S : B e
Engineering Sciences "8 Srences A

\ S
” Abr aJul 2020-v.8-n.2 ISSN: 2318-3055

publishing

Sustenere This article is also available online at:

www.sustenere.co

Drenagem urbana: uma revisdo de literatura

O crescente aumento da urbanizagdo trouxe consigo problemas relacionados ao escoamento das aguas, como por exemplo, a impermeabilizagdo do solo. Na busca
de solucionar estes problemas, a drenagem urbana é utilizada de maneira satisfatdria para drenar as aguas pluviais. Porém é importante que a gestdo se atente
para o desenvolvimento de um sistema de drenagem eficiente, que supra a necessidade de cada regido. Assim, esta pesquisa teve como objetivo realizar uma
revisdo de literatura a respeito da importancia da drenagem urbana. A metodologia utilizada foi a revisdo de literatura do tipo descritiva e abordagem qualitativa.
A amostra deste estudo foi composta por monografias, dissertagdes, teses e artigo de publicagdo nacional, idioma em portugués e data de publicagdo
compreendida entre os Ultimos cinco anos. Para o levantamento da amostra, utilizou-se a base de dados Google Académico, por meio do uso das palavras chaves:
drenagem urbana. Ao final concluiu-se que a drenagem urbana é um sistema preventivo de inundagdes e tem como objetivo minimizar os riscos a populagdo,
diminuindo os prejuizos provocados pelas enchentes e inundagdes, viabilizando o desenvolvimento urbano de maneira harmonica, sustentavel e articulada.

Palavras-chave: Aguas Pluviais; Desenvolvimento Urbano; Drenagem Urbana.

Urban drainage: a literature review

The growing increase in urbanization has brought with it problems related to runoff, such as soil sealing. In order to solve these problems, urban drainage is used
satisfactorily to drain rainwater. However, it is important that management pay attention to the development of an efficient drainage system, which meets the
needs of each region. Thus, this research aimed to conduct a literature review regarding the importance of urban drainage. The methodology used was the
literature review of the descriptive type and qualitative approach. The sample of this study was composed of monographs, dissertations, theses and articles of
national publication, language in Portuguese and date of publication between the last five years. To survey the sample, the Google Scholar database was used,
using the keywords: urban drainage. In the end, it was concluded that urban drainage is a flood prevention system and aims to minimize the risks to the population,
reducing the damage caused by floods and floods, enabling urban development in a harmonious, sustainable and articulated manner.
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INTRODUGAO

Os problemas resultantes da urbaniza¢do e do uso inadequado do solo pautam-se na reducdo da
capacidade de armazenamento natural dos escoamentos, e devido a isto demandam outros locais para
ocupar. Com a aceleragao dos escoamentos acabe-se transferindo para jusante o problema de redugdo de
espagos naturais, uma vez que quanto menor é o tempo de concentragdo, maior serd o pico de vazdo a
jusante, o que acaba provocando inundag¢des nas mais diversas dreas urbanas, pois a ocupa¢do urbana
normalmente se desenvolve no sentido de jusante para montante (CANHOLI, 2014).

O uso e ocupacdo do solo, provocada pela expansdo urbana, induz a diversas consequéncias que sdo
caracterizadas especialmente pela impermeabilizacdo da bacia de drenagem, avanco desordenado da
populacdo e uso indevido da capacidade de suporte do meio, o que acaba degradando o meio ambiente
(RIGHETTO et al., 2017). Assim, é importante a existéncia de uma rede de drenagem, uma vez que a mesma
promove o bem-estar e a seguranca da populacdo (GIRAO et al., 2017).

A rede de drenagem urbana é conceituada como sistema preventivo de inundagdes, especialmente
nas areas mais baixas das comunidades vulnerdveis a alagamentos ou marginais aos cursos d’agua (MEDAU,
2018). O Brasil é um pais onde existem varios problemas urbanos provocados pelo sistema de drenagem
ineficiente, especialmente quando se refere aos meses mais chuvosos. Estes problemas ndo sdo exclusivos
das areas periféricas da cidade, porém estes bairros, na maioria das vezes, sdo os que mais sofrem com tais
problemas, justamente por serem menos saneados e nao disporem de estruturas de micro e macrodrenagem
urbana condizentes com as necessidades locais (FRAGOSO et al., 2016).

