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Diagnéstico do sistema de drenagem pluvial urbano em vias descentralizadas no
municipio de Santana do Araguaia/PA

Diagnosis of urban rainwater drainage systems on decentralized roads in the municipality of
Santana do Araguaia/PA

Diagnostico de los sistemas de drenaje urbano de aguas pluviales en vias descentralizadas
del municipio de Santana do Araguaia/PA

Eixo tematico: Engenharia civil € meio ambiente, recursos hidricos e saneamento

ANDRADE, Rodrigo da Silva'; SIMAS, Tarciso Binoti’; CARVALHO, Carlos Maviael
de’; DALTO, André Margalho®.

Resumo: As cidades Amazodnicas sdo conhecidas por apresentarem grande volume de chuva
em periodos chuvosos, conhecido com inverno amazdnico, desta maneira muitas cidades nao
contam com uma infraestrutura adequada para promover o escoamento correto das aguas
pluviais. Logo, este trabalho tem como objetivo principal identificar e analisar os fatores
colaboradores para a ocorréncia de alagamentos, seja pela inexisténcia ou ineficiéncia de
sistemas de drenagem pluvial urbano na cidade de Santana do Araguaia-PA. Para a realizag¢ao
deste trabalho a metodologia consistiu em identificar os sistemas existentes, os locais onde
sdao mais atingidos pela falta de drenagem e realizar um estudo bibliografico e descritivo sobre
os resultados alcancados e esperados. Portanto, foi possivel identificar algumas das principais
ruas mais afetadas pela falta de drenagem pluvial urbana e levantar aparatos sobre a tematica
na regido estudada. Sendo possivel a realizagdo de diversos outros trabalhos e até mesmo
estudos sobre corre¢dao da problematica.

Palavras-chave: Drenagem pluvial urbana, Urbaniza¢do, Saneamento, Permeabilidade do
solo.

Abstract: Amazonian cities are known for experiencing a large volume of rain during rainy
periods, known as the Amazon winter, so many cities do not have adequate infrastructure to
promote the correct drainage of rainwater. Therefore, this work's main objective is to identify
and analyze the contributing factors for the occurrence of flooding, whether due to the
non-existence or inefficiency of urban rainwater drainage systems in the city of Santana do
Araguaia-PA. To carry out this work, the methodology consisted of identifying existing
systems, the places where they are most affected by the lack of drainage and carrying out a
bibliographic and descriptive study on the results achieved and expected. Therefore, it was
possible to identify some of the main streets most affected by the lack of urban rainwater
drainage and raise information on the subject in the studied region. It is possible to carry out
several other works and even studies on correcting the problem.

Keywords: Urban rainwater drainage, Urbanization, Sanitation, Soil permeability.
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Resumen: Las ciudades amazonicas se caracterizan por experimentar un gran volumen de
lluvia durante los periodos lluviosos, conocidos como invierno amazonico, por lo que muchas
ciudades no cuentan con la infraestructura adecuada para promover el correcto drenaje del
agua de lluvia. Por lo tanto, el principal objetivo de este trabajo es identificar y analizar los
factores que contribuyen a la ocurrencia de inundaciones, ya sea por la inexistencia o la
ineficiencia de los sistemas urbanos de drenaje de aguas pluviales en la ciudad de Santana do
Araguaia-PA. Para realizar este trabajo, la metodologia consistio en identificar los sistemas
existentes, los lugares donde se ven mas afectados por la falta de drenaje y realizar un
estudio bibliografico y descriptivo sobre los resultados alcanzados y esperados. De esta
manera, fue posible identificar algunas de las principales calles mas afectadas por la falta de
drenaje urbano de aguas pluviales y levantar informacion sobre el tema en la region
estudiada. Es posible realizar varios otros trabajos e incluso estudios para corregir el
problema.

Palabras clave: Drenaje urbano de aguas pluviales, Urbanizacion, Saneamiento,
Permeabilidad del suelo.

1 Introducio

Desde os primordios até hodiernamente existe a ligagdo da humanidade com as ‘““4guas da
cidade”, fato este que se desequilibrou perante o grande crescimento populacional nos centros
urbanos, chamado urbanizagdo. Com a ocupagao do solo urbano sem o planejamento prévio,
consequentemente foi reduzida de forma significativa a quantidade de infiltragdo de aguas,
assim ocasionando acimulos que sem meios para escoar, chegam a causar diversos
transtornos (BATISTA; NASCIMENTO, 2002).

Nos municipios brasileiros as obras vinculadas a drenagem urbana ndo sdo vistas como
prioridades, uma vez que ¢ visivel a falta de planejamento para esta area. As agdes que
envolvem drenagem sdo realizadas pelos governos municipais sem as interagcdoes de
planejamentos com outros fatores associados desde a agua, esgotos e residuos solidos que
estao diretamente relacionados (CRUZ; SOUZA; TUCCI, 2007).

Segundo Santos et al. (2014), o aumento acelerado e descontrolado da urbanizagdo na Regido
Norte do Brasil acarretou uma série de problemas desde sociais e ambientais, comprometendo
assim o modo de vida da populacdo. As regides com menor concentragdo de poder aquisitivo,
sem contar com infraestrutura inadequada, foram as mais atingidas por este cenario,
principalmente aquelas localizadas distantes dos grandes centros urbanos.

O estado do Para apresenta grandes riquezas naturais, fator que tem acarretado no crescimento
significativo, assim regides onde prevalecia a mata nativa estdo sendo desmatadas e dando
espago para construcdes e ampliagdes de cidades (GORAYEB; LOMBARDO; PEREIRA,
2009). Com isso automaticamente altera a infiltracdo da 4gua local no solo, implicando na
demanda por construgdo ou adequacao dos sistemas de drenagem, quando isto ndo ¢ posto em
pratica ocasiona-se diversos problemas sociais.

No municipio de Santana do Araguaia/PA, ¢ evidente a falta de planejamento e controle do
crescimento urbano, apesar de ser tratar de uma cidade tida como planejada, alagamentos sao
corriqueiros, seja em decorréncia da falta de permeabiliza¢do do solo ou auséncia de sistema
de drenagem urbana.

Nesse sentido, abordando o tema Sistema de Drenagem Pluvial Urbana da Cidade de Santana
do Araguaia/PA, este presente projeto tem como objetivo preliminar identificar e expor
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interfaces sobre a problematica pesquisada.

2 Referencial tedrico
2.1 Desenvolvimento urbano

O processo de construcdo do meio urbano e das cidades apresenta-se como o principal
responsavel pelo contato humano sobre a natureza, ocasionando uma série de impactos, visto
que este meio estd em crescente aumento populacional, demandando uma estrutura que atenda
esta demanda continua. Desta forma ¢ inevitdvel a transformag¢ao do meio urbano e atingindo
0 seu entorno, para atender as necessidades da sociedade ali presente (MARTINS; C NDIDO,
2013).

O desenvolvimento urbano brasileiro primordialmente iniciou-se nos grandes centros urbanos,
desencadeando assim de forma consideravel o crescimento populacional nessas localidades e
em suas imediagdes, desta forma foi provocando principalmente o aumento de areas
conhecidas como periferias, que se situam em areas de mananciais e consideradas de risco,
impulsionando a agressividade ambiental nessas regides, acimulo de residuos, como também
inundacodes pela falta de infraestrutura encontrada nestas (TUCCI, 2003).

2.2 Saneamento basico

A Lei 11.445/2007 determina a revisdo de forma periddica dos Planos Municipais de
Saneamento Basico (PMSB), esta revisao deve ser feita por profissionais habilitados em
conjunto com a participagao social, ndo excedendo o prazo maximo de 4 anos.

Lei 11.445/2007

“Art. 19. A prestagdo de servicos publicos de sanecamento
basico observard plano, que poderd ser especifico para
cada servigo, o qual abrangera, no minimo:

§ 40 Os planos de saneamento basico serdo revistos
periodicamente, em prazo nao superior a 4 (quatro) anos,
anteriormente a elaboragdo do Plano Plurianual.”

Bilhdes de habitantes do planeta Terra ndo tém moradia segura € ndo t€m acesso aos servicos
basicos, apesar de ser um direito constitucional de todos, ter uma vida saudavel e produtiva,
onde seja vivida em harmonia com a natureza. Em nosso pais, diversas doencas sao causadas
pela escassez de saneamento basico, principalmente nas regides onde se concentra a
populagdo com menor poder aquisitivo (BRASIL, 2020).

2.3 Drenagem urbana

Os sistemas de drenagem urbana sdo fortemente afetados pelas alteragdes das superficies,
principalmente nos perimetros urbanos e em suas imediagcdes, onde encontram-se grandes
quantidades de residuos solidos descartados de forma irregular e aumento de contaminagdes
decorrentes desta poluicao. Fato presente principalmente nos paises que passam pelo processo
de desenvolvimento, onde o nivel populacional tem um grande aumento e ndo se tem
estrutura adequada para este, muito menos obras visando tais demandas a longo prazo
(TUCCI, 2003).

Diversos sdo os prejuizos ocasionados por inundagdes recorrentes da falta de drenagem
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urbana no ambito nacional, além deste fato ser uma crescente atualmente, indo de encontro a
qualidade de vida e valor das propriedades. A urbanizagao implica na impermeabilizacdo do
solo e escoamento pluvial, fator que se agrava diante de obras publicas de drenagem, muitas
vezes mas executadas ocasionando ainda mais impactos (TUCCI, 2003).

2.4 Legislagao da drenagem urbana

Legislagdes de drenagem urbana costumam estar associadas com recursos hidricos, uso do
solo e licenciamento ambiental. As bacias hidrograficas sdo principios basicos da gestao de
drenagem urbana determinados pela constituicdo federal, podendo entdo seguir legislacdes
estaduais e federais. Contudo a cobranga estadual exerce uma pressao de forma mais direta
reduzindo danos causados pela urbanizacdo, fato ndo vivenciado hodiernamente (TUCCI,
2002).

A legislagdo brasileira garante a prestacdo e manutencdo de servigos essenciais, a fim de
garantir a qualidade de vida e interagdo correta com o meio ambiente, assim também ¢
estabelecido critérios e meios para manutengdes. Visando isso, a Lei 14.026/2020 estabelece
cobrancas para prestagao de servigos.

Lei 14.026/2020

"Art. 29. Os servigos publicos de saneamento basico
terdo a sustentabilidade economico-financeira assegurada
por meio de remuneracdo pela cobranga dos servigos, e,
quando necessario, por outras formas adicionais, como
subsidios ou subvencdes, vedada a cobranca em
duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a
serem pagos pelo usuario, nos seguintes servigos:

I - de abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, na
forma de taxas, tarifas e outros pregos publicos, que
poderdo ser estabelecidos para cada um dos servigos ou
para ambos, conjuntamente;

IT — de limpeza urbana e manejo de residuos soélidos, na
forma de taxas, tarifas e outros pregos publicos, conforme
o regime de prestag@o do servigo ou das suas atividades;

IIT - de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, na
forma de tributos, inclusive taxas, ou tarifas e outros
pregos publicos, em conformidade com o regime de
prestacdo do servico ou das suas atividades.”

2.5 Drenagem urbana em Santana do Araguaia-PA

No municipio de Santana do Araguaia-PA as avenidas centrais ndo possuem sistemas de
drenagem urbana. O que ocasiona diversos pontos de alagamentos durante o periodo chuvoso
gerando assim inumeros transtornos para a populagdao sendo em forma do acimulo de agua
nas vias, escoamento de particulas de residuos em enchentes, erosio do pavimento
ocasionando o surgimento de buracos nas vias, além dos riscos de acidentes advindos da falta
de atrito pneu-pavimento decorrente do excesso de 4gua acumulado e a exposi¢do que pode
possibilitar a contragdo de doencas devido a falta de saneamento, impulsionado pela auséncia
de drenagem na cidade (RESPLANDES, 2021).
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3  Metodologia
3.1 Tipo e Descricdo Geral da Pesquisa

Este item da metodologia mostra como serd classificada a pesquisa que apresenta: Base de
Dados; Natureza; Abordagem, Objetivos, Procedimentos Técnicos e Temporalidade,
conforme figura 1.

Figura 1 - Classificagao da pesquisa

Classificagio da Pesquisa

— R S R S .
] ]

Fonte — Autores (2023)

A pesquisa compreende a base de dados considerados primérios e secundarios. Primarios pela
capitalizagdo de dados acerca da problematica, perante a observa¢do e analise do objeto de
estudo, como também secundarias em razdo da elaboracao do referencial tedrico, que garante
a organizacdo facilitando o uso das informacdes coletadas durante pesquisas bibliograficas.
Segundo Santos; Filho (2012), com isto o objetivo sera entender sobre o tema, tratado de
forma geral para melhor entendimento.

A natureza da pesquisa considera-se de finalidade empirica como também bdsica, no principio
buscard a observacao do ambiente de estudo aplicando o método empirico sem a intencao de
alterar a realidade, posteriormente sera de natureza basica, levantando interfaces sobre a
tematica corroborando para a melhor predi¢do do problema e assim criar bases que venham
proporcionar a solucdo e acdes praticas eficazes. Além de visar o planejamento, a execugao e
a interpretagdo dos dados, respeitando as particularidades (ZANELLA, 2009)

Classificando a abordagem que serd qualitativa, identificando os principais resultados dos
métodos de observacdo, que serdo aplicados em diferentes estagdes e locais da cidade, para
analisar quando e como funciona o sistema de drenagem, além de destacar particularidades,
observando os principais motivos impulsionadores que acarretam este cenario (LUDKE;
ANDRE, 2011).

A pesquisa contard com objetivos de ordem descritiva e explicativa, uma vez que vai
descrever os problemas identificados durante a abordagem da natureza do trabalho, mostrando
suas origens e explicando o porqué estes ainda acontecem. Além de explanar suas principais
consequéncias e efeitos a longo prazo para a sociedade, assim também podera ser mostrado
solugdes preventivas e corretivas (GIL, 2002).

A pesquisa de campo e pesquisa bibliografica serdo praticas responsaveis pelos
procedimentos técnicos, visto que primordialmente o pesquisador vai ter a oportunidade de
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observar o local de estudo, fazendo andlises e levantamentos de campo para ficar
familiarizado com a realidade ali existente, outrossim partira para a localizacao de trabalhos ja
realizados referentes e com cunhos abrangentes sobre a pesquisa objetivada (GIL, 2002).
Partindo dai para a elaboragao dos possiveis resultados encontrados.

Se tratando de temporalidade, a pesquisa ¢ classificada como longitudinal, pois buscara
analisar o objeto de estudo durante diferentes estagdes do ano para realizar identificagdes
objetivas e subjetivas de forma mais coerente possivel com a realidade (BORDALO, 2006).

3.2 Caracterizacdo da organizagdo, setor ou area

O objeto de estudo deste trabalho tera énfase a cidade de Santana do Araguaia, localizada na
mesorregido do sudeste paraense, a aproximadamente acerca de mais de 1200 km da capital
do estado, contendo o clima quente-Umido, caracteristico da regido. O municipio tem area
territorial proxima de 11.591,441 km? e densidade demografica em torno de 4,84 hab./km?
(IBGE, 2010; IBGE 2021), possui peculiaridades tipicas das cidades de transicao do bioma
amazonico e cerrado.

3.3 Amostragem

Nesse trabalho definiu-se como amostragem o perimetro urbano da cidade de Santana do
Araguaia/PA, especificamente nas regides da cidade que mais sofrem e apresentam problemas
relacionados a falta de sistema de drenagem urbana e apresentam a maior incidéncia deste
ocasionando diversos impactos ambientais e sociais, iniciando a pesquisa nos trechos mais
afetados no bairro rodovidrio e expansao.

3.4 Caracterizagao do instrumento da pesquisa

Os instrumentos para a realiza¢do desta pesquisa e alcance dos objetivos conforme abordagem
qualitativa, consistiram em:

* Grupo focal, com identificagdo das regides mais atingidas;
* Coleta de dados bibliograficos sobre a tematica;
* Observacao do objeto de estudo seguindo sua temporalidade, e;

» Avaliagdo e contextualizacao das informagdes coletadas.

3.5 Plano de coleta de dados

A coleta de dados acontece inicialmente por meio do levantamento de bibliografias sobre
trabalhos realizados por autores conceituados referente a esta temdatica. Diante disto, se busca
coletar informagdes pertinentes por meio da realizacdo das visitas de campo, como também
junto ao governo municipal e érgaos competentes sobre planejamentos, correcdes € agdes para
as areas mais atingidas.

3.6 Plano de analise de dados

A partir da coleta de dados, existirdio meios que possibilitaram a elaboragdao de bancos de
dados em programas como Excel e Word, para facilitar a andlise e descri¢do de como esta



V Conara | Santana do Araguaia, 27 de novembro a 01 de dezembro de 2023

atualmente o sistema de drenagem no perimetro urbano do municipio, quais os principais
problemas que afetam este, além de projecdes ao seu entorno e identificagdo dos principais
bairros afetados e agentes impulsionadores.

4 Resultados alcancados/esperados

Em consoante com o que vem sendo explorado e estudado neste trabalho, visando chegar até
as principais interfaces motivadoras para o impulsionamento da ocorréncia de alagamentos
relacionados a falta de drenagem pluvial urbana da cidade, constatou-se diante da pesquisa
iniciada nos bairros rodovidrio e expansdo que algumas das ruas mais afetadas nestes sdo
respectivamente: a Rua Elias Zaguri, e a Rua Anténio Alves Carvalho, que esta localizada no

limite divisorio entre os bairros expansao e rodoviario, conforme podem ser vistos na figura
02.

Figura 2 — Mapa de localizagdo das ruas estudadas
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Nas vias identificadas acima, durante a coleta de dados percebeu-se que estas mantém-se com
o funcionamento sem alteragdes oriundas da falta de drenagem durante o periodo de estiagem
das precipitagdes, contudo, sdo bastante afetadas perante a intensificagdo do periodo chuvoso,
isto acontece em decorréncia de diversos fatores preponderantes que vao desde a auséncia de
sistemas de drenagem pluvial urbana correto a capitalizagdo inadequada como receptor da
agua acumulada em outras vias adjacentes.

Apos andlise durante os meses de agosto, setembro e meados de outubro, que abrangeram a
pesquisa de campo até o momento da elaboracao deste trabalho, constatou-se que mediante a
falta de precipitacdo o funcionamento das vias aconteceu sem sofrer grandes alteracdes.
Contudo, com a chegada do periodo chuvoso e intensificagdo das precipitagdes, tanto a rua
Antonio Alves Carvalho quanto a rua Elias Zaguri apresentaram grandes complicagdes em
suas extensoes relacionadas a falta de drenagem.
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No dia 05 de setembro de 2023, apos alguns meses sem a ocorréncia de chuvas no perimetro
urbano da cidade de Santana do Araguaia, aconteceu a primeira precipitacdo com duracao de
aproximadamente 1 hora, apds esta constatou-se mediante pesquisa de campo realizada que
na extensao da rua Antonio Alves carvalho o acumulo de dguas pluviais foi significativo
(figura 3), resultando em alagamento em mais da metade da extensdo de toda a via, também
identificou-se a falta de sistema de drenagem pluvial para captagdo da d4gua acumulada, tendo
como principal meio de escoamento a infiltracdo no solo, fato este que acontece depois de
horas ou até mesmo dias, tendo em vista que a via ¢ pavimentada com pavimentagdo asfaltica
e possui passeios publicos parcialmente concretados.

Figura 3 — Rua Anténio Alves Carvalho apds precipitagao

Fonte — Autores (2023)

No dia 06 de setembro de 2023, no periodo da manha foi realizada a pesquisa de campo na
Rua Elias Zaguri para acompanhamento e coleta de dados sobre o estado da via apds a
precipitacdo ocorrida no dia anterior. Esta via apresenta diversos pontos de alagamentos
(figura 4), principalmente em cruzamentos com outras vias, fato que agrava e possibilita
alagamentos por completo em alguns trechos desta, a agua acumulada nesta rua também
acaba escoando para outras vias a depender do nivel destas, como por exemplo a rua Anténio
Alves Carvalho onde ¢ responsével por receber parte a 4gua que se acumula na nesta.
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Figura 4 — Rua Elias Zaguri ap0s precipitacao

b

Fonte — Autores (2023)

E notério que a ocorréncia de alagamentos nas vias acima pesquisadas é comum perante o
periodo chuvoso, muitas vezes sendo até intensificado principalmente quando as precipitagdes
acontecem entre curto periodo de tempo e com maior intensidade, fato este que pode
ocasionar diversos problemas sociais € também comprometer a saude das pessoas que
trafegam nessas vias tendo contato direto com essas regides de alagamentos.

Além do mais, este trabalho almeja constatar e levantar resultados a um periodo de curto,
médio e longo prazo, consistindo em andlise mais completa das vias j4 citadas neste conforme
o avanco das precipitagdes durante o periodo chuvoso, também objetiva-se estender a area de
abrangéncia da pesquisa para outras vias que apresentem problemas relacionados a falta de
drenagem para assim mapear as vias mais afetadas e os principais impulsionadores para a
ocorréncia da problematica.

5 Discussoes

Este trabalho apresentou como se encontram algumas das ruas que se destacam pela falta de
drenagem pluvial urbana na cidade de Santana do Araguaia-PA, identificando os fatores
impulsionadores para a ocorréncia da problematica durante os meses de abrangéncia da
pesquisa.

Os impactos gerados pela falta de drenagem sdo os mais diversos, estes afetam deste os
direitos de mobilidade que ¢ garantido pela constitui¢do federal a questdes relacionadas a
saude publica por exemplo, uma vez que diante de alagamentos a agua da chuva pode entrar
em contato com diversas substincias e rejeitos, principalmente quando impulsionado pela
inexisténcia de saneamento basico, desta maneira o risco quando as pessoas entram em
contato com esse liquido ¢ bem maior, podendo ocasionar doengas e infecgdes como: Hepatite
A, Leptospirose, Cdlera etc. Pode-se dizer que esta problematica acontece mediante a falta de
acdo por parte do poder publico desde a concep¢do das vias a execucdo de obras de
pavimentacdo sem antes existir drenagem adequada nestes locais por exemplo.
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No mais, em consoante com trabalho ja realizado sobre a temadtica estudada, é possivel
afirmar que as vias estudadas ndo possuem estruturas adequadas para entender todos os
direitos constitucionais. Segundo Resplandes (2021), diversos sdo os pontos de alamentos nas
vias da cidade durante o periodo chuvoso.

Logo, posteriormente a expansdo deste trabalho serd possivel destacar e descrever com mais
clareza a situagdo atual em outras regides da cidade, possibilitando assim maior amparato
sobre estd tematita.

6 Conclusoes

Portanto, conclui-se que por meio deste trabalho ¢ possivel ter maior embasamento sobre a
tematica estudada na regido, sendo possivel constatar e apresentar evidéncias sobre a
importancia da drenagem, auxiliando também no desenvolvimento de futuros estudos sobre
esta, fornecendo aparato e diante da realidade da drenagem pluvial urbana na cidade de
Santana do Araguaia/PA e assim sendo possivel instigar planos para sanar o problema, de
forma andloga a trabalhos realizados por grandes autores ja conceituados.
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