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Resumo

A drenagem é um recurso essencial para as populagdes urbanas, pois € o principal meio de escoamento de &guas pluviais.
Este sistema deve ser elaborado, pois, sua auséncia ou ineficiéncia pode causar problemas sociais como enchentes,
enxurradas, aumento da transmissdo de patologias, perdas materiais e mortes. A gestdo dessa drenagem na maioria dos
municipios brasileiros ainda nao recebe a devida importancia pelos gestores, pois ndo hd um planejamento especifico
para o setor. Observam-se iniciativas isoladas de algumas cidades para promover a regulamentacdo da drenagem urbana
em relagdo as regulamentagdes de uso e ocupagdo do solo. Com a demanda gradativamente mais acentuada pelos efeitos
da urbanizacgdo, é necessario avaliar se os métodos de dimensionamento e os dados usados para a rede de escoamento,
sdo compativeis com a necessidade atual das cidades. O objetivo deste trabalho é informar possiveis solu¢Bes para os
problemas relacionados a drenagem urbana, visto que a populacéo esta sujeita a diversos transtornos, que interferem
sobretudo em sua seguranga e qualidade de vida.

Palavras-chave: Drenagem urbana; Alagamentos; Saneamento; Ensino.

Abstract

Drainage is an essential resource for urban populations, as it is the main means of draining rainwater. This system must
be elaborated, because its absence or inefficiency can cause social problems such as floods, floods, increased
transmission of pathologies, material losses and deaths. The management of this drainage in most Brazilian
municipalities still does not receive due importance by managers, as there is no specific planning for the sector. There
are isolated initiatives in some cities to promote the regulation of urban drainage in relation to regulations on land use
and occupation. With the demand gradually more accentuated by the effects of urbanization, it is necessary to assess
whether the sizing methods and data used for the drainage network are compatible with the current needs of cities. The
objective of this work is to inform possible solutions to the problems related to urban drainage, since the population is
subject to several disorders, which mainly interfere in their safety and quality of life.

Keywords: Urban drainage; Flooding; Sanitation; Teaching.

Resumen

El drenaje es un recurso esencial para las poblaciones urbanas, ya que es el principal medio para drenar el agua de
lluvia. Este sistema debe ser elaborado, porque su ausencia o ineficiencia puede ocasionar problemas sociales como
crecidas, inundaciones, aumento de transmision de patologias, pérdidas materiales y muertes. La gestion de este drenaje
en la mayoria de los municipios brasilefios alin no recibe la debida importancia por parte de los gestores, ya que no
existe una planificacion especifica para el sector. Existen iniciativas aisladas en algunas ciudades para promover la
regulacion del drenaje urbano en relacién con las normas sobre uso y ocupacion del suelo. Con la demanda cada vez
maés acentuada por los efectos de la urbanizacidn, es necesario evaluar si los métodos de dimensionamiento y los datos
utilizados para la red de drenaje son compatibles con las necesidades actuales de las ciudades. El objetivo de este trabajo
es informar posibles soluciones a los problemas relacionados con el drenaje urbano, ya que la poblacion esta sujeta a
diversos trastornos, que interfieren principalmente en su seguridad y calidad de vida.

Palabras clave: Drenaje urbano; Inundacién; Saneamiento; Ensefianza.
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1. Introducéo

Entre os servicos relacionados ao saneamento basico, que possuem como objetivo primario assegurar um conforto aos
humanos, um dos mais importantes é o escoamento, segundo consta no Plano Nacional de Saneamento Béasico (PLANSAB,
2019).

Além do Plansab (2019), a propria Constituicdo Federal (1988), ja assegura aos brasileiros a garantia de saneamento
basico, visto que tal saneamento é um dos indicadores de cumprimento do direito a salide, o que implica garantia de servicos que
garantam o escoamento urbano. O ndo escorrimento ideal das adguas da chuva pode acarretar problemas variados, como o
aparecimento de doencas, a perda de habitabilidade e a perda de recursos financeiros.

Uma das razdes pelas quais 0 saneamento basico - principalmente a drenagem urbana - néo é rigorosamente aplicado é
0 crescimento desordenado dos centros urbanos que vem ocorrendo desde a década de 1960, somado a necessidade de
planejamento, seguido pela ocupacgdo erratica decorrente do préprio crescimento urbano, como apontam Souza e Romualdo
(2009).em fungdo do aumento do volume e da elevada velocidade de escoamento superficial como apontam Cuo et al. (2009).
Esses fatores em conjunto aumentam a frequéncia de alagamentos e cheias. Para Tucci (1997), nos primérdios dos estudos de
drenagem das cidades, relacionando-a com as enchentes, o referido autor apresenta dados que levam a crer que a drenagem
urbana ndo se limita a aspectos meramente restritos a Engenharia, pois também refere-se ao conjunto de medidas que visam a
minimizacdo dos riscos e prejuizos decorrentes de inundagdes, aos quais a sociedade esta sujeita.

Dentro da realidade de crescimento populacional foram desenvolvidos novos métodos e técnicas capazes de mitigar os
efeitos de enchentes na area urbana. Conforme citam Paula et al., (2017), a tendéncia é utilizar medidas que minimizem a
intensidade de agua escoado superficialmente.

Sendo assim neste trabalho iremos abordar os impactos decorrentes da falta de uma rede de drenagem nas diversas

cidades brasileiras.

2. Metodologia

Para obter o objetivo deste trabalho optou-se por uma revisdo literaria narrativa que possibilita sintetizar o conhecimento
sobre uma determinada tematica, promovendo o aprofundamento dos conhecimentos e levando ao pensamento critico, pontos
relevantes, com base nos pontos de vista tedricos ou contextuais (Rampazzo, 2011). Com a pesquisa utilizou-se referéncias
abordadas em livros, artigos cientificos, revistas e com intuito de coleta da amostra, foi utilizado o banco de dados Scientific
Electronic Library Online (SciELO) e Google Académico, utilizando a palavra-chave: Drenagem urbana.
Como critérios de inclusdo, definiu-se que os estudos deveriam encontrar-se nos idiomas portugués, inglés ou espanhol e tratar
sobre drenagem urbana. Como critérios de exclusdo, estabeleceu-se que os trabalhos sem a metodologia concreta seriam
excluidos, assim como estudos sem acesso gratuito. N&o foi estabelecido um recorte temporal para a pesquisa.

Diante disso, a proposta do trabalho e os métodos servem para fornecer informagdes, conhecer e buscar técnicas que
visem compreender algumas medidas para realizacdo de drenagem urbana em cidades ndo projetadas, melhorando a satide em

geral e a convivéncia da sociedade.

3. Resultados e Discusséo

A selecdo dos artigos para a elaboracdo do estudo iniciou-se pela remocéo de 319 artigos duplicados presentes em mais
de uma base de dados. Apds esta etapa realizou-se uma leitura e andlise dos titulos, resumos e os descritores de 61 artigos, nos
quais, 26 artigos foram excluidos e 35 artigos foram considerados elegiveis para a leitura na integra dos estudos, onde foram

excluidos 16 artigos.
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Figura 1- Fluxograma da escolha dos artigos para Revisdo de Literatura.
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Fonte: Autores

De modo geral, nos artigos pesquisados, ficou claro que € de extrema importancia fazer uma reflexdo que possa ajudar
nas discussdes sobre o tema drenagem urbana.

Portanto, no Quadro 1 estdo as informac@es dos artigos selecionados nesta revisdo de literatura da seguinte forma:
autores e ano; titulo; base de dados; e objetivos.

Quadro 1 - Artigos escolhidos para a Revisdo da Literatura.