O desenvolvimento de um bom Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU), que é o
instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana (BRASIL, 2007), pode “contribuir para
a valorizagdo, protecdo e gestdo equilibrada dos recursos naturais”, além de viabilizar a eficiéncia dos
servicos aliado a qualidade de vida e saude de toda sociedade. Porém, alguns municipios tém demonstrado
falta de harmonia entre os sistemas urbanos; que se apresentam ineficientes, defasados e separados uns dos
outros. Este problema é maior nos municipios de pequeno porte e isto se justifica pela dificuldade na gestdo
e no planejamento territorial. Sdo cidades que, de maneira geral, acabam se desenvolvendo de maneira
desordenada até atingir o nimero de habitantes exigido legalmente, para s6 depois elaborarem seu plano.
Por este motivo, os sistemas de drenagem sdo altamente impactados, sobressaindo como um problema
provocado pela urbaniza¢do sem planejamento (TASCA et al., 2015). Desta maneira, a presente pesquisa tem

como objetivo realizar uma revisdo de literatura a respeito da importancia da drenagem urbana.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo de literatura do tipo descritiva e abordagem qualitativa. Para
Minayo (2012) a abordagem qualitativa se preocupa, com as ciéncias sociais, com um nivel de realidade que
nado pode ser quantificado, apenas analisado e estudado. Ja a pesquisa do tipo descritiva observa, registra e

analisa fenébmenos, sem manipuld-los. Procura descobrir a frequéncia, sua natureza, caracteristicas e sua
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relagdo com outros fendmenos.

A amostra deste estudo foi composta por monografias, dissertacGes, teses e artigo de publicacdo
nacional, idioma em portugués e data de publicagdo compreendida entre os ultimos cinco anos. Para o
levantamento da amostra, utilizou-se a base de dados Google Académico, por meio do uso das palavras
chaves: drenagem urbana. Outra varidvel selecionada no Google Académico foi o periodo especifico para a
busca, sendo que o mesmo foi selecionado entre 2015 a 2020. Durante a busca realizou-se o levantamento

e selecdo de 23 publica¢Oes, de maneira aleatdria, para a execugao do presente estudo.

DISCUSSAO TEORICA
Importancia da drenagem urbana

Os alagamentos, as inundacgdes, os deslizamentos e as perdas dos rios e dos lagos sdo provocados
pelos efeitos negativos das chuvas e sdo nestes problemas que é possivel observar a importancia de um bom
servico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. Um bom servico de drenagem viabiliza varios
beneficios, dentre eles: valorizagdo das propriedades existentes na drea beneficiada; reducao de gastos com
manutencdo de vias publicas; redugao de danos as propriedades e do risco de perdas humanas; escoamento
rapido das dguas superficiais, facilitando o trafego apds as chuvas; condi¢des razoaveis de circulagao de
veiculos e pedestres em areas urbanas, por ocasido de chuvas frequentes e/ou intensas; reducdo de impactos
da chuva ao meio ambiente, como erosao e poluicdo de rios e lagos (MEDAU, 2018).

Segundo a Lei n? 11.445/2007 que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento bdasico, em seu
Art. 29; inciso IV esta preconizado “disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e
manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacdo preventiva das respectivas redes, adequados a saude
publica e a seguranca da vida e do patriménio publico e privado” (BRASIL, 2007). E importante destacar que
a drenagem urbana é formada por um conjunto de sistemas como: sarjetas, bocas-de-lobo, condutos de
ligacdo, pogos de visitas, etc. (DINIZ et al., 2016). Para uma boa eficiéncia do sistema de drenagem, além de
boa organizagdo estrutural urbana composta por estes dispositivos, é importante atentar-se para a
concepcdo do projeto e para sua execucdo, uma vez que assim, a obra de drenagem ird atender as
necessidades do local com qualidade, menos onerosidade e maior seguranca (PAULA et al., 2017).

