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RESUMO

As cidades Amazdnicas sao conhecidas por apresentarem grande volume
de chuva em periodos chuvosos, conhecido como inverno amazdnico, desta
maneira, muitas cidades nao desfrutam de uma infraestrutura adequada para
promover o escoamento correto das aguas pluviais. Neste contexto, este
projeto de pesquisa tem como objetivo principal identificar e analisar os fatores
colaboradores para a inexisténcia e ineficiéncia de sistemas de drenagem
pluvial urbano na cidade de Santana do Araguaia-PA. Para a realizagao deste
trabalho, é fundamental verificar os sistemas existentes, identificar os locais
mais atingidos pela falta de drenagem e realizar um estudo comparativo sobre
crescimento e desenvolvimento. Dessa maneira, sera possivel quantificar e
fornecer aparatos sobre a tematica na cidade, possibilitando a realizacdo de
diversos outros trabalhos e até mesmo estudos sobre corregao da problematica.

Palavras-chave: urbanizacao; drenagem urbana; saneamento; permeabilidade
do solo.
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INTRODUCAO

Desde os primordios até hodiernamente, existe a ligacdo da humanidade
com as “aguas da cidade”, fato este que se desequilibrou perante o grande
crescimento populacional nos centros urbanos, chamado urbanizagdao. Com
a ocupacgdo do solo urbano, sem o planejamento prévio, consequentemente,
foi reduzida de forma significativa a quantidade de infiltracdo de aguas, assim
ocasionando acumulos que, sem meios para escoar, chegam a causar diversos
transtornos (Baptista; Nascimento, 2002).

Nos municipios brasileiros, as obras vinculadas a drenagem urbana nao sdo
vistas como prioridades, uma vez que é visivel a falta de planejamento para
esta area. As agdes que envolvem drenagem sao realizadas pelos governos
municipais sem as interagdes de planejamentos com outros fatores associados
desde a agua, esgotos e residuos sélidos que estao diretamente relacionados
(Cruz; Souza; Tucci, 2007).

Segundo Santos; Santos; Andrade (2014), o aumento acelerado e descontrolado
da urbanizacdo na Regido Norte do Brasil acarretou uma série de problemas
desde sociais a ambientais, comprometendo, assim, o modo de vida da
populagdo. As regides com menor concentragao 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 o crescimento significativo, assim regides onde prevalecia a mata
nativa estdo sendo desmatadas e dando espago para construgdes e ampliagdes
de cidades (Gorayeb; Lombardo; Pereira, 2009). Com isso, automaticamente,
altera a infiltragao da agua local no solo, implicando na demanda por construcao
ou adequacdo dos sistemas de drenagem, quando isso ndo é posto em pratica,
ocasiona-se diversos problemas sociais.

No municipio de Santana do Araguaia/PA, é evidente a falta de planejamento
e controle do crescimento urbano, apesar de ser tratar de uma cidade tida
como planejada, alagamentos sdo corriqueiros, seja em decorréncia da falta
de permeabilizacdo 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 interfaces sobre a problematica pesquisada.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Desenvolvimento urbano

O processo de construgao 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.
Dessa forma, é inevitavel a transformagdo do meio urbano e de seu entorno
para atender as necessidades da sociedade ali presente (Martins; Candido, 2013).

O desenvolvimento urbano brasileiro primordialmente iniciou-se nos
grandes centros urbanos, desencadeando de forma consideravel o crescimento
populacional nessas localidades e em suas imediagdes, dessa 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, acumulo de residuos, como também
inundagdes pela falta de infraestrutura encontrada nestas (Tucci, 2003).

Saneamento basico

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

Lei 11.445/2007

Art. 19. A prestacdo de servigos publicos de saneamento basico
observara plano, que podera ser especifico para cada servigo, o qual
abrangera, no minimo:

§ 42 Os planos de saneamento basico serdo revistos periodicamente,
em prazo nao superior a 4 (quatro) anos, anteriormente a elaboracao
do Plano Plurianual. (Brasil, 2007)

Bilhdes de habitantes do planeta Terra ndo tém moradia segura e ndo tém
acesso aos servigos basicos, apesar de ser um direito constitucional de todos,
ter umavida saudavel e produtiva, onde seja vivida em harmonia com a natureza.
Em nosso pais, diversas doengas sdao causadas pela escassez de saneamento
basico, principalmente nas regides onde se concentram a populagdo com
menor poder aquisitivo (Brasil, 2020a).
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Drenagem urbana

Os sistemas de drenagem urbana sao fortemente afetados pelas alteragoes
das superficies, principalmente nos perimetros urbanos e em suas imediagdes,
onde se encontram grandes quantidades de residuos soélidos descartados de
forma irregular e aumento de contaminagdes decorrentes desta poluigao.
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 urbana no ambito nacional, além desse fato ser uma crescente
atualmente, indo de encontro a qualidade de vida e valor das propriedades.
A urbanizacao implica na impermeabilizagao do solo e escoamento pluvial,
fator que se agrava diante de obras publicas de drenagem, muitas vezes, mal
executadas ocasionando ainda mais impactos (Tucci, 2003).

Legislacao 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 gestdo de drenagem urbana determinados pela
Constituicao Federal, podendo entdo seguir legislagbes estaduais e federais.
Contudo, a cobranga estadual exerce uma pressao de forma mais direta
reduzindo danos causados pela urbanizagao, fato nao vivenciado hodiernamente
(Tucci, 2002).

A legislagao brasileira garante a prestagdao e manutengao de servigos
essenciais, a fim de garantir a qualidade de vida e interagao correta com o meio
ambiente, assim também é estabelecido critérios e meios para manutencdes.
Visando isso, a Lei 14.026/2020 estabelece cobrangas para prestagido de
servigos.

Lei 14.026/2020

Art. 29. Os servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econdmico-financeira assegurada por meio de
remuneragdo pela cobranga dos servigos, e, quando necessario, por
outras formas adicionais, como subsidios ou subvencgées, vedada a
cobranga em duplicidade de custos administrativos ou gerenciais a
serem pagos pelo usuario, nos seguintes servigos:
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| - de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, na forma de
taxas, tarifas e outros precos publicos, que poderdo ser estabelecidos
para cada um dos servigcos ou para ambos, conjuntamente;

Il — de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, na forma de taxas,
tarifas e outros precos publicos, conforme o regime de prestagdo do
servigo ou das suas atividades;

Il - de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, na forma de
tributos, inclusive taxas, ou tarifas e outros pregos publicos, em
conformidade com o regime de prestagdo do servigo ou das suas
atividades. (Brasil, 2020b)

Incentivos do uso de infiltracao

Enchentes e inundagdes tém aumentado de forma significativa no meio
urbano, seja ele de pequeno ou grande porte, este acontecimento decorre
em funcdo do crescimento populacional desordenado, evento chamado
de urbanizagdo e que altera o percurso hidrolégico natural ocasionando o
acumulo de aguas e consequentemente gerando o escoamento pela superficie
e necessidades de meios para que este ocorra sem causar danos para a
sociedade. Com este cenario, o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) surge
visando a criagdo de gestdo de infraestrutura urbana para se evitar enchentes e
inundagdes, com métodos e estudos referentes a bacia hidrografica das cidades,
instigando a preservagdao de ambientes para infiltragao natural e preservacgao
da qualidade de vida (Rocha; Alexandre; Oliveira, 2018).

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Este trabalho objetiva identificar os principais fatores que corroboram

para a ocorréncia de alagamentos e analisar os principais meios de drenagem
existentes na cidade de Santana do Araguaia/PA.

Objetivos Especificos

» Verificar os principais sistemas de drenagem urbana existentes em
Santana do Araguaia/PA;
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+ Identificar os pontos mais atingidos com énfase no planejamento
populacional da regiao;

« Comparar o crescimento juntamente com o desenvolvimento das
imediacdes mais afetadas, e

« Descrever os principais impulsionadores da ocorréncia da tematica.

METODOLOGIA DE EXECUCAO

Tipo e Descricao Geral da Pesquisa

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

Figura 1 - Classificagdo da pesquisa

Classificacio da Pesquisa
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Fonte: Adaptada de Santos (2012)

A pesquisa compreende a base de dados considerados primarios e
secundarios. Primarios pela capitalizacdo de dados acerca da problematica,
perante a observacgao e analise do objeto de estudo, como também secundarias,
em razdo da elaboragao do referencial tedrico, que garante a organizacao,
facilitando o uso das informacgdes coletadas durante pesquisas bibliograficas.
Segundo Santos e Filho (2012), com isso, 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
basica, no principio buscara a observagao do ambiente de estudo aplicando o
meétodo empirico sem aintencdo de alterar arealidade, posteriormente, sera de
Onatureza basica, levantando interfaces sobre a tematica, corroborando para a
melhor predigao do problema e assim criando bases que venham proporcionar
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a solugao e agles praticas eficazes. Além de visar o planejamento, a execugdo
e a interpretagao dos dados, respeitando as particularidades (Zanella, 2009).

A abordagem sera qualitativa, identificando os principais resultados dos
métodos de observagao, 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; André, 2011).

A pesquisa contara 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 de eles
ainda acontecerem. Além de explanar suas principais consequéncias e efeitos
a longo prazo para a sociedade, assim também podera ser mostrado solugdes
preventivas e corretivas (Gil, c2024).

A pesquisa de campo e pesquisa bibliografica serdo praticas responsaveis
pelos procedimentos técnicos, visto que primordialmente o pesquisador tera a
oportunidade de observar o local de estudo, fazendo analises e levantamentos
de campo para ficar familiarizado com a realidade ali existente. Outrossim,
partira para a localizagdo de trabalhos ja realizados, referentes e com cunhos
abrangentes sobre a pesquisa objetivada (Gil, c2024). Partindo dai para a
elaboragdo dos possiveis resultados encontrados.

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

Caracterizagio da Organizagio, Setor ou Area

O objeto de estudo deste trabalho tera énfase a cidade de Santana do
Araguaia, localizada na mesorregido do sudeste paraense, aproximadamente
a cerca 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?2 e densidade demografica em torno de 4,84 hab./km? (IBGE, 2010; IBGE,
2020), possui peculiaridades tipicas das cidades de transicdao do bioma
amazobnico e cerrado.
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Amostragem

Neste trabalho, definiu-se como amostragem o perimetro urbano da cidade
de Santana do Araguaia/PA, especificamente as regides da cidade que mais
sofrem e apresentam problemas relacionados a falta de sistema de drenagem
urbano e apresentam a maior incidéncia deste, ocasionando diversos impactos
ambientais e sociais.

Caracterizacao dos Instrumentos de Pesquisa

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

* Grupo focal, com identificagao das regides mais atingidas;

* Coleta de dados bibliograficos sobre a tematica;

* Observagao do objeto de estudo seguindo sua temporalidade, e

* Avaliagao e contextualizagao das informagdes coletadas.

Plano de Coleta dos Dados

A coleta de dados acontecera inicialmente por meio do levantamento de
bibliografias sobre trabalhos realizados por autores conceituados referente a
esta tematica. Diante disso, se buscara coletar informagdes pertinentes por
meio da realizacdo das visitas de campo, como também junto ao governo
municipal e 6rgaos competentes sobre planejamentos, corregdes e agdes para
as areas mais atingidas.

Plano de Analise dos Dados

A partir da coleta de dados, existirdo meios que possibilitardo a elaboragao
de bancos de dados em programas como Excel e Word, para facilitar a analise
e descricdo de como esta 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.

Il EPEPE - ENCONTRO DE PROJETOS DE ENSINO,
PESQUISA E EXTENSAO DO INSTITUTO DE ENGENHARIA DO ARAGUAIA




Cronograma de execucao

Neste, apresentam-se o0s prazos previstos para a realizagdo de atividades
pertinentes durante a duragao da pesquisa.

Quadro 1 - Cronograma preliminar das atividades previstas

ETAPAS/MES Abril ‘ Maio

Escolha do tema X

Junho |Julho |Agosto

Set. ‘ (o]T]

Levantamento bibliografico X X X

Elaboragao do anteprojeto X X

Apresentacao do projeto X

Coleta de dados X X X

Analise dos dados X X

Avaliacao dos dados X

Organizacao do roteiro/partes X X

Elaboracao de Trabalho

cientifico

Revisao de trabalho cientifico X

Submissao X

RESULTADOS ALCANGADOS/ESPERADOS E DISCUSSAO

Em consoante com o que serd explanado e estudado neste trabalho, visando
chegar até as principais interfaces motivadoras para o impulsionamento da
ocorréncia de alagamentos e sucateamento do sistema de drenagem urbano
pluvial da cidade, almeja-se:

* Analisar a existéncia de sistemas de drenagem urbana local, levantando

estado de como se encontram;

+ Ter base de dados sobre os principais locais que nao sdo atendidos de

forma correta ou ndo possuem drenagem urbana e danos causados por
essa escassez em diferentes estagdes;
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+ Ter informagdes sobre como se discorreu inchago populacional em
zonas mais afetadas, e

* Mapear os principais fatores que acarretam a existéncia da problematica
na cidade, sabendo suas origens e limitagdes.

CONSIDERAGOES FINAIS

Portanto, conclui-se que, por meio deste trabalho, sera possivel ter um
maior embasamento sobre a tematica estudada na regido, assim, por meio
deste, sera possivel constatar evidéncias, auxiliando no desenvolvimento de
futuros estudos, dando aparato e mostrando a realidade da drenagem urbana
na cidade de Santana do Araguaia/PA e até mesmo atrair planos para sanar
o problema, de forma anéaloga a trabalhos realizados por grandes autores ja
conceituados.
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