais ocorrem isoladamente ou de forma combinada: as “inundagdes de areas ribeirinhas” e
as “inundagdes decorrentes da urbanizagdo”. No primeiro caso, correspondem a inundagdes

naturais que ocorrem no leito maior dos rios por causa da variabilidade temporal e espacial da
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precipitagdo e do escoamento na bacia hidrografica, ocorrendo quando a dgua atinge niveis
superiores ao leito menor, ocupando o leito maior.

J& as inundagdes que ocorrem por causa de urbanizacdo correspondem aos tipos de
enchentes que aumentam sua frequéncia e magnitude em razao da impermeabilizagdo do solo
e da constru¢do da rede de canais pluviais. Geralmente elas ocorrem em func¢do da expansao
urbana, quando sdo produzidas obstrugdes ao escoamento, como aterros, pontes, drenagens
inadequadas, obstru¢des ao escoamento junto a condutos e assoreamento (TUCCI, 2008).

De acordo com Tucci e Genz (1995), tanto os provenientes das enchentes naturais da

varzea quanto os da urbanizag¢do estio dispostos no Quadro 2 a seguir:

Quadro 2: Aspectos observados nas inundagdes naturais ¢ urbanas.

TIPOS CARACTERISTICAS
A bacia  como | Um Plano de Controle de Aguas Pluviais de uma cidade ou regido
sistema metropolitana deve contemplar as bacias hidrograficas sobre as quais a

urbanizagdo se desenvolve.

As  medidas  de | O controle de enchentes envolve medidas estruturais ¢ ndo-estruturais, que
controle no conjunto | dificilmente estdo desassociadas
da bacia

Os meios Os meios de implantacdo do controle de enchentes sdo o Plano Diretor
Urbano, a Legislacdo Municipal/Estadual ¢ 0 Manual de Drenagem.

O  horizonte  de | Depois que a bacia ou parte dela estiver ocupada, dificilmente o poder
expansdo publico conseguird responsabilizar alguém pela ampliagdo das cheias.
Portanto, se a acdo publica nao for realizada preventivamente, por meio de
gerenciamento, as consequéncias economicas € sociais futuras serdo muito
maiores para todo o municipio.

Os critérios | (a) A cheia natural ndo deve ser ampliada pelos que ocupam a bacia, seja
sustentaveis motivada por um simples loteamento, seja por obras no ambiente urbano.
(b) A ocupacgdo do espago urbano e a drenagem das aguas pluviais devem
priorizar 0s mecanismos naturais do escoamento como a infiltraggo.

O controle O controle de enchentes é um processo permanente. E necessario estar
atento a potenciais violagdes da legislacdo e a expansdo da ocupagdo do
solo das areas de risco.

A educagdo A educacdo de engenheiros, arquitetos, agronomos, geodlogos, entre outras
profissdes, da populagdo e de administradores publicos € essencial para que
as decisdes publicas sejam tomadas conscientemente, por todos.

A administragdo A administra¢do da manutengdo e o controle ¢ um processo local ¢ depende
dos municipios, pela aprovacao de projetos de loteamentos, obras publicas e
drenagens.

O controle na fonte | Aparece como uma alternativa para a solugdo dos problemas de drenagem
sem a sua transferéncia de um ponto a outro da bacia, pois promove a
reducdo e a retengdo do escoamento, desonerando os sistemas tradicionais
existentes e evitando a sua ampliagdo.

Fonte: Tucci e Genz (1995).

As inundag¢des causam perdas sociais, econOmicas, impactos a saude publica,

alagamento de vias publicas, gerando engarrafamentos, interrup¢do de servigos, como
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abastecimento de agua, fornecimento de energia e coleta de esgotos (MIGUEZ, 2001).
Percebe-se que os danos causados pelas inundagdes geram problemas financeiros, fisicos e
psicologicos em diversos niveis e em certas vezes o municipio atingido nao tem condic¢des de
enfrentar sozinho tais situa¢des extremas.

Portanto, considerando as contribui¢des de todos os autores desta se¢do, entende-se
que ndo se pode evitar as inundagdes, mas se pode aprender a conviver de forma menos
impactante com estas, minimizando prejuizos e transtornos a populagdo. Por isso, € necessario
identificar as medidas necessarias a minimizacdo de impactos causados pelas enchentes em
cada regido e demonstrar que tais medidas devem ser adotadas em conjunto por gestores
publicos e populagdo para que os impactos causados pelas inunda¢des sejam minimizados.
Caso ndo sejam realizadas mudangas substanciais na forma de gerenciar o espago das cidades

para os habitantes e para o meio ambiente os transtornos podem se tornar irreversiveis.
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4 OS BAIRROS SANTO ANTONIO E SANTA LUCIA SOB A PERSPECTIVA DOS
PROBLEMAS DE DRENAGEM URBANA

Antes de uma imersao no estudo feito nos bairros pesquisados, € importante apontar
algumas caracteristicas sobre a cidade de Codd, de forma sucinta. Trata-se de um municipio
maranhense que, segundo o IBGE (2020), possui uma érea de 4.364,499 km? com populagdo
estimada em 123.116 habitantes, sendo o sexto municipio mais populoso do Estado. Dessa
populacao cerca de 69% residem na sede da cidade que apresenta, segundo o Censo 2010,
apenas 24,2% de esgotamento sanitario adequado. Os dados do Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (IDEB, 2019) apontam para os anos iniciais e finais do ensino fundamental
as notas de 4,9 e 3,9, respectivamente, destacando que hd muito a ser feito em investimentos
na educagio. O Indice de Desenvolvimento Humano (2010) foi de 0,595 e um PIB per capita
(2018) de R$ 7.856,47, que indica um distanciamento do ideal denotando alta concentragdo de

renda em uma populagdo empobrecida com caréncias nas areas de saude, trabalho e educagio.

Os bairros escolhidos para o estudo em questdo foram o Santo Antdnio que tem suas
primeiras edificagdes no final da década de 1980 e o Santa Lucia, que teve inicio na década de

1990 com o conjunto Dallas (ver figura 1).