Autores Titulos Bases de dados Objetivos

Aires  etal, | Degradacdo do asfalto | Ceres: Associacdo Educativa | Avaliar o sistema de drenagem urbana como uma

(2018) causado por drenagem | Evangélica ferramenta que muitas vezes vem sendo
urbana ineficiente negligenciado ou mal planejado durante o processo

de ocupacgdo urbana o que, somado com outros
fatores, traz transtornos como enchentes,
inundagdes, degradacdo da malha viaria entre
outros prejuizos a populacdo e a estrutura urbana.
Almeida et.al | Hidrologia e Drenagem Editora e Distribuidora. Apresentar solucGes de problemas relacionados ao
(2017) manejo de recursos hidricos, bem como para a
elaboracdo de pequenos projetos que visem a
utilizacdo e o controle das dguas naturais.

Andrade et al., | Diagnoéstico do sistema | Fenasan Diagnosticar o sistema de drenagem urbana e
(2017) de macrodrenagem do saneamento bésico.

Igarapé do Tucunduba
pertencente a bacia do
Tucunduba, Belém/PA

Bezerra et | Drenagem urbanade dgua | Congresso  Brasileiro  de | Analisar o sistema de drenagem urbana das aguas

al.,(2016) pluviais: cendrio atual do | Gestdo Ambiental Campina | pluviais da cidade demonstrando  suas
sistema da cidade de | Grande/PB, 7. Aanais consequéncias sociais, econdmicas e ambientais.
AssU/RN
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Brasil (2007)

Lei n® 11.445, de 5 de
janeiro de 2007

Casa civil

Estabelecer diretrizes nacionais para 0 saneamento
bésico.

Caldeira et., al | Drenagem urbana: uma Solucionar problemas, através da utilizacdo da
(2020) revisdo de literatura. Engineering Sciences, 8(2), 1- | drenagem urbana de maneira satisfatoria para
9. drenar as aguas pluviais.
Cuo et al., | Efeitos de um século de | Processos Hidroldgicos: Um | Avaliar os impactos das mudancas climaticas
(2009) cobertura da terra e | Jornal Internacional, 23 (6), | futuras navazdo média sazonal e no balanco hidrico
mudancas climéticas na | 907-933 mensal em uma pequena bacia hidrogréafica.

hidrologia da bacia de
Puget Sound

Dos Santos et

Automago em drenagem

Apresentar a importancia da automagdo nos

al.,(2013) pluvial e controle de | Periddico Eletrdnico Férum sistemas de drenagem pluvial e controle de
enchentes: Ambiental da Alta enchentes nos grandes centros urbanos, visando
aproveitamento das guas | Paulista, 9(2). mitigar os problemas decorrentes de inundagdes em
nos grandes  centros areas com escoamento natural limitado.
urbanos.
Freitas, et al., | Enchentes e  salde | Ciéncia & Saude Coletiva, 17, | Apresentar causa, consequéncias e respostas para
(2012) publica: uma questdo na | 1601-1616. prevencéo de enchentes e saide publica.
literatura cientifica
recente  das  causas,
consequeéncias e respostas
para prevencao e
mitigacdo
Gauzin- Sustainable architecture | Springer Science & Business Analisar a sustentabilidade da arquitetura e
Mdiller, D. | and urbanism: concepts, | Media urbanismo através do uso de tecnologia inteligente,
(2002) technologies, examples métodos de construcdo inovadores, materiais
ecologicamente corretos e uso de
recursos energeéticos ecologicamente corretos.
Licco, et al., | Alagamentos, Enchentes | Revista de Iniciacdo Averiguar os aspectos técnicos, socio econdmicos e
(2015) Enxurradas e Inundagdes: | Cientifica, Tecnoldgica e de governanga das enchentes, alagamentos e
Digressdes sobre seus | Artistica, 5(3), 159-174. inundagdes.
impactos socio
econdmicos e governanca
Ottoni, et al., | Drenagem urbana: Tupd: Associacdo Amigos da Pesquisar soluc@es para drenagem urbana.
(2018) solucdes alternativas Natureza.
sustentaveis.
Soares, et al., | Universalizagdo XV Exposicdo de Experiéncias | Relatar experiéncias sobre saneamento béasico.
(2011) socializada—indice Municipais em Saneamento
redutor de tarifa
Paula, et al., | Execugdo de obras de | Revista Interdisciplinar Exemplificar a execucdo de obras de drenagem
(2017) drenagem pluvial: | Pensamento Cientifico, 3(2). pluvial, na construcdo de drenagem urbana.
principios empregados na
construgcdo de redes de
drenagem urbana
Tucci, C. E. | Inundages urbanas Porto Alegre: Estudar sobre as Inundag@es urbanas.
(2007) ABRH/Rhama, 11
TUCCI, C. E. | Regulamentacéo da | Revista de Gestdo de Aguada | Certificar sobre a regulamentacio de drenagens
(2016) drenagem urbana no | América Latina, 13(1), 29-42. | urbanas no Brasil.
Brasil.
Tucci, C. E. | 10.1 Gestdo integrada das | Lei Nacional de Saneamento Averiguar a gestao das aguas urbanas.
(2009) aguas urbanas: aguas | Basico, 323.
pluviais
VALENTE, O. | Reflexdes hidrolégicas | Minha Cidade, Séo Paulo, Analisar sobre as inundagdes e os alagamentos nas
F. (2009) sobre  inundagdes e | ano, 10. cidades.
alagamentos urbanos
World Health | Urban planning essential | Geneva: Author http://www. | Estudar o planejamento urbano como sendo um fato