Em uma pesquisa desenvolvida por Bezerra et al. (2016) na cidade de Assu/RN, sobre drenagem
urbana de aguas pluviais, os autores destacaram que a area pesquisada esta inserida em area totalmente
asfaltada, associada a um relevo com declividade considerada, onde o coeficiente de defluvio tende a
aumentar devido a impermeabilizagdo do solo, o que acaba implicando em pouca infiltragcdo da dgua no solo
e, por consequéncia, em maiores escoamentos superficiais. Possui diversos pontos de alagamentos, onde a
falta de um sistema adequado de drenagem, provoca o empog¢amento da agua precipitada, provocando
problemas de transito, poluicdo, veiculagdo de doencas hidrica, além de prejuizos econémicos.

E importante destacar que a drenagem urbana possui como funcdo primordial eliminar a dgua que,

sob qualquer forma, atinge o solo urbano, captando-a e conduzindo-a para locais que menos afete a
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seguranca e durabilidade de uma via. Um sistema de drenagem deve sempre ser bem planejado e bem
projetado, pois caso contrario podera levar a problemas como enchentes, inundag¢des, degradacao da malha
vidria dentre outros prejuizos a populagdo e a infraestrutura urbana (AIRES et al., 2018).

Satiro et al. (2019) destacam que quando um municipio dispde de um sistema completo de drenagem
urbana de agua pluviais, é possivel proporcionar “menos impactos a populagcdo e ao meio ambiente,
adequando uma melhor qualidade de vida para as pessoas e diminuindo gastos para o poder publico com

reconstrugdes de pavimentos, com doencas, com limpeza de ruas apds as chuvas, entre outros”.

Microdrenagem

Nas ultimas décadas tém se observado um aumento populacional no Brasil, concentrando-se,
especialmente, nos grandes centros urbanos, o que acaba formando as regides metropolitanas, e
provocando, na maioria das vezes, um crescimento desordenado e irregular, levando a uma série de
problemas hidroldgicos, e que tem provocado inimeras inundagdes urbanas devido as altera¢des que
ocorrem no escoamento natural das bacias hidrograficas. Assim, é importante e imprescindivel que os
centros urbanos possuam um planejamento que inclua o correto manejo das dguas pluviais tendo a micro e
a macrodrenagem como ferramentas do controle da drenagem urbana sustentavel (NASCIMENTO et al.,
2018).

A microdrenagem é um sistema que é projetado para atender a drenagem de precipitagdes que
possuem risco moderado e é conceituada como “sistema de condutos pluviais ou canais em nivel de
loteamento ou de rede primadria urbana”. A microdrenagem aumenta a vazao e esgota todo o volume de
aguas para a jusante. E um tipo de drenagem necessaria em areas urbanas, uma vez que cria condicdes
minimas de circulacdo de veiculos e pedestres na ocasido de ocorréncia de chuvas (MEDAU, 2018).

Em um sistema de microdrenagem, os principais elementos sao: sarjetas, meios-fios, bocas de lobo,
pocos de visita, condutos forcados, galerias, estacdo de bombeamento e os sarjetdes (BEZERRA et al., 2016).
E um sistema de drenagem que coleta e conduz a 4gua escoada para a macrodrenagem e sdo, normalmente,
avistados em sarjetas e meio fios que dirigem a agua para as canalizagGes coletoras, que geralmente sdo
subterraneas. Essas canaliza¢Oes coletoras transportam a dgua a esta¢do de tratamento (MARQUES, 2019).

Em uma pesquisa desenvolvida por Fragoso et al. (2016) com o objetivo realizar um breve estudo das
condicBes do sistema de drenagem urbana na cidade de Belém, Para, os autores constataram que a falta de
manutenc¢do dos componentes que integram o sistema de microdrenagem, com as bocas de lobo e sarjetas
deterioradas ocasionam alagamentos e transtornos para os pedestres. Nesta pesquisa os autores
constataram que todas as bocas de lobo estavam obstruidas com residuos sdlidos, além de terem verificado
gue existiam desniveis nas calcadas de algumas avenidas, impedindo o escoamento da dgua para a sarjeta,
ocasionando pontos de alagamento. Assim, os autores concluiram que é necessario planejar as medidas no
sistema de drenagem juntamente com demais setores do saneamento, como o de gestdo dos residuos
sélidos, abastecimento de dgua e sistema de esgotamento sanitario.