Figura 01: Localizacio da area de estudo em Codo-MA.
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| 1, Res. Santa Rita 8, Nossa Senhora do Carmo 15, Sao Benedito

| 2, Santa Lucia 9, Santo Antonio 16, Sao Francisco

| 3, Santa Terezinha 10, Santa Luzia 17, Cidade Nova

4, Codé Novo 11, Santa Filomena 18, Sao José

| 5, Res. S&o Pedro 12, Sao Pedro 19, Sao Vicente Palotti

| 6, Nova Jerusalém 13, Santa Rita 20, Sao Raimundo

| 7, Sao Sebastido 14, Centro 21, Res. Zito Rolim

- Sede municipal Municipio de Cod6 - Estado do Maranhao | Brasil, UFs

Fonte: a partir das malhas territoriais do IBGE (2020) ¢ Lei Municipal N° 1850/2019.
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No sentido de compreender melhor a importancia da drenagem urbana nos bairros de
Codo ¢ preciso entender os aspectos altimétricos ¢ a declividade do terreno, sendo necessario
compreendé-la por meio da figura 02 que permite refletir sobre a dindmica das aguas pluviais.
Na figura 2A ¢ possivel notar que a altimetria varia de 51 a 72 metros no bairro Santa Lucia
(2) e de 35 a 50 metros no Santo Antonio (9). Isso indica que o bairro Santa Lucia apresenta
maior varia¢do altimétrica permitindo, a priori, melhor fluidez no escoamento pluvial.
Todavia, quando se observa a figura 2B nota-se que a declividade se concentra em duas
classes Plano e Suave ondulado indicando que a velocidade do fluxo pode ser lenta e de baixa

eficiéncia.

Figura 02: Altitude e declividade de Cod6-MA.
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Fonte: dados de altitude extraidos do Google Earth® ¢ elaborados no ambiente do ArcGis 10.5®.

O bairro Santo Antonio apresenta maior abrangéncia da classe Plano em relagdo a
classe Suave ondulado, indicando que o escoamento também pode ser lento. Essas
caracteristicas indicam que em episddios de chuvas fortes ha mais chances de ocorréncias de
problemas de escoamento e prejuizos aos moradores como casas invadidas pelas aguas. Nesse
sentido, tais problemas podem ser mais frequentes no bairro Santo Antonio, que recebe parte
do escoamento das dguas pluviais que passam pelo bairro Santa Liicia. Para Duarte e Lima

(2016), considerando o periodo de 2000 a 2013, 14,1% dos 1.395 dias chuvosos apresentaram
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registros iguais ou superiores a 30 mm/dia sobretudo nos meses de fevereiro e margo. Os
autores entendem que esses tipos de chuvas sdo responsaveis pelos episddios de alagamentos
e enxurradas ocorridas em Codo.

Os resultados encontrados nessa etapa aliados aos dados obtidos com os
questionarios e as observagdes em campo permitiram compreender que hd necessidade de
desenvolvimento de projetos infraestruturais nas areas dos bairros em questdo, sobretudo na
correcao do sistema de captacdo e distribuicdo da drenagem pluvial. Nesse sentido, foram
delimitadas as areas mais afetadas pelas dguas pluviais no bairro Santo Antdnio (figura 3):
Travessa Goidnia, Rua Quinze de Novembro, Rua Goiés, Rua Nina Rodrigues, Rua Maria da

Gloria, Rua Analice, Travessa Quinze de Novembro ¢ Travessa Sdo Sebastido.

Figura 3: Localizagdo das ruas e travessas com problemas de alagamentos no bairro Santo
Antdnio, Codo-MA.
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Fonte: elaborado no ArcGis 10.5® a partir do trabalho de campo 2021.

No bairro Santa Lucia (figura 4) foram delimitadas quatro ruas como pontos de
deficiéncia do sistema de drenagem, a saber: Rua Nazeu Quadros, Rua Antonio Joaquim
Aragjo Filho, Rua Maximiliano Brandao ¢ Rua Léa Archer. Esta ultima, apesar de nao ter

sido verificada in /loco com moradores, apresenta a mesma forma de ocupagdo com ruas muito
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longas e area de escoamento insuficiente. As travessas localizadas no bairro geralmente sdo
afetadas pelo escoamento superficial e por ndo terem pavimentagdo adequada apresentam
erosdes como resultados das chuvas.

A seguir serdo apresentados os dados dos questionarios, sendo que 20 instrumentos de
pesquisa foram aplicados no bairro Santo Anténio e 10 no Santa Lucia. Tais informacdes
permitiram notar algumas caracteristicas, a saber: foram 16 mulheres e 14 homens com idades
entre 18 e 80 anos. Cabe destacar que todos os entrevistados acima de 60 anos residiam no
bairro Santo Antdnio. Os relatos trouxeram um conjunto de informagdes, que serviu de
auxilio para investigar os problemas de drenagem urbana nos bairros Santo Antonio e Santa

Licia, identificando os desafios enfrentados pelos moradores em periodos de chuva.

Figura 4: Localizagdo das ruas com problemas de alagamentos no bairro Santa Lucia, Codo-
MA.
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Fonte: elaborado no ArcGis 10.5® a partir do trabalho de campo 2021.

4.1 Pavimentagao das ruas

Se a urbanizacdo ndo se d4 de forma eficiente e planejada, surgem diversos

problemas, como por exemplo: empogamentos, enchentes, deslizamentos de encostas,
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inundagdes urbanas, enxurradas, polui¢do e contaminagdo de mananciais, interdicdo de vias
com prejuizo ao trafego, disseminagdo de doengas, entre outros. A figura 5 apresenta dados
sobre o tipo de pavimentacdo das ruas mais afetadas e ¢ possivel notar que no bairro Santa
Lucia as respostas indicaram maior representatividade da pavimentacdo com picarra, com
50% (cinco respostas), seguido da pavimentacdo com concreto com 30% (trés respostas). As
implicagdes com a pavimentacdo de picarra se dao no sentido de geragdo de fontes de
sedimentos que acabam por dar origem as erosdes e aos entulhamentos desse material em
outras areas como nos canais e galerias. Por outro lado, os outros tipos de pavimenta¢do nao
favorecem a infiltragdo e potencializam o escoamento superficial podendo gerar

concentragdes que potencializam os alagamentos.

Figura 5: Pavimentagdo das ruas nos bairros Santo Antonio e Santa Lucia, Codo-MA.
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Fonte: trabalho de campo (2021).

Em contrapartida, no bairro Santo Antonio, 90% (dezoito respostas) indicaram morar
em ruas com a pavimentagdo asfaltica e apenas 10% (duas respostas) em ruas com pigarra.
Esses dados refletem em maior possibilidade de retengdo das aguas pluviais devido a
dificuldade na infiltracdo e as caracteristicas de declividade do bairro. O ideal seria que as
ruas mesclassem o uso de blocos de concreto vazado que possibilitassem a infiltracdo e
trechos com asfalto ou concreto quando necessario.

Com a maior porcentagem da area com cobertura asfaltica ha o aumento e a
aceleragao do escoamento superficial que contribuem para a ocorréncia dos alagamentos nas
areas urbanas (FONTES & BARBASSA, 2003; RIGHETTO, MOREIRA & SALES, 2009),

j& que os sistemas sdo sobrecarregados e nao conseguem desempenhar sua fun¢cdo de modo
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eficiente (BRASIL, 2013a). Entende-se que isso ¢ o resultado da ocupagdo desordenada do

bairro além da falta de infraestrutura adequada no sentido de mitigar os alagamentos.

4.2 Tempo de residéncia no bairro/rua

Na figura 6 € possivel notar um demonstrativo do tempo de residéncia nos bairros
pesquisados. Estes dados serviram para ajudar a perceber o grau de conhecimento dos
problemas enfrentados pelos moradores, de acordo com o tempo em que residem e as

experiéncias vivenciadas, no que tange a tematica em questao.

Figura 6 — Tempo de Residéncia no Bairro/Rua.
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Fonte: trabalho de campo (2021).

Considerando todas as respostas dos questionérios do bairro Santo Antdnio, notou-se
que a maioria (70%) reside ha mais de 15 (quinze) anos na mesma rua e bairro. Ja os
moradores do bairro Santa Lucia representam 50% que reside com menos de 2 anos na rua ou
bairro. Tais dados destacam a situacdo de ocupagdo de cada bairro como foi dito
anteriormente, ou seja, os moradores do bairro Santo Anténio possuem mais tempo de
residéncia, enquanto os moradores do bairro Santa Lucia possuem menos tempo de moradia.
Ha de se destacar que os bairros possuem diferencas também quanto a renda, pois o bairro
Santo Antonio ¢ constituido na sua maioria por pessoas com renda limitada tendo acesso
apenas aos bens indispensaveis a sobrevivéncia. Conforme Lima ef al (2017) a renda familiar
da populagao do referido bairro se concentrava entre R$ 788,00 a R$ 1.500,00. Portanto, isso
seria fator limitante para os moradores atingidos terem poder de resposta as situacdes de
alagamento como: reformas, troca de moéveis, melhorias na moradia, enfrentamento aos

alagamentos, entre outras.
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Corroborando com os dados da figura 6, a figura 7 destaca a evolugdo da ocupacao
do bairro Santa Lucia de 2013 a 2020, destacando a recente constitui¢do das areas
residenciais. E possivel notar que o padrio de ocupagdo ndo prima pela construgio de areas
verdes (pracas, canteiros, entre outras) que servem como locais de infiltracdo das dguas das
chuvas. Desta forma, a ocupacdo da area colabora com o aumento do escoamento superficial

fazendo “surgir” areas de alagamento.

Figura 7 - Evolugdo da ocupagdo urbana do bairro Santa Lucia. A) ano de 2013; B) ano de
2020.

Fonte: Organizado a partir de imagens disponiveis no Google Earth (2013 e 2020).

4.3 Sobre os alagamentos em periodos chuvosos

Ao serem questionados se no periodo das chuvas houve alagamento em suas ruas, as

respostas obtidas foram apresentadas na figura 8 que segue.

Figura 8: Disposicao dos dados sobre alagamentos em periodos chuvosos para os bairros
Santo Antdnio e Santa Lucia.
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Fonte: trabalho de campo (2021).
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Como ¢ possivel observar nos graficos, no bairro Santo Antonio ha maior incidéncia
de alagamentos com 100% dos entrevistados afirmando terem notado locais com alagamento
em suas ruas. Enquanto que no bairro Santa Lucia, somente 50% afirmaram presenciar locais
com alagamentos em periodos chuvosos, contra a outra metade afirmando ndo haver locais
com alagamento. A crescente urbanizacdo tem agravado as situacdes de alagamentos,
sobretudo no bairro Santa Lucia. De acordo com Soares (ef al., 2015), o crescimento urbano
desordenado tem influéncia direta nesses eventos que atualmente ocorrem com maior
frequéncia e intensidade. A falta de planejamento, conhecimento e investimento do poder
publico, agrava essa situacao.

No bairro Santa Lucia, como ja visto no grafico anterior, tem um quantitativo de ruas
asfaltadas muito baixo, todavia, essa ndo ¢ a razdo maior para o alagamento, mas sim a falta
de estruturas de urbaniza¢do, como saneamento basico, galerias para escoamento da agua,
retirada de lixos das ruas, limpeza de valas, dentre outros. O bairro Santo Anténio, embora,
haja indicios de alagamentos, segundo os moradores entrevistados, t€ém outros problemas de
saneamento basico e infraestrutura, como sera observado nas proximas segoes.

Na figura 9 ¢é possivel notar que ha ruas que ficam cobertas de agua no bairro Santo
Antonio, o que reafirma o que foi mencionado acima sobre os problemas de infraestrutura e
de drenagem das ruas no bairro, resultando nessas situagdes. Do mesmo modo, no bairro
Santa Lucia h4 ruas que apresentam situagdes de alagamento, porém com caracteristicas
distintas, como: menor tempo de alagamento e relativa eficiéncia da drenagem apos o término

do episddio de alagamento.

Figura 9: Registro de duas ruas do bairro Santo Antonio no periodo chuvoso. (a) 1* Trav.
Goiania; (b) Rua Maria da Gloria.

Fonte: trabalho de campo (2021).
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Os alagamentos urbanos, sendo problemas socioambientais, ndo podem ser evitados
quando em eventos extremos de chuvas; no entanto, as consequéncias desses fendomenos
podem ser menores quando ha um planejamento adequado que vise a mitigagdo de perdas e
danos. Como tal, é necessario ter uma estimativa adequada da extensdo dos problemas de
drenagem para as diferentes condi¢des de fluxo, de modo que, quando necessario, se possa
realizar a evacuacdo adequada e um plano de gestdo de desastres possam ser preparados com
antecedéncia.

Na figura 10 estdo as respostas sobre se as casas foram afetadas pelos alagamentos
no periodo chuvoso. Nota-se que ha uma significativa prevaléncia das respostas positivas a

questdo no Bairro Santo Antonio em relagdo ao outro bairro.

Figura 10: Casas afetadas por alagamentos em periodo chuvoso.
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Fonte: trabalho de campo (2021).

Com estes dados ¢ possivel ver como a falta de drenagem urbana e infraestrutura
afeta os moradores, com alagamentos. Logo, nota-se que os alagamentos estdo relacionados
diretamente as deficiéncias da drenagem urbana. A ocorréncia de chuvas intensas em areas
urbanas pode frequentemente gerar alagamentos severos tanto a estrutura urbana publica
quanto a privada. Consequentemente, € crucial projetar sistemas para minimizar os danos
potenciais em areas sujeitas ao acumulo de aguas pluviais urbanas em fortes eventos de
chuva. O projeto tradicional e simples dos sistemas de drenagem urbana pressupde a
concordancia entre o periodo de retorno da chuva e seu consequente periodo de retorno dos

alagamentos; no entanto, isso nem sempre se aplica. As infraestruturas hidraulicas
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encontradas nos sistemas de drenagem urbana podem aumentar a heterogeneidade do sistema
¢ perturbar o impacto da forte resposta as chuvas.

Os sistemas de drenagem urbana sdo frequentemente projetados com um periodo de
retorno especifico ou frequéncia que excede a capacidade méxima. A4 priori, isso significa que
para cargas de chuva com um periodo de retorno maior do que o projetado, uma sobrecarga
do sistema € possivel, levando a potenciais enxurradas e alagamentos em areas urbanas.

Os entrevistados também foram questionados sobre a ocorréncia de eventos de

alagamentos no bairro e as respostas foram apresentadas na figura 11.

Figura 11: Eventos de alagamentos nos bairros Santo Antonio e Santa Lucia.
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Fonte: trabalho de campo (2021).

Assim como ¢ apresentado na figura acima, no bairro Santa Lucia ha incidéncia de
alagamentos com uma margem de 40% quando ha chuvas fortes, de 50% quando em outro
momento de chuva e temporais, e apenas 10% dos entrevistados afirmaram ter ocorrido
apenas uma vez, a incidéncia de alagamento. J4 no bairro Santo AntOnio, dentre os
entrevistados 40% afirmaram que houve alagamento durante todas as chuvas fortes, 40%
afirmaram que em todos os anos ha alagamentos, e apenas 20% afirmaram que depende da
chuva para que haja alagamentos. Cabe frisar que os alagamentos produzidos por chuvas
locais de alta intensidade e que excedem a capacidade do sistema de drenagem podem ter
impactos severos nas cidades e também evidenciam as areas preferenciais para o

planejamento urbano.
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Os alagamentos apresentam muitos impactos desde danos as propriedades aos
perigos a vida humana. Alguns eventos tem efeitos prolongados e podem atrasar o trafego em
areas sem estradas elevadas. Danos estruturais podem ocorrer em pilares de pontes, linhas de
margens, linhas de esgoto e outras estruturas. Os alagamentos trazem consigo, entulho,

animais mortos, dentre outros agravantes (figura 12).

Figura 12: Destaques para situagdes problema com o descarte irregular de residuos sélidos.
(a) Bairro Santa Lucia: Trecho com acimulo de lixo doméstico; (b) Bairro Santo Antonio:
acimulo de lixo e matagal proximo a linha férrea. (c) Bairro Santo Ant6nio: trecho com
indicios de alagamento decorrente de acimulo de lixo e obstru¢do da drenagem.

Fonte: trabalho de campo (2021).

Os sujeitos da pesquisa foram questionados sobre “Quais as principais consequéncias
que ocorrem durante o periodo chuvoso no local onde moram?”, e as respostas estdo abaixo
discriminadas.

Bairro Santa Lucia:

M1 — “A agua fica empossada e muito lixo;”

M2 — “Lama, porque ndo tem asfalto;”

M10 — “Lixo nas ruas, areia entope a vala das calcadas de onde a agua escoa,
quando chove desce bastante lixo em agua atrapalhando o escoamento da agua;”

Bairro Santo Antonio:

M3 — “As casas da rua foram todas alagadas;”

M8 — “A rua fica alagada e cheia de lama porque ainda néo ¢ asfaltada;”

M9 — “A 4gua fica toda acumulada na rua, a rua foi mal planejada, na rua a frente
tem um canal onde a agua deveria descer, mas a agua de 14 fica todo embogada nas
nossas portas, porque nao tem pra onde ir;”
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Além desses relatos ha algumas caracteristicas relacionadas aos alagamentos que
merecem destaque, como: doencas, moveis perdidos, casas alagadas, lama, acimulo de lixo,
dentre outros. Também ha situagdes criticas de moradores que foram for¢ados a sairem de
suas casas por conta do alagamento e das ruas intrafegaveis. Os alagamentos também deixam
marcas maiores que as perdas econdmicas, pois tiram a dignidade dos residentes gerando
impactos sociais.

