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RESUMO

A falta de um sistema de drenagem urbana de &guas pluviais ocasiona sérios problemas para a
sociedade, para 0 meio ambiente e para a economia, através de inundacdes, danos materiais, destruicdo
da pavimentagdo, erosdes, deslizamentos e doengas por veiculagdo hidrica. Diante disto, surge a
preocupacdo de como se encontra o sistema de drenagem urbana de aguas pluviais da cidade de
Cajazeiras-PB, onde os resultados do trabalho foram alcancados através de pesquisas bibliogréficas e
levantamentos em campo com registros fotograficos. Com isso foi definido como objetivo principal do
estudo, a situacdo do sistema de drenagem de &guas pluviais da cidade, abordando os efeitos da
urbanizacdo, e onde essa interfere diretamente no desempenho da bacia hidrografica. A
impermeabilizagdo devido a pavimentacdo das ruas da cidade acarreta diminuigdo de infiltracdo da
agua no solo assim aumenta a vazdo de pico. Foi constatado que em alguns locais da cidade o sistema
de drenagem urbana existente é afetado com a presenca de residuos sélidos e de esgotos doméstico
lancados em canais de escoamento, motivando entupimento de bocas de lobo, galerias e poluicdo
difusa causando alagamentos e doengas. Tendo em vista os efeitos da urbanizagdo, é necessario
trabalhar a amortizacdo dos impactos devido ao crescimento da cidade proporcionando menor impacto
a populacdo e ao meio ambiente.

Palavras-chave: Meio ambiente, Saneamento basico, Sustentabilidade, Urbanizacao.

INTRODUCAO

O processo de construcdo de uma cidade é continuo, devido as modificacdes e ela vai
sofrendo ao longo do tempo, o meio vai se alterando, em meio a isso estd a ocorréncia de
precipitagbes que normalmente s&o absolvidas pelo terreno e a urbanizagdo causa
impermeabilizacdo do solo, se a cidade ndo tiver um planejamento de crescimento para que
organize a drenagem de suas ruas, de um modo geral, pode causar mudangas significativas no

ciclo hidrologico e afetar diretamente a populacéo, causando perdas materiais e imateriais.

! Graduanda do Curso de Engenharia Civil da Faculdade Santa Maria - FSM, rana.satiro@live.com;

2 Graduando do Curso de Engenharia Civil da Faculdade Santa Maria - FSM,
ricardo.guedes.50767@hotmail.com;

* Engenheiro civil (UFCG), Mestre em sistemas Agroindustriais (UFCG), Professor/orientador do curso de
Engenharia Civil da Faculdade Santa Maria, sousaf.figueiredo@gmail.com;

* Engenheiro civil (UFRN), kleber_dantas@live.com;

> Engenheiro civil (UFCG), Mestre em sistemas Agroindustriais (UFCG), Professor/orientador do curso de
Engenharia Civil da Faculdade Santa Maria, sousaf.figueiredo@gmail.com.

(83) 3322.3222

contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br




TN - .
Vs e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

Com a urbanizacdo surge a necessidade de investimento em infraestrutura para que a
cidade venha se desenvolver de forma mais igualitaria proporcionando empregos, moradias de
qualidade, saneamento, drenagem de aguas pluviais contra enchentes e alagamentos, que por
ventura merecem maior atencéo porgue se configura num dos maiores problemas das grandes
cidades em razdo de abrangerem areas extensas revestidas de concreto e asfalto, dificultando a
infiltracdo de agua no solo.

Para Philippi Jr. (2005), drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas é o conjunto de
atividades de infraestrutura e instalacfes operantes de drenagem de aguas pluviais, de
transporte, de detencdo ou de retencdo das dguas da chuva para o amortecimento de vazdes de
cheias.

O tratamento de disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas deve
estar inserido nos planos diretores com a concepgdo em que a técnica e a tecnologia precisam
ser aplicadas em prol do fornecimento do servico publico para efetivacdo de projetos de
drenagem urbana.

E capaz especificar alguns aspectos que contribuem na evolugdo da crise ambiental,
como: 0 aumento populacional e consequentemente o processo de urbanizacdo acelerado; o
crescimento da demanda por recursos naturais, que por sua vez esta ligado diretamente a um
terceiro aspecto o da quantia de residuos gerados e a maneira como esses residuos retornam
ao meio ambiente. (ALMEIDA e COSTA, 2014).