Em outra pesquisa realizada por Satiro et al. (2019) na cidade de Cajazeiras/PB, para verificar a
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situagdo do sistema de drenagem de aguas pluviais da cidade. Na pesquisa os autores verificaram que
existem diversos locais na cidade que o sistema de drenagem é afetado devido a presenca de residuos sélidos
e de esgotos doméstico lancados em canais de escoamento, o que tem provocado entupimento de bocas de
lobo, galerias e poluicdo difusa causando alagamentos e doengas. Ao final os autores ressaltaram que é
importante que se implante um sistema completo de drenagem, o que ird proporcionar menos impactos ao
meio ambiente e a populagdo, além de reduzir os gastos do poder publico com reconstrugées de pavimentos.

Daltoé et al. (2016) analisaram a rede de microdrenagem do municipio de Pelotas/RS e constataram
uma frequéncia de 100% de plasticos, madeira e material organico em onze pontos distintos da rede. Que
tem provocado alagamentos, em dias de chuvas, tornando a trafegabilidade prejudicada nas vias publicas.
Desta maneira os autores ressaltaram a importancia da implantacdo de um sistema de controle de pontos
de alagamentos como maneira de diminuir os impactos provocados pela falta de drenagem e manejo das
aguas pluviais. Os autores deram como exemplo a realizagdo da limpeza dos microdrenos.

Assim, é importante destacar que a drenagem das aguas pluviais € um fator primordial para o meio
urbano, uma que, quando se utiliza de sistemas de drenagem devidamente dimensionados e executados,
consegue-se diminuir riscos de perdas materiais provenientes de inundagdes, auxilia a gestdao publica no
saneamento ambiental e também contribui para a salde publica e para a qualidade de vida das pessoas

(PINTO et al., 2017).

Macrodrenagem

A macrodrenagem é conceituada como um sistema que coleta aguas de chuvas nas areas urbanas
por meio de galerias pluviais que formam grandes troncos coletores. O sistema de macrodrenagem se
constitui:

Por sistemas naturais ou construidos, que recebem as aguas de uma bacia de drenagem e
as leva para uma outra estrutura de macrodrenagem a jusante — rios, corregos, lagoas,
represas —ou para o oceano. Desta forma, a microdrenagem realiza uma captac¢do primaria
das 4guas de chuva e as conduz para os sistemas de macrodrenagem. (TRAVASSOS, 2004,
citado por NASCIMENTO et al., 2018)

A macrodrenagem é constituida por estruturas, como galerias e estruturas de dispersdo de energia,
como: rampas dentadas, vertedores, blocos de impacto e degraus. Este tipo de drenagem tem como objetivo
controlar a erosdo urbana direcionando adequadamente as 4guas pluviais até o curso d’agua receptor. E
importante destacar que a macrodrenagem deve sempre considerar as transformagdes no uso e ocupagdo
do solo (OTTONI et al., 2018).

Ao se projetar um sistema de macrodrenagem urbana, deve-se pensar em adotar canais abertos,
uma vez que estes sdao vistos como solucdo por apresentar vantagens como: facilidade de limpeza e
manutencao, versatilidade como a adoc¢ao de se¢cdes mistas, economia nos investimentos e maior facilidade
para ampliacGes, caso sejam necessarias. Outro ponto a ser considerado diz respeito ao dimensionamento
deste tipo de sistema, uma vez que o mesmo deve ser construido para atender a um periodo de retorno
entre 25 a 100 anos, uma vez que os dispositivos devem ser dimensionados para suportar grandes picos de