Nesse sentido, concorda-se com Tucci e Genz (1995, apud AGRA, 2001), quando
entendem que o controle das enchentes ¢ uma acdo permanente e que cabe a sociedade como
um todo. Além disso, os autores apontam a importancia de ndo se pensar em uma solugdo
pontual, mas sim de forma continua e com a participagdo da populagao.

Ao serem questionados se houve visita por parte do governo municipal (secretarias)
apos algum evento de alagamento no bairro, e se sim, quais as medidas que foram adotadas
pelo governo municipal as respostas foram: no bairro Santa Lucia, oito sujeitos da pesquisa
afirmaram que o bairro ndo recebeu nenhuma visita por parte da prefeitura ou secretarias.
Atestaram que jamais ocorreu de alguém passar no bairro coletando informagdes acerca de
tais questdes e que nenhuma medida foi tomada até aquele momento. E os demais nao
souberam responder. Por outro lado, no Bairro Santo Antdnio, dezoito respostas indicaram
que ndo houve nenhum representante do governo municipal que tenha consultado os

moradores ou que eles tenham notado a presenca por 14. Todavia, dois relatos expuseram que:

M5 — “Ja vieram umas pessoas da prefeitura eles s6 olharam e tiraram fotos e até
hoje esta do mesmo jeito;”

M6 — “Sim, vieram o povo da prefeitura eles viram a situagdo, falaram que iam
tomar providéncia, mas até agora a rua esta do mesmo jeito;”

O que foi feito, segundo os relatos, foi um cadastramento das familias desabrigadas
por conta dos alagamentos, para que pudessem receber casas para morar, todavia, ndo atendia
a todas as familias. Outro morador relata que quando da visita do poder publico, somente
mandaram colocar canos em determinadas ruas, porém, estes foram insuficientes para resolver
o problema de drenagem, criou-se outro maior, prejudicando os moradores, ao ficarem
entupidos.

De acordo com Santos; Mamede (2013), a defesa e a preservacdo do meio ambiente
sdo atribuigdes das trés esferas do Poder Publico e também da coletividade, que pode ser
entendida, nesse caso, como a sociedade em geral. O Art. 182 da Constituicdo Federal dispoe

que a politica de desenvolvimento urbano tem por objetivo “ordenar o pleno desenvolvimento
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das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes”. Nesse sentido, as
acOes at¢ aquele momento ndo demonstram atender a esse artigo.

Por outro lado, também se entende que a sociedade pode e deve contribuir ao evitar
jogar residuos solidos nas ruas, corregos e canais, evitando assim o entupimento ou obstrugdo
da drenagem pluvial. O governo municipal, por sua vez, deve agir dentro do estabelecido em
lei cumprindo seu papel de prestagdo de servigos de limpeza de bueiros, desentupimentos de
canos e valas, limpeza periddica das ruas e recolhimento dos residuos solidos, elaboragao de
um plano que contemple o trabalho efetivo da drenagem urbana.

Quando questionados sobre a percep¢do de quais seriam as causas dos alagamentos
no bairro obteve-se as seguintes respostas em destaque:

No bairro Santa Lucia:

M1 - “Mal planejamento das ruas;”

M3 — “E porque ainda ndo tem asfalto nem saneamento basico;”

M9 — “Falta de bueciro, asfalto, sancamento basico. A agua nfo tem por onde
passar;”

No bairro Santo Antdnio notou-se que:

M4 — “O problema ¢ o novo conjunto Dallas que ¢ alto — a agua de 1a vem toda para
ca. Hoje tem casa até no local onde a agua ficava alojada que era perto da linha, a
agua que vem de 14 ¢ um problema aqui pra nds que somos de baixo;”

M5 — “é o canal que estd raso e entupido, deveria ter limpeza frequentemente e
aprofundar mais, deveria ser feito o nivelamento da rua também para a agua descer
melhor;”

Dentre as respostas, estdo a estrutura e a infraestrutura do bairro apontadas como
inadequadas as necessidades locais. Essa ndo ¢ uma realidade apenas desses bairros em
destaque, mas trata-se de um problema maior relacionado a rapida expansdo urbana sem
planejamento adequado que tem sido um desafio em paises em desenvolvimento. O avango da
ocupacdo em areas sem infraestrutura de drenagem adequada tem sido uma caracteristica em
metropoles urbanas brasileiras, que sofrem com a falta de investimentos e a precariedade de
planos a longo prazo, além da falta de informacdo sobre os aspectos hidrolégicos que
possibilitariam estabelecer agdes estruturais e de prevencao (CANHOLI, 2005).

Desta forma, a populagdo torna-se o principal alvo dos impactos dos alagamentos,
sendo obrigada a conviver com diversas mazelas, mesmo que isso ndao a isente da
responsabilidade pela disposicdo inadequada de residuos dentro ou no entorno de aguas
superficiais canalizadas e expostas a céu aberto. No entanto faz-se necessario ainda consolidar
essas acoes de politicas publicas através de estudos capazes de subsidiar os investimentos em

projetos de drenagem urbana que respondam tanto as caracteristicas fisicas locais como aos



41

aspectos culturais da populagdo que habitam essas areas, visto que em muitos casos, faltam
medidas preventivas e participativas (TUCCI, 2008).
Com relagdo a questdo de quem seria a responsabilidade pelos alagamentos ocorridos

no bairro, as respostas estdo descritas abaixo:

Bairro Santo Antonio

M4 — “Prefeito, o poder publico municipal, s6 eles podem fazer alguma coisa por
nos;”

MS5 — “Do prefeito que ndo manda ajeitar as ruas;”

M9 — “Da populagdo que joga lixo na rua e da prefeitura que ndo trabalha no

bairro;”

Bairro Santa Lucia
M1 — “Da populagio que joga lixo nas ruas;”

M2 — “Da chuva;”
M3 — “Das empresas que constroem as casa, porque ndo fazem saneamento basico
narua;”’

Nota-se que ha diversidade de opinides ou percepgdes quanto a questdo, entretanto,
todas as respostas acabam por se complementar, pois ndo had uma uUnica resposta para a
complexidade da situagdo. Entende-se que a falta de uma infraestrutura de drenagem
eficiente, a deposi¢do descontrolada de residuos, a falta de inspecdo e manutencdes
periodicas, a mé conexdo das redes de drenagem e estradas e o descuido levaram a falha do
sistema de drenagem existente. Logicamente que ndo se deve esquecer do que ja foi apontado

anteriormente: o relevo possui caracteristicas que potencializam os alagamentos.