Organization.
(2010)

for public health

who.
int/mediacentre/news/releases/
2010/urban_
health_20100407/en/index.
html.

essencial para a saude publica.

Fonte: Autores.
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3.1 Saneamento bésico

Segundo a Organizagcdo Mundial de Saude (OMS, 2018), é a gestdo ou gerenciamento de fatores fisicos que podem
prejudicar o bem estar fisico, mental e social das pessoas. No que refere-se ao Brasil, a principal Lei que apresenta dados relativos
ao assunto € a Lei de Saneamento Basico (Lei 11.445/2007), alterada pela Lei n. 14.026/2020, pois fornece conceitos e principios
importantes dos servicos de saneamento. Em relacdo ao escoamento e ao manuseio das aguas nas cidades, essa Lei cita que: sao
constituidos por praticas, pela infraestrutura e conseguinte instalacbes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte,
retencdo para amortecer o impacto de elevadas vazdes, tratamento e disposicao final das aguas drenadas (Brasil, 2007).

Ainda em décadas anteriores, como ja apontava Gauzin-Miller e Favet (2002), os servigos relacionados as aguas
residuais ja comegavam a estar intimamente ligados as questfes ambientais, isso porque, segundo os autores, a rede de esgoto
também refere-se a viabilizar estratégias de paisagem urbana estruturada, de forma a reduzir os indices poluidores das sh-bacias.
Portanto, os autores explicam que um sistema de drenagem adequado, para as circunstancias atuais de elevado indice
populacional nas grandes cidades, refere-se a métodos de drenagem com um aporte para que a agua fique mais tempo retida,
possibilitando a infiltragdo no solo, a evaporagdo ou a reducgdo da vaz&o de escoamento.

Corrobora com Gauzin-Miiller e Favet (2002), Tucci (2009), em que indica que realmente os sistemas relacionados ao
saneamento basico devem ser sustentaveis — sobretudo o de drenagem urbana. Ainda para Tucci (2009), a magnitude da
sustentabilidade, frente a questdo, é ampliar medidas estruturais relacionadas as obras de engenharia, bem como também aplicar
medidas ndo estruturais, como as que envolvem o mapeamento de areas de risco, propiciando uma conscientiza¢do para a reducdo
de calamidades.

Ainda segundo Tucci (2009), uma outra medida que poderia ser eficaz para mitigar problemas seria a criacdo de um
plano de &guas das chuvas em cada cidade, evitando, assim, desastres de cunho ambiental. Dessa maneira, quando o sistema de
escorrimento é adequado, pode-se evitar muitos danos, como: enchentes, enxurradas e deslizamentos, obstaculizando, assim, que
residuos e dejetos sejam depositados nos recursos hidricos, e consequentemente, haja preservacdo dos mananciais de agua.