vazdo (FARIAS, 2017).
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Andrade et al. (2017) realizaram uma pesquisa com o objetivo de diagnosticar o sistema de drenagem
urbana e saneamento bdsico da drea no entorno do Igarapé do Tucunduba pertencente a bacia do Tucunduba
na cidade de Belém/PA. Nesta pesquisa os autores constataram que existe um grande despejo de residuos
solidos e esgoto doméstico no canal, o que aumentado a impermeabilizagdo do solo e o escoamento
superficial da dgua, o que estd provocando inundagdes urbanas e assoreamento do canal. A bacia do Igarapé
do Tucunduba possui um projeto de macrodrenagem que foi desenvolvido para garantir qualidade de vida
aos moradores da drea, porém devido a urbaniza¢do acelerada o canal esta sendo assoreado, diminuindo a
profundidade do mesmo e aumentando os riscos de inunda¢des. Os autores destacaram, ainda, que o
assoreamento é resultado, também, da retirada da mata ciliar e do processo erosivo da area.

Na pesquisa desenvolvida por Fragoso et al. (2016) realizada em Belém/Par3d, os autores constataram
que em muitos canais de macrodrenagem dos bairros pesquisados existia um processo de eutrofizac3o?! das
aguas, provocado pelo excesso de lancamentos irregulares de esgotos sanitarios domésticos. Por este
motivo, em épocas de chuva, o transito de pedestres no local se torna quase impossivel devido as inundacdes
provocadas pelo transbordo do canal, além de provocar consequéncias como a transmissdo de doencas
causadas pelo contato com a agua poluida. Os autores ressaltaram, ainda, que a causa dos alagamentos

também estd associada a ocupacgao irregular ao longo do canal, que acabou diminuindo a 4rea de infiltracao.

Problemas ocasionados pela falta de drenagem adequada

A necessidade de investimentos em infraestrutura surge a partir da urbanizagdo, ou seja, com o
aumento significativo da populacdo é necessario que a cidade se desenvolva de maneira mais igualitaria,
proporcionando moradias com qualidade, saneamento e drenagem de aguas pluviais para prevenir
inundagdes e enchentes que se configuram como problemas devido as cidades possuirem extensas areas
impermedveis (asfalto, concreto), o que acaba dificultando a infiltragdo da agua no solo. Essa
impermeabilizacdo é provocada pela urbanizacdo e caso ndo haja um bom planejamento urbano, é
impossivel prevenir o surgimento de varios problemas para a populacdo (BEZERRA et al., 2016).

Quando se desenvolve um sistema de drenagem sem planejamento urbano, o mesmo pode
apresentar falhas que afeta toda a sociedade de um determinado local ou cidade. Sobre isto, Monte (2008)
apud Nascimento et al. (2018) afirma que:

Todo este processo, quando ndo implantado e gerenciado de forma planejada e
sustentdvel, acaba gerando varios problemas, tais como: enchentes, inundagdes,
enxurradas e consequente contaminagdo dos rios, resultando em diversos impactos
socioambientais como, por exemplo, a altera¢do da qualidade das aguas dos corregos
provenientes da carga de poluentes, assim como de residuos sélidos langados juntamente
com as aguas pluviais; surgimento de erosdes; escorregamento de encostas; além de
problemas relacionados a satde publica (com veiculagdo de doencas) e interdicdo de vias
com prejuizo ao transito de veiculos. (MONTE, 2008, citado por NASCIMENTO et al., 2018)

Um exemplo claro destes problemas fora constatado por Moura et al. (2018) na cidade Ceres, Goias

por meio de uma pesquisa realizada com o objetivo de apresentar os problemas de uma das redes de

! Processo normalmente de origem antrépica (provocado pelo homem), ou raramente de ordem natural, tendo como principio bésico a gradativa
concentragdo de matéria organica acumulada nos ambientes aquaticos.
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drenagem localizada em uma nascente dentro da cidade. Os autores relataram que a urbanizacdo acelerada
da cidade levou a canalizagdo de cursos d’agua, o que tem provocado alagamentos devido a falta de
drenagem apropriada e o aumento da velocidade da dgua durante as chuvas, o que tem provocado impactos
a jusante. Quanto a drenagem, os autores verificaram que existem varias construgdes no entorno da rede de
drenagem, especificamente nas caixas de retencdo, oferecendo riscos a estrutura, a popula¢do e também ao
curso d’agua. As caixas de retengdo além de estarem expostas devido as construgdes em seu entorno, ainda
foram construidas com materiais improdprios (tijolo macico de barro), o que indica a necessidade de um
projeto que possa atender a demanda atual da agua para assim eliminar os problemas como é o caso das
inundacgodes.