[S%

Santos; Mamede (2013) entendem que além das obras estruturais dedicadas

O~

drenagem urbana, para que seja alcancado um desenvolvimento urbano sustentavel,
importante o estabelecimento de uma politica de controle do escoamento da bacia
hidrografica, com fiscalizacdo eficiente e apoio institucional, permitindo a implementagdo de
uma politica ambiental adequada.

Com relagdo a questio do servi¢o de drenagem pluvial urbana, indagou-se sobre qual
o entendimento dos sujeitos da pesquisa a esse respeito. No bairro Santa Lucia, 80% dos
entrevistados ndo souberam responder, os 20% se dividiram com as seguintes respostas:

M1 — “Nao sei responder, seria a agua que vai das casas para os esgotos”;
M2 — “Quase nada, fazer as encanagdes dos esgotos das casas”.

J& no Bairro Santo Antonio, o nimero de entrevistados que ndo souberam responder
foi um pouco maior, chegando a 85%. Os demais, responderam o seguinte:

M6 — “Construgdo de galerias para a agua escoar”,
M9 - “E o alinhamento das ruas e colocar corregos para agua descer”.
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Em ambos os bairros ¢ notério a falta de entendimento por parte dos moradores a
respeito da drenagem pluvial urbana. A compreensdo sobre esses aspectos pode se refletir em
maior tomada de consciéncia e organizacdo das pessoas afetadas. Com isto, ¢ notério que,
mesmo em convivio com a precaria situacdo de urbanizacdo, os moradores ndo tém
conhecimento sobre as causas, € isso pode implicar em uma dificil conversa com o poder
publico para a exigéncia das melhorias que anseiam para os bairros.

Em varios estudos, a falta de compreensdo dos impactos da urbanizagdo ¢ uma forte
barreira no estabelecimento de um plano de implementacdo de drenagem urbana integrado e
eficaz. Visto a constante urbanizacdo das cidades, as dguas da chuva procuram um meio de
escoar, que se ndo for disponibilizado, causara grandes transtornos. Melhorar e utilizar o ciclo
natural da dgua ¢ um passo importante em dire¢do a ambientes urbanos mais sustentaveis. Os
principais componentes do ciclo hidroldgico urbano consistem no abastecimento de agua,
eliminagdo de 4guas residuais e drenagem de 4dguas pluviais (sistema hidrico urbano).

As respostas para a pergunta “O servigco de drenagem das aguas pluviais urbanas no

seu bairro ¢ eficiente?” estao dispostas na figura 13.

Figura 13: Eficiéncia do servigo de drenagem das dguas pluviais urbanas.

BAIRRO SANTA LUCIA Bairro Santo Antdnio
NAO

10% 10% -

10% NAO
NAO SOUBE
RESPONDER NAO SOUBE
RESPONDER
80% SIM 90%

Fonte: trabalho de campo (2021).

No bairro Santa Lucia 80% das respostas indicaram ineficiéncia da drenagem, ja no
bairro Santo Antdnio foram 90% das respostas indicando para a mesma dire¢do. Essa
percepcao dos moradores sobre essa questao ¢ fundamental para se tomar medidas corretivas
na drenagem. Nessa direcdo, Fundagao Nacional de Saude (FUNASA) destaca que o sistema

de drenagem sobressai como um dos problemas mais sensiveis causados pela urbanizagdo
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sem planejamento, tanto em razao das dificuldades de esgotamento das dguas pluviais como
devido a interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura (BRASIL, 2004).

Quanto ao sistema de drenagem no bairro, foi perguntado: Ja foi supervisionado por
um engenheiro civil, sanitarista ou ambiental ou membros da prefeitura? No bairro Santo
Antdnio, 90% dos entrevistados responderam que ndo houve supervisionamento; 4% ndo
souberam responder; 6% afirmaram que houve a visita e supervisionamento do sistema de
drenagem por parte de membros da prefeitura, porém, nada fizeram. No bairro Santa Lucia
50% dos entrevistados disseram que nao houve supervisionamento, enquanto que 25%
afirmaram que houve supervisionamento por engenheiro da empresa que construiu as casas
em um conjunto habitacional que ha no bairro; os demais 25% ndo souberam responder.

Obteve-se as seguintes respostas para o questionamento: Quais os tipos de obras
voce acha que deveriam ser realizadas na rede de drenagem pluvial nas ruas do seu bairro?

Bairro Santa Lucia

M2 — “Deveriam fazer canais com redes de tubulagdes;”
MI- “Pavimentagdo e saneamento basico;”
M4 — “Aterrar e colocar encanagdes para a agua descer para o riacho Sao José;”

Bairro Santo Antonio

M5 — “Asfaltar o bairro todo e fazer o canal igual ao do Riacho Agua Fria pra dgua
descer para o rio, a 4gua que vem pra ca ¢ do Dallas e do Novo Milénio, se acumula
toda no nosso bairro e se fizerem uns canais, o bairro ndo seria tdo prejudicado na
época da chuva;”

M7 — “Fazer um canal para o bairro Sdo Sebastido e Santo Antonio para a agua
escoar no brejo Sdo José. Fazer galerias para as aguas dos bairros de cima ndo
chegar aqui pra noés das ruas de baixo;”

M6 — “Melhorar a canalizagio das ruas;”

Ha opinides diversas em ambos os bairros: enquanto uns aconselham que seja feito
canais de redes de tubulacdo, asfalto, saneamento basico, outros dizem que € necessario
melhorar canais aprofundando e limpando, fazer galerias para o escoamento da dgua para o
rio, nivelamento de ruas, fazer um canal para escoamento da dgua advinda do bairro Santa
Lucia.