Nesse sentido, diante do exposto, corrobora Linard (2017) ao citar que um plano diretor de Drenagem — especifico —
ndo visa apenas reduzir os problemas econdmicos causados por vazdes de grande escala, mas também apresenta vantagens
ambientais, ao mitigar os reais impactos associados a ineficacia de saneamento basico e, mais especificamente, a deficiéncia de

drenagem urbana.

3.2 Enchentes e inundac6es no meio urbano

Do ponto de vista histdrico, principalmente representado na paleontologia, conforme apontam Soares et al. (2011), as
primeiras vilas e municipios se desenvolveram as margens dos rios — sendo o fator primario, que culminou nessa escolha, o facil
transporte de agua. Todavia, como apontam os autores, essa vantagem carregou algumas desvantagens. Uma das desvantagens
é a que morar perto de rios acarreta em inundagdes em certo periodo do ano, além do que a crescente urbanizacdo agravou essa
situacdo, conforme apontado pelos autores. Logo, a inexisténcia de planejamento do uso de solos e a ma ocupacéo deles prejudica
a situacéo.

Licco e Dowell (2015) corroboram com Soares et al. (2015) apresentando dados relativos a inundagdes, enchentes e
alagamentos, quase que unanimemente, que ocorrem em periodos chuvosos. O argumento dos referidos autores colabora, por
sua vez, com Tucci (2009) e Linard (2017), apresentando propostas que culminariam em planos especificos rigidos e que seriam
fiscalizados por setores competentes, de modo a mitigar os impactos referentes a demanda de escoamento adequado, como perdas

materiais, humanas e ambientais.
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Os fendmenos hidrolégicos geralmente ndo sdo conhecidos em sua totalidade, conforme aponta Valente (2009). A
seguir, a Figura 2 apresenta a descricdo sintética desses fendmenos utilizando um exemplo que relaciona perfis tipicos de regides

montanhosas e de regides planas.

Figura 2 - Perfis de terrenos abrigando cursos d’agua.

Leito Maior

& L

Limite de inundagie

Limite de enchente

Calha

| Leito Maier

Limite de inundagio

Calha
Fonte: Adaptado de Valente (2009).

Para Valente (2009), extrapolando a Figura 2, enchentes possuem origem de enxurradas formadas na prépria area
urbana, ocorridas nas areas rurais a montante, além da juncdo destas duas situagfes. Ainda para o autor, alagamentos sao
depdsitos de agua formados pelas enxurradas, que sdo escoamentos nao tdo efetivos causados por chuvas intensas em areas
parcialmente ou totalmente impermeabilizadas.

Para minimizar e até mesmo resolver as dificuldades relativo a enchentes, é fundamental que o método de escorrimento
seja bem dimensionado, fato esse que deve-se & profissao de Engenheiros Civis e a profissdes afins.

Para Santos e Mamede (2013), os métodos de coleta de esgoto sdo compostos basicamente de sistemas de canais em
redes primarias urbanas e canais e corpos d’agua naturais. Ambos os sistemas séo distintos e projetados com critérios especificos.
Microdrenagem sdo, basicamente, 0s guias, 0s pavimentos das ruas, as sarjetas, as bocas de lobo, os canais de pequenas
dimensdes e as galerias de aguas das chuvas. Caso realizado o posicionamento de forma adequada, esse sistema elimina,
praticamente, os alagamentos nas cidades e possui um tempo de regressdo de até 10 anos. O sistema de macrodrenagem, por sua
vez, é constituido por estruturas maiores, de modo a suportar periodos de cheias de até 100 anos.

A dificuldade de enchentes nas cidades, como aponta Tucci (2007), possui basicamente dois fatores, sendo o primeiro
deles as enchentes em &reas ribeirinhas (ou seja, muito préximas de rios e riachos) que atingem a populac¢do ocupante de leitos
de rios, tendo em vista que habitam essas regifes em virtude da escassez de planejamento urbano. Ja o segundo fator é quanto
ao uso do solo, principalmente, pela ocupacéo inadequada do espaco urbano.

Quando o rio ocupa o seu leito maior com as chuvas extensas, em média com tempo de retorno superior a dois anos,
ocorrem as enchentes. Geralmente essas enchentes ocorrem em bacias grandes (> 1000 km2). A Figura 3 apresenta ilustracéo de

inundacOes causadas em dreas ribeirinhas.
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Figura 3 - Inundagdo de areas ribeirinhas.

cota 1

eito maion

leito menor
secao AA'

cotal?

Al
Fonte: Tucci (2007, p. 16).

Sob o contexto dos processos relacionados & urbanizagdo, os problemas decorrem principalmente do proprio
desenvolvimento urbano, devido a dificuldade do escoamento da 4gua no solo, através de telhados, ruas cal¢adas e patios, entre
outros. Dessa forma, a parcela da dgua que infiltrava, passa a escoar pelos condutos, ampliando a vazdo. O volume que decorria
lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas plantas, com o crescimento das cidades, passa a decorrer no canal,
exigindo maior capacidade de escoamento das secfes. Estes dois processos ocorrem isoladamente ou de forma integrada.

Os efeitos principais da urbanizacéo sdo o aumento da vazdo méxima, a antecipacao do pico e a ampliagdo do volume
do escorrimento superficial. O hidrograma tipico de uma bacia natural e aquele resultante da urbanizacdo sdo apresentados na
Figura 4.

Figura 4 - Inundacdo de areas ribeirinhas - hidrograma Arroio DilGvio, Porto Alegre.
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Fonte: Tucci (2007, p. 17).

Os trés tipos de inundagdes, normalmente, ocorrem em diferentes pontos das cidades, isoladamente ou pela combinacéao
das situacdes. Por exemplo, o rio Tieté, no inicio deste século, inundou a regido de Sdo Paulo algumas vezes, como em 1929,
representando situagdes do primeiro tipo. Com a expansdo das cidades de uma forma descontrolado, a frequéncia dessas
inundacOes aumentou, devido ao desenvolvimento da civilizagdo intensa de sua area ribeirinha e de seus afluentes principais,
como o Tamanduatei e o Pinheiros (bacia de 3.000 km2). O rio Iguacu inunda a Regido Metropolitana de Curitiba em razdo das

suas naturais cheias, e em razdo da urbanizagdo intensa de abundantes como o rio Belém. Em vasta pesquisa, contando com

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29652

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, 54911629652, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29652

revisdo de 70 artigos, realizada por Freitas e Ximenes (2012), foi apresentado as maiores causas das enchentes. Os dados obtidos

pelos autores sdo apresentados a seguir no Quadro 2.

Quadro 2 - Causas das enchentes.

Mecanismos Como se apresenta

Mudancas climaticas Causas atribuidas aos fendmenos e eventos “naturais”.
. Aquecimento global

. Chuvas intensas e localizadas

. Furacdes e ciclones

. Monc0es

. Derretimento intensivo de neve e geleiras

. Tsunamis

. Descarte inadequado de lixo Causas atribuidas as atividades humanas.
. Intensificacdo da agricultura

. Construgdes de barragens e hidrelétricas
. Desmatamento e eroséo do solo

Fonte: Freitas e Ximenes (2012, p. 1603).

3.3 Regulamentacgdo de drenagem no brasil

Segundo Tucci (2016), as medidas de controle apds os impactos ja terem ocorrido é realizada com medidas estruturais
na macrodrenagem das cidades com elevados custos para 0 governo. Assim, é possivel agir sobre o conjunto do saneamento
basico: drenagem, esgotamento sanitario e residuos solidos, dentro dos conceitos de gestdo de aguas urbanas. Para prevenir
impactos e reduzir os custos de a¢des futuras, os novos meios de empreendimentos devem ser projetados e construidos.

Segundo Lengler (2012) existem medidas preventivas com incentivos econémicos, por meio da certificacdo ambiental
e medidas denominadas “comando e controle”, com o uso da regulagdo da drenagem urbana. Esta regulacéo estabelece condi¢des
para os novos empreendimentos imobilidrios quanto ao seguinte: Quantidade de agua: estabelecendo uma vazdo méaxima
permissivel, definida aqui como a maior vazéo que pode ser repassada de um empreendimento privado para a rede pablica de
drenagem; Quantidade de sedimentos e caracteristicas da &gua: estabelecendo condicionantes para armazenamento temporéario
de parte do escoamento superficial, visando diminuir a energia do escoamento, retencdo de sedimentos e sélidos e,
consequentemente, a reducdo de degradacéo e poluicdo que geralmente vem agregado aos sedimentos; Recarga: para manter a
recarga é possivel regular ou incentivar a propor¢do da regido de penetracdo no terreno, através de regulacéo da area ou por
incentivos na cobranca da taxa de drenagem.

3.4 Relacdo da 4gua com a engenharia

As &guas sempre serdo um meio indispensavel para 0 homem e isso se da desde as primeiras civilizacdes. Tanto que
essas civilizacbes sempre se estabeleceram perto de rios.

Essas formas de organizacdo humanas usavam a agua para rede de abastecimento humano, animal, lavoura, que era sua
fonte de alimentacdo, e para descoberta de novas terras por meio da navegacdo. No decorrer do tempo, a populacdo foi se
modernizando perto de corpos hidricos e as cidades foram crescendo, trazendo junto de si enchentes, inundagdes e alagamentos.

Esses eventos frequentemente sdo mal compreendidos pelas pessoas, mas eles sdo diferentes para o Instituto de
Tecnologia (IPT) (Brasil, 2007) e a Protecdo Civil. Para eles, a inundagdo representa o transhordamento de 4gua de um curso de

rio para uma véarzea ou varzea. A inundagdo, por outro lado, é definida como a elevagdo do nivel da 4&gua em um canal de
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drenagem devido ao aumento da vazdo, até a cota maxima do canal, mas sem transhordamento. A inundagéao, por sua vez, é o
acimulo instantaneo de agua em alguns locais devido a drenagem insuficiente, enquanto que o escoamento superficial é o
escoamento por uma superficie, sendo concentrado e transmitindo alta energia, que pode ou ndo estar relacionado ao agarramento

no campo de processos fluviais (Andrade et., al, 2017).

Figura 5 — Diferencas entre inundacdes, enchentes e alagamentos.

Alagamento

Inundagdo

Enchente
Sitvagdo
Normal

Fonte: Colégio Atrito (2019).

Isso acontece quando os rios, corregos e corpos hidricos recebem grande volume hidrico provinda da chuva e, ndo tendo

capacidade para suportar esse volume, ocasionam enchentes, inundacdes e alagamentos.

3.5 Microdrenagem

E uma forma de gerenciamento de precipitacio de médio risco e é projetado como um plano de esgotos pluviais ou
canais no nivel de subdivisdo ou rede urbana primaria. A microdrenagem é necessaria nas regiées metropolitanas porque cria
circunstancias irrelevantes para o fluxo de veiculos e pedestres em caso de chuva (Paula et al., 2017).

O sistema de microdrenagem é composto por: sarjetas, meio-fio, I6bulos, bueiros, condutos forgados, tuneis e

equipamentos que bombeiam fluidos de um lugar para outro (Bezerra et al., 2016).
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Figura 6 - Sistema de microdrenagem.

Fonte: Caca vazamentos sp mais.

Este sistema capta a agua e a direciona para um sistema de macrodrenagem. Assim, essa agua escoa por calhas, meio-
fios, na maioria dos casos para canais de captagdo subterraneos. A agua flui por esses canais até chegar a rede de tratamento
(Ottoni, et al., 2018).

3.6 Macrodrenagem

Na macrodrenagem, as estruturas sdo maiores, como tlnel e suportes de distribuicdo de energia tais como rampas,
vertedouros, blocos de impacto e degraus. Esse sistema de drenagem visa canalizar as dguas pluviais para um curso d'agua
receptor e também prevenir a erosdo na area urbana, advertindo que a macrodrenagem precisa sempre analisar as mudangas uso
do solo (Ottoni et al., 2018).

Ao projetar tal sistema, deve-se ressaltar a importancia dos canais abertos, pois isso gera facilidade de higienizacéo e
monitoramento, economia de investimentos, facilidade de expansdo do sistema se necessario neste caso e flexibilidade, pois a
suposicao secdes mistas. O dimensionamento do sistema também deve ser considerado, pois, este sistema deve ter um retorno

de investimento entre 25 e 100 anos e resistir grandes volumes de vazdo (Farias, 2017).

Figura 7 — Sistema de macrodrenagem.

Fonte: Belo Horizonte, 2000 apud Moura, 2004.
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E a remocao do excesso de 4gua do solo que se acumulou em areas relativamente grandes ao nivel do distrito ou microbacia

hidrografica.

3.7 Importancia da drenagem urbana

Diante dos maus efeitos das chuvas, é possivel constatar a dimensdo da do escoamento e gestdo das aguas pluviais
urbanas. Os varios beneficios desta drenagem e gestdo sdo a reducdo do custo de manutencéo das estradas devido ao fluxo de
agua na estrada, diminuicéo dos prejuizos, queda do risco de fatalidades, reducdo da erosao e poluicdo de rios e lagos, e criacdo
de condicOes adequadas para veiculos e trafego de pedestres nas ruas para facilitar o transito apés chuva (Ottoni, et al., 2018).

Segundo Bezerra et al. (2016), a drenagem pluvial urbana é uma area de estudo fortemente associada ao relevo onde,
devido a localizagdo da encosta, o nivel de escoamento cresce devido ao fechamento do solo, resultando em menor intruséo de
agua. Portanto, quando h&a um grande escoamento superficial, existem vérios locais de inundacdo onde, devido & auséncia de
drenagem apropriada, a 4gua estagnada se acumula, resultando em problemas de trafego, polui¢do, aumento da disseminacéo de
doengas aquéticas e perdas econdmicas.

Vale ressaltar que a fungdo da drenagem & retirar a 4gua que sobe nas ruas da cidade. Esse descarte ocorre captando
essas aguas e direcionando-as a lugares que menos afetem a durabilidade e seguranca das vias da cidade. Se vocé esta pensando
em construir um sistema desses, é importante ressaltar que o sistema deve ser bem projetado e planejado, caso contrario pode se

tornar um incémodo para a comunidade e causar deterioracdo, alagamentos e inundagdes (Aires et al., 2018).

4. Concluséo

Diante do exposto e considerando a realidade da maioria das cidades brasileiras, nota-se que a drenagem urbana
associados aos efeitos da urbanizacdo descontrolada com ocupacao de areas de preservagdo permanente e uso do solo intenso,
com poucas areas permeaveis, provoca um grande volume de escoamento superficial no solo das aguas das chuvas. Para
minimizar esses problemas, recomenda-se uma otimizacdo de redes de drenagens existentes e a formulacéo de sistemas em
pontos considerados criticos e que ndo dispdem de drenagem.

Dessa forma, modelo completo de drenagem urbana reduzird o impacto sobre a comunidade e o meio ambiente,
proporcionara melhoria no bem estar para os cidaddos, minimizando o custo do poder publico em requalificacdo de estradas,
doencas e limpeza de ruas apés chuvas, entre outros beneficios.

A implementacédo deste trabalho fornece uma base para novas pesquisas e estimula a comunidade académica a conhecer
a drenagem urbana nas cidades brasileiras para servir de banco de dados e informacGes para trabalhos futuros. Os fundamentos
elencados na revisdo também apoiam a criagdo de ferramentas de prevencao, indices de seguranca e medidas basicas de mitigacéo

no gerenciamento do territorio, reduzindo as chances de adversidades decorrentes de alteracéo ou uso indevido do solo.
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