Em outra pesquisa realizada por Valim et al. (2015) no Parque Alfredo Werner Nyffeler em
Maringa/PR, os autores constataram que o sistema de drenagem implantado no local se encontra
depreciada, com vazamentos e remendos com argamassa a fim de conter o problema temporariamente. E
uma tubulacdo que, com o passar do tempo, tornou-se insuficiente para os picos de vazao. Os autores
verificaram, ainda, que a camada mais superficial do solo do local é formada por um aterro para nivelar o
terreno para a passagem da tubulagdo até a montante do riacho, que é o ponto de descarga da drenagem.
Todo esse processo acelerou o processo de erosdo que tomou conta de parte da tubulagdo, podendo levar
toda a estrutura ao colapso.

O problema de erosdo devido a ineficiéncia do sistema de drenagem também foi constatado na
pesquisa desenvolvida por Barros et al. (2019) na cidade de Gurupi/TO. Nesta pesquisa os autores verificaram
gue o municipio possui um sistema de drenagem que esta em mau funcionamento, o que tem provocado
erosGes, alagamentos, enchentes, o que acaba dificultando o trafego de veiculos e pedestres. Os pontos
criticos da drenagem urbana pautam-se pela falta de bocas de lobo, baixa permeabilidade, elevada
declividade que contribui para o alagamento de certos pontos da cidade. Os autores destacaram, ainda, sobre
a importancia de alinhar o sistema de “macrodrenagem ao de microdrenagem, ou seja, na formulacdo do
sistema de drenagem de uma cidade é necessario que antes da macrodrenagem, possua a microdrenagem,
para que juntos possam escoar a agua adequadamente”.

Assim, é importante destacar que os sistemas de drenagem sdo importantes e previnem a poluicdo
difusa urbana, ou seja, os alagamentos, as inundagdes, as erosdes e 0s assoreamentos, especialmente em
areas a jusante dos cursos naturais d’agua. Com a urbanizacdo desordenada e a falta de politicas e
investimentos publicos voltados para a drenagem urbana os problemas acabam agravando-se, trazendo

transtornos tanto para a populagdo quanto para os gestores publicos (MARTINS, 2019).

CONCLUSOES

Neste trabalho foi possivel concluir que a drenagem urbana é um sistema preventivo de inundacgdes
e tem como objetivo minimizar os riscos a populacdo, diminuindo os prejuizos provocados pelas enchentes
e inundagdes, viabilizando o desenvolvimento urbano de maneira harmodnica, sustentavel e articulada. Pode-

se dizer que a drenagem urbana é o gerenciamento da agua da chuva que escoa no meio urbano. Assim,
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concluiu-se que a importancia da drenagem urbana estd pautada na prevencdo dos efeitos negativos

provocados pelas chuvas, efeitos estes que se pautam em: deslizamentos, erosdes, alagamentos,

inundagdes, além de prevenir a perda dos rios e lagos.

Percebeu-se que a urbanizacdo desordenada agrava os problemas da drenagem urbana devido a

ocorréncia da impermeabilizacdo do solo por meio de obras de infraestrutura como ruas, calcadas, patios,

dentre outros, o que dificulta a infiltracdo da dgua no solo. Devido a estas obras de infraestrutura a dgua

passa a transcorrer por condutos, aumentando o escoamento superficial, ou seja, o volume de agua que

transcorria pelo solo e era retido pelas plantas, passa a ser transportado pelos canais de drenagem, exigindo,

cada vez mais, maior capacidade de escoamento.
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