Entende-se que o efeito negativo dos efluentes domésticos na quantidade e qualidade
da 4gua e nas amenidades urbanas torna cada vez mais imperativo o estabelecimento de
sistemas de drenagem sustentdveis nas cidades. Portanto, para um melhor planejamento e
desenvolvimento sustentavel de uma cidade, ¢ altamente imperativo que ambientalistas,
hidrologos, planejadores do uso do solo e gestdo de aguas pluviais e residuais analisem o
sistema de drenagem existente e prevejam as respostas ambientais as descargas do sistema de

drenagem urbana.
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Os sistemas de esgoto, como todas as obras de engenharia, ndo duram para sempre e
requerem manutencdo e reparo durante sua vida util. Os sistemas de drenagem urbana sdo
infraestrutura essencial para qualquer comunidade. Se as empresas de dgua e saneamento nao
tiverem praticas de gestdo eficazes, essa infraestrutura vital ndo s6 fornece um nivel de
servigo reduzido, mas também exige que gastos enormes sejam feitos para evitar um sério
impacto em partes da cidade.

Com relagdo as respostas para o questionamento “Os moradores da sua rua ou bairro
ja fizeram alguma reclamagdo formal conjunta (abaixo-assinado ou outra forma) a prefeitura
sobre os problemas dos alagamentos? Se sim, quais os resultados dessa reclamacao?” obteve-
se algumas respostas que nos ajudaram a compreender a organizagdo dos bairros frente ao
poder publico municipal. No Bairro Santa Lucia, 50% responderam “Nao”, 20% “nao
souberam responder” e 30% afirmaram ja terem feito solicitagdes a prefeitura, todavia, ndo
foram atendidos em suas solicitagdes. J&4 no Bairro Santo Antonio, 50% afirmaram que ja
fizeram vérias reclamacgdes, porém, sem sucesso.

E importante a participagdo junto ao Poder Publico, no que se refere a exigéncia
daquilo que lhes s3o de direito, que sdo os servigos publicos essenciais, como por exemplo, os
episodios de alagamento. Num Estado Democratico de Direito em que vivem todos os
cidadaos brasileiros, ¢ incrente a cada cidadao exercer seu direito de cobrar do Poder Publico,
infraestrutura e saneamento basico, todavia, quando a populagdo se mantém aquém da
situacdo e ndo cobra seus direitos acaba dando margem para que nada seja feito, e com isto, o
problema ndo seja resolvido, e muitas vezes, agravado. J& o Poder Publico tem por obrigacao
cumprir com seus deveres, dos quais, estd o de cuidado e reparo da infraestrutura urbana, e
nisso inclui um bom servigo de drenagem urbana, dentre outros.

Quando questionados sobre quais os principais servicos de limpeza publica sdo
realizados na manuten¢do da drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas as respostas foram
as seguintes: No bairro Santa Liicia 90% dos moradores afirmaram que apenas a coleta de lixo
¢ realizada no bairro, 8% disseram que fazem o ro¢o do mato e apenas 2% disseram que
fazem outros servigos além dos citados, porém, ndo especificaram. J& no bairro Santo
Antonio, 70% dos moradores entrevistados afirmaram ser realizado apenas a coleta de lixo,
10% afirmaram que ¢ feito, também, o ro¢co do mato e 20% afirmaram que ha limpeza e
desobstrucdo de bueiros, galerias subterraneas e canais abertos.

Conforme Santos; Mamede (2013), entende-se que as questdes relativas a drenagem
estdo intimamente ligadas a manutencdo do desenvolvimento da cidade. A Constitui¢do

Federal estabelece, ainda, o Plano Diretor como “o instrumento bésico da politica de



45

desenvolvimento e de expansdo urbana” e determina que “a propriedade urbana cumpre a sua
fun¢do social quando atende as exigéncias fundamentais de ordenagdo da cidade expressas no
Plano Diretor”. Cabe ao municipio formular a politica urbana, seu Plano Diretor e,
consequentemente, determinar a funcao social da propriedade.

A gestdo das aguas pluviais deve ser compreendida como uma combinacdo de
esfor¢os de engenharia, constru¢do, manutencdo do local e alcance publico para tratar da
qualidade e quantidade do escoamento. As medidas de controles estruturais como tubos,
bacias de coleta e camaras de areia sdo usados para controlar a quantidade e a taxa de
escoamento de aguas pluviais e a qualidade das dguas pluviais langadas em corpos d'agua. Por
outro lado, as medidas de controles ndo estruturais, como monitoramento da qualidade da
agua, valas vegetativas, educagdo publica e politicas relativas ao manejo de pragas,
fertilizagdo e controle da erosdo da construgdo também sdo igualmente importantes.

Para corroborar, tem-se a afirmacdo de Santos; Mamede (2013), os sistemas de
drenagem urbana fazem parte do conjunto de melhoramentos publicos existentes em uma area
urbana, quais sejam: redes de abastecimento de agua, de coleta de esgotos sanitarios, de cabos
de transmissao de energia, de servicos de comunicagdes, além da iluminagdo publica,
pavimentacdo de ruas, guias e passeios, parques, areas de recreacdo e lazer. Alheia a sua
importancia, historicamente, as obras relacionadas a drenagem urbana, devido ao impacto que
causam na sua implantacdo e por serem “invisiveis”, ndo despertam o interesse politico.

O municipio é responsavel pela manutencdo do sistema de drenagem publica e das
estruturas dentro da faixa de serviddo de drenagem pluvial para permitir o funcionamento
adequado do sistema. Entende-se que a manutengdo de rotina do terreno, como corte do mato
e remogao de detritos pelos proprietarios devem garantir que os sistemas e estruturas sejam
mantidos livres de residuos domésticos ou outras obstrugdes que possam bloquear o fluxo de

agua, calgadas e seus bueiros ou pontes associadas.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que os alagamentos ocorrem quando o sistema de drenagem nio consegue
lidar com o volume e a velocidade da 4gua da chuva. Nesse sentido, trata-se de problemas
sérios que afetam a maior parte da populacio mundial. Podem resultar tanto da
impermeabilizagdo do solo quanto do crescimento urbano desordenado. Além disso, a
gravidade do problema aumenta com as variacdes climaticas que alteram os padrdes de

precipitagao.

Compreendeu-se também que o crescimento urbano ndo planejado aumenta o risco
de inundag¢des, especialmente porque um grande nimero de pessoas estd concentrado em
areas como planicies de inundagdo. Com o estudo realizado nos bairros Santo Antonio e Santa
Lucia em Codo, notou-se que os fatores fisicos de altitude, declividade e tipo de chuva aliados

ao mal planejamento da cidade nessas areas agravaram o problema dos alagamentos.

Um fato que merece destaque quanto a negligéncia ou ineficiéncia fiscal do poder
publico € o de as aguas do bairro Santa Lucia serem direcionadas ao bairro Santo Anténio que
ja ¢é repleto de condig¢des desfavoraveis ao escoamento superficial. Além disso, a rapida
urbanizagdo do bairro Santa Lucia obedece a um padrdo com ruas longas e baixa declividade

potencializando o acimulo de 4guas da chuva e tornando lento o processo de escoamento.

Por fim, mas sem querer finalizar as discussdes, entende-se que as agdes do poder
municipal devem ser no sentido estrutural, isto ¢é, realizacdo, mesmo que em etapas, de obras
de correcdo da drenagem urbana inicialmente pelo bairro Santo Antonio. Isso ndo quer dizer
que as medidas nao-estruturais, de educacdo ambiental e limpeza urbana devam cessar, pelo
contrario, devem ser ainda mais estimuladas. Nesse sentido, compreende-se que ha
mecanismos legais suficientes o que resta ¢ uma cobranga e uma fiscalizagdo do cumprimento
estrito das leis e a execu¢do de um planejamento de curto, médio e longo prazo para a

infraestrutura urbana, especialmente quanto a drenagem pluvial.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO-UFMA
CURSO DE LICENCIATURA EM CIENCIAS HUMANAS/HISTORIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(a) Senhor(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “O
SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL URBANO DE CODO-MA NOS BAIRROS
SANTO ANTONIO E SANTA LUCIA: a problematica dos alagamentos e das
enxurradas’, sob a orientacdo do Prof. Alex de Sousa Lima da Universidade Federal
do Maranhao, Campus VII, Codé-MA.

Esta pesquisa pretende analisar o sistema de drenagem pluvial urbano dos

bairros Santo Antonio e Santa Lucia, Codo-MA.

Sua participagdo se dara por meio do preenchimento deste questionario com
perguntas sobre a tematica drenagem pluvial urbana. Durante toda a sua
participacdo vocé nao sera identificado. Qualquer uso de suas palavras sera feito

com total anonimato e respeitando estes termos.

No que tange aos riscos decorrentes de sua participagao nesta pesquisa estarao
mais relacionados as recordacdes de experiéncias ou situacdes vividas que podem
causar imersao em lembrangas boas ou ruins. Se vocé aceitar participar estara
contribuindo para o entendimento desta tematica para a cidade Codd, fortalecendo

também as discussoes sobre a tematica a nivel académico.

Se depois de consentir em sua participacdo o Sr(a) desistir de continuar
participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer
fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo
e sem nenhum prejuizo a sua pessoa.

O(a) Sr(a) ndo tera nenhuma despesa e também ndo recebera nenhuma
remuneragao. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas a
identidade dos participantes sera mantida em sigilo. Para qualquer outra informagao
ou duvidas sobre a pesquisa, o(a) Sr(a) podera entrar em contato com o meu
orientador, pelo telefone 099- 98154-2782.

José Fernando Sousa
Graduando em Licenciatura em Ciéncias Humanas/Histéria, UFMA, Campus VII
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| QUESTIONARIO | TC: 001 |

| Data: | / /2020 | Hora: |

Iniciais do nome:

Idade: Sexo: () Masculino ( ) Feminino
Ocupacao:
Pavimentacgao da rua:

( ) Picarra

() Asfalto

() outro tipo (descrever):

01 - Tempo que reside no bairro/rua:
() Menos de 02 anos ( )De 05a10 anos () Mais de 15 anos
( ) De 02 a 05 anos ( )De 10 a 15 anos

02 - No periodo das chuvas vocé notou locais de alagamento na sua rua? Sim (
YNéao ( )

03 - No periodo chuvoso a sua casa foi afetada pelos alagamentos? Sim ( )/ Nao (

)

04 - Com que frequéncia ocorreram os eventos de alagamentos no seu bairro?
() Todos os anos?

() Ocorreu apenas uma vez

() Depende da chuva

() Todas as chuvas fortes

() Outro (descrever)

05 - Quais as principais consequéncias que ocorrem durante o periodo chuvoso no
local que vocé mora?

06 — Vocé ja recebeu alguma visita por parte do governo municipal (secretaria) apos
algum evento de alagamento no bairro? se sim, quais medidas foram adotadas pelo
governo municipal?
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07 - Na sua opinido quais s&o as causas dos alagamentos no seu bairro?

08 - De quem seria a responsabilidade pelos alagamentos ocorridos no bairro?

10 - O que vocé entende por servigo de drenagem pluvial urbana?

11 - O servigo de drenagem das aguas pluviais urbanas no seu bairro é eficiente? (
) Sim/ () Nao/ () Nao soube responder

12 - O sistema de drenagem do bairro ja foi supervisionado por um engenheiro civil,
sanitarista ou ambiental ou membros da prefeitura?

13 — Quais os tipos obras vocé acha que deveriam ser realizadas na rede de
drenagem pluvial nas ruas do seu bairro?

14 — Os moradores da sua rua ou bairro ja fizeram alguma reclamacao formal
conjunta (abaixo-assinado ou outra forma) a prefeitura sobre os problemas dos
alagamentos? Se sim, quais os resultados dessa reclamacgao?

15 - Quais os principais servigos de limpeza publica sao realizados na manutengao
da drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas?

() Limpeza e desobstrucao de bueiros, galerias subterrédneas e canais abertos

( ) Rogo do mato



() limpeza da rua com vassouras
() outros (descreva)
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