Diante disto, € indispensavel que a administracdo publica responsavel tome medidas
preventivas e corretas para a diminuicdo e controle dos impactos causados pela agua da
chuva, de forma que provenham a atender a um plano diretor de drenagem urbana, planejando
0 bem estar da sociedade, do meio ambiente e da economia.

Este trabalho tem por principal objetivo realizar uma analise sobre o sistema de
drenagem urbana da cidade de Cajazeiras, no estado da Paraiba, demostrando suas
consequéncias sociais, econémicas e ambientais. Os objetivos especificos foram: mostrar
como esté o sistema de drenagem de aguas pluviais da cidade, realizando um levantamento de

informacgdes a respeito do seu percurso e destino.
METODOLOGIA

A area de estudo compreende a cidade de Cajazeiras, a mesma se encontra localizada

no Estado da Paraiba, situando-se a 468 Km da capital do estado, Jodo Pessoa. Apresenta uma
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érea de 565.899 Km?, pertencendo & mesorregido do sertdo paraibano e & microrregido de
Cajazeiras, de acordo com a Lei Complementar Estadual n° 107, de 08 de junho de 2013, que
reine 15 municipios da Paraiba, Cajazeiras foi instituida como municipio sece da regido
metropolitana. O clima caracteriza-se como tropical semiumido (tipo Aw na classificacdo
climatica Koppen-Geiger), com temperatura média de 26.1 °C e precipitagdes anuais de
957mm, que € uma valor alto de indice chuvoso e o que afeta ainda mais o sistema de
drenagem de aguas pluviais é que na regido semiarida as chuvas sdo concentradas em um
curto periodo do ano, fazendo com que as preciptacdes tenham grande intensidade.

As principais maneiras para a pesquisa bibliografica foram por meio de manual de
drenagem e artigos ja& publicados. Enfatiza também dados da Prefeitura Municipal de
Cajazeiras e da CAGEPA (Companhia de Abastecimento e Esgoto do estado da Paraiba).

Para os estudos em campo foram realizados visitas ao setor de infraestrutura urbana da
cidade. Esssa parte procurava conseguir informgdes sobre a drenagem urbana e sua maneira
de captacdo das aguas pluviais, logo, por consequéncia ficou nitido algumas falhas no sistema
em estudo.

Também foi realizado visitas nos bairros com o enfoque nas condi¢es de drenagem
urbana de cada setor individual, objetivando destinguir e observar os elementos de micro e
macrodrenagens de cada area. Dessa maneira, procurando identificar as causas de

alagamentos nos peridos chuvosos.
DESENVOLVIMENTO

Desenvolvimento urbano

Segundo Tucci (2005), o desenvolvimento urbano acelerou na segunda metade do
século XX, impactando o ecossistema terrestre e aquatico e até mesmo a populacdo por meio
dos alagamentos, doencas e perda de qualidade de vida. Este procedimento acontece em
consequéncia da auséncia do planejamento do espaco urbano que gera efeito direto sobre a
infraestrutura.

A populacdo Brasileira, consoante o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2016), entre 2015 e 2016 aumentou em media 1.630.783 pessoas, em que prosseguira
aumentando até o ano de 2021, onde tender a estabilizacdo, como em paises desenvolvidos.

Conforme Tucci (2005), um dos fatores que influenciam o crescimento populacional

em é&reas urbanas, ¢ a migracdo da populagdo rural para as cidades, geralmente pessoas de

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
Www.congresso-conimas.com.br




TN - .
Vs e W
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE
\ ‘ MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE

baixa renda e que ndo apresentam circunstancias de investimento em locais adequados para

habitagcdo e migram para locais inadequados e com risco de inundacdes e delizamento.

Impactos devido ao escoamento pluvial em bacias urbanas e a importancia de um
sistema de drenagem

Impermeabilizacdo do solo, diminuigédo da infiltracdo, o escoamento subterraneo e o
tempo de concentracdo da bacia, sdo ocasionados por meio da urbanizacdo. Dessa maneira,
em instantes ap0s uma chuva, ocorrem os primeiros sinais de alagamento (SARABIA, 2013).

Se ndo existir um planejamento urbano, sera inevitavel a aparigcdo de varios problemas
para a populacdo, em decorréncia dos impactos da urbanizacdo sobre o meio ambiente
(PORTO, 1995).

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, o sistema de drenagem com 0 manejo de aguas
pluviais trard importantes beneficios, como melhores consi¢bes de trafego de pessoas e
veiculos, beneficiamento a salude e ao meio ambiente, diminui¢do de custo de manutencao das

vias e etc.

Plano diretor e 0 uso e ocupacéo do solo

Segundo Tucci (1995) o principal objetivo do Plano Diretor de Drenagem Urbana é
originar o planejamento de gestdo da infraestrutura urbana, relacionados com o escoamento
das aguas pluviais, dos rios e arroios em areas urbanas. O planejamento adequado desses
mecanismos aliado ao uso e ocupacdo do solo adequado contribuird para progredir as
condigdes do saneamento, do meio ambiente e urbano, diminuigédo de perdas econdmicas.

Portanto, entre algumas ac0es que podem ser tomadas, o plano diretor de drenagem
deve ser visto como instrumento importantissimo no processo de urbanizacdo (ALMEIDA E
COSTA, 2014).

O planejamento de sistemas de escoamento de aguas pluviais deve considerar tanto as
chuvas mais frequentes, cujo periodo de retorno é previsto em até dez anos, como as chuvas
mais criticas de periodo de retorno de ordem de cem anos (SMDUSP, 2012). Isso se mostra
de grande relevancia para o dimensionamento dos elementos de drenagem.

Os responsaveis por captar e dirigir a &gua pluvial até o sistema de macrodrenagem é
as microdrenagens. De acordo com Montes e Leite (2010), os fundamentais elementos da
microdrenagem sdo: pocos de visita, meios-fios, galerias, sajetas, bocas de lobo, condutos

forcados, estacdes de bombeamento e os sarjetdes.
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No sistema de macrodrenagem é considerado como sendo o sistema constituido pelos
principais rios, cOrregos, canais e outras estruturas que armazenam e conduzem grandes
volumes de agua, cujo seu mau desempenho € o essencial motivo das inundacfes mais sérias,
e do alto custo das galerias de aguas pluviais (SMDU-SP, 2012).

No municipio de Cajazeiras o estado envolvendo saneamento, em foco a drenagem, é
normal haver pontos de alagamento em vérias areas da cidade nos periodos chuvosos da
regido. O sistema de drenagem urbana ndo foi capaz de acompanhar o0 aumento da
urbanizacdo nos ultimos anos, deixando notéria a falta de pontos de drenagem, como a
microdrenagem e a macrodrenagem. E capaz ser reconhecida a negligéncia tanto da
populacdo quanto de 6rgdos publicos pelo sistema de drenagem. Realidades como, residuos
solidos e esgotamento sanitario sdo encontrados com facilidade na rede de aguas pluviais da

cidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em visitas realizadas a area urbana da cidade de Cajazeiras-PB, percebeu-se que o
setor de saneamento basico estd de maneira precaria, destacando a drenagem urbana como
uma das areas ndo estruturadas. Nota-se que as ruas principais do centro da cidade séo
pavimentadas com asfalto, material ndo permeavél, o que prejudica o processo de infiltracdo
de agua proveniente de precipitacbes. Pode ser constatado ainda, que as vias possuem
inclinacdo baixa para o escoamento da agua, sendo essa ficando acumulada em cima da malha
asfaltica. Podemos também observar que as principais ruas ndo existem o minimo de
drenagem que seriam as sarjetas, a imagem 1 retrata a impermeabilizagéo e a incapacidade de
escoamento das estruturas hidrdulicas na rua Padre José Tomé&s localizada no centro da
cidade, fazendo com que aguas pluviais figuem concentradas no local e a imagem 2 retrata a

falta de sarjetas na rua Sebastido Bandeira de Melo também localizada no centro da cidade.
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Imagem 1: Reconhecimento de vias asfalticas. Imagem 2: Reconhecimento de vias asfalticas.
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Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).

Diante de tal visdo, observa-se que a realizacdo da drenagem é feita pela prefeitura
municipal. Onde o sistema de drenagem foi desenvolvido superficialmente, ja& que no
municipio em questdo, ndo possui um plano diretor sendo aplicado atualmente, sendo apenas
aplicada intervencOes pela secretaria de infraestrutura para trabalhar o manejo das aguas
pluviais, buscando uma destinagéo correta.

Porém, tendo em vista toda a acdo executada pela secretaria, nota-se que o sistema
inserido no municipio é insatisfatério para atender toda a demanda nos periodos mais criticos
(chuvosos), em consequéncia de pontos afastados de drenagem e também a insatisfacdo no
dimensionamento desses elementos. Isso pdde ser identificado ao longo das visitas na area
urbanizada da cidade. As imagens 3 e 4 mostram a disposicao irregular de residuos sélidos em
pontos de drenagem na rua Coronel Juvéncio Carneiro localizada no centro da cidade, que
causam problemas na eficiéncia da microdrenagem, e assim, ocasionam alagamentos em

periodos chuvosos.
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Imagem 3: Ponto de drenagem urbana. Imagem 4: Ponto de drenagem urbana.
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Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).

A declividade do relevo na malha urbana é outra adversidade enfrentada no municipio.
Durante todo o estudo desse artigo para compreender como funciona o sistema de captacédo da
agua, observa-se que € no centro da cidade que se encontra quase todos os pontos de
drenagem. Entretanto, é reconhecida que isso ocorria devido que essa € a regido de menor
cota da area urbana.

Essa realidade vem gerando dificuldades para o sistema de drenagem do municipio,
pois, toda a agua pluvial escoa para o centro urbano e em tempos chuvosos, devido a grande
demanda, a drenagem atual de torna insuficiente. No entanto, levando em consideracao a
amontoacdo indevida de residuos solidos nas microdrenagens, faz com que gere problemas no
desempenho do sistema de drenagem, assim, pode ser observado que a limpeza urbana
também € uma das causas que tornam o sistema insuficiente. A imagem 5 mostra um ponto de
alagamento encontrado no centro da cidade, causada devido a disposicao irregular de residuos
mostrados nas imagens 3 e 4, e a imagem 6 retrata um ponto de alagamento afastado do
centro, ocasionado pela falta de drenagem no local.
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Imagem 5: Alagamento no centro. Imagem 6: Alagamento afastado do centro.

Fonte: Exatas News (2018). Fonte: Oliveira (2017).

Outro problema também diagnosticado é a constituicdo de um sistema unitério de
maneira ilegal. Onde, encontra-se a interligacdo entre a rede de drenagem urbana e o sistema
de esgotamento sanitario, isso acontece permanentemente de forma aleatéria pela populacgéo.
De modo que essa atividade ndo € concedida para formagdo de um sistema de esgotamento,
gerando uma lotacdo no sistema de drenagem nas épocas de chuvosas. As imagens 8 e 9

retratam a interligacdo irregular entre a rede de drenagem urbana e o sistema de esgotamento

sanitario.
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Imagem 8: Canal de drenagem. Imagem 9: Canal de drenagem

Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Em Cajazeiras, como varias cidades brasileiras, a realidade do atual servico de
saneamento ainda é deficiente. Os resultados alcancados mostram adversidades na maior parte
da area em estudo. Desse modo, o reconhecimento da importancia dos servicos de saneamento
basico pelo poder pablico é fundamental.

Os efeitos da urbanizagdo como uso inadequado do solo e areas impermeabilizadas,
acarretam uma enorme proporcao de escoamento superficial e essas condigdes constituem a
realidade do sistema de drenagem de aguas pluviais da cidade de Cajazeiras-PB.

Na maior parte da cidade, o sistema de drenagem é composto apenas de sarjetas para o
escoamento superficial da agua. Nos pontos de menor cota, foi possivel localizar bocas de
lobo, galerias e bueiros. Algumas sarjetas e bocas de lobo se encontravam com acumulo de
residuos sélidos, podendo ocasionar em eventos de chuva alagamentos devido a obstrugdo
desses elementos. O centro da cidade é o mais afetado com os alagamentos em ocorréncias de
chuvas, prejudicando a populacéo.
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As consequéncias da falta de um Plano Diretor ocasionam impactos sociais e
ambientais, como: doencas de veiculagdo hidrica, prejuizos econdémicos, poluicdo difusa,
erosoes, assoreamento de rios e canais, dentre outros.

Para a minimizacdo dos impactos ocasionados por cheias se faz necessarios a
implantagdo de medidas estruturais e ndo estruturais na cidade.

E importante um trabalho constante de limpeza da rede de drenagem juntamente com
um trabalho de educacdo junto a populacdo, assim, evitando possiveis alagamentos. faz-se
necessario a implantacdo de dissipadores de energia. E para as ligacGes clandestinas de
esgoto, é preciso fiscalizacdo e implantacdo de projetos de conscientizacdo ambiental para a
populacdo. Dessa forma, um sistema completo de drenagem urbana de aguas pluviais,
proporcionard menos impactos a populacdo 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.

Diante do que foi exposto ao longo de todo o trabalho, percebeu-se que o saneamento
com foco na drenagem urbana é efeito de um conjunto de acdo deturbadas tanto pela gestdo
do municipio quanto pela sociedade. E preciso que ambos estejam interligados e com o
mesmo objetivo, que é beneficiar a qualidade de vida e se adaptar ao meio ambiente, de forma
que ndo o degrade e nem provoque danos a sociedade.
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