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RESUMO

TELES, José Tiago Jesus de Souza. Anadlise do sistema de drenagem urbana em
trecho da Avenida Euclides Figueiredo, no bairro Japaozinho, Aracaju - Se. 56
folnas. Monografia (Bacharelado em Engenharia Civil) — Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus Aracaju. 2024.

O uso inadequado do solo, em consequéncia da urbanizagao desordenada, eleva a
taxa de impermeabilizacdo do solo; somando-se a isso, a auséncia de politicas
publicas e de conscientizagdo socioambiental por parte da populagao, estes, sao
fatores determinantes para o aumento de ocorréncia de alagamentos e inundagdes.
Dessa forma, o planejamento na elaboracdo, gestdo e execugdo dos projetos de
drenagem urbana, € de extrema importédncia para amenizar esses problemas. O
presente trabalho, realiza uma analise da rede de drenagem em um trecho da avenida
Euclides Figueiredo no municipio de Aracaju-SE, com objetivo de identificar os
elementos presentes na rede de microdrenagem, suas condigbes de conservagéo,
condi¢cdes no seu entorno e as problematicas de cunho socioambiental ali presentes.
A metodologia foi fundamentada em pesquisas bibliograficas, observagao visual e
levantamento de dados in-loco. Sendo assim, foi constatada a auséncia de elementos
importantes no sistema de microdrenagem da regido tais como sarjeta, meio-fio e
pocos de visita, bem como elementos em quantidade inadequada, como as bocas de
lobo; ma conservagao desses elementos; depdsitos irregulares de lixo e despejo
irregular de esgoto na via. Neste sentido, faz-se necessario que sejam tracadas
estratégias visando a melhoria do sistema, para isso foram sugeridas acdes técnicas
como: manutencdo e ampliacdo da rede existente, implantacdo de técnicas de
drenagem sustentaveis, como por exemplo, as trincheiras de percolagao e pavimentos
porosos; além de uma abordagem socioambiental, através de ag¢des por parte do
poder publico, visando implantar agdes de conscientizacdo da populagdo acerca de
sua responsabilidade na conservacao do espaco publico.

Palavras-chave: Drenagem; impermeabilizagdo; alagamentos; boca-de-lobo
socioambiental.



ABSTRACT

TELES, José Tiago Jesus de Souza. Analysis of the urban drainage system in a
section of Euclides Figueiredo Avenue, in the Japaozinho district, Aracaju - Se.
56 sheets. Fnal Course Work (Bachelor of Civil Engineering) - Federal Institute of
Education, Science and Technology of Sergipe - Campus Aracaju. 2024.

Inadequate land use, as a result of disorderly urbanization, increases the soil
impermeability rate; in addition to this, the lack of public policies and socio-
environmental awareness on the part of the population, these are determining factors
for the increase in the occurrence of flooding and inundations. Thus, planning in the
elaboration, management and execution of urban drainage projects is extremely
important to alleviate these problems. This study analyzes the drainage network in a
section of Euclides Figueiredo Avenue in the city of Aracaju-SE, with the objective of
identifying the elements present in the microdrainage network, its conservation
conditions, conditions in its surroundings and the socio-environmental problems
present there. The methodology was based on bibliographic research, visual
observation and on-site data collection. Thus, the absence of important elements in
the microdrainage system of the region was found, such as gutters, curbs and
manholes, as well as elements in inadequate quantity, such as manholes; poor
maintenance of these elements; irregular garbage deposits and irregular sewage
dumping on the road. In this sense, it is necessary to outline strategies aimed at
improving the system. To this end, technical actions have been suggested, such as:
maintenance and expansion of the existing network, implementation of sustainable
drainage techniques, such as percolation trenches and porous pavements; in addition
to a socio-environmental approach, through actions by the public authorities, aiming to
implement actions to raise awareness among the population about their responsibility
in the conservation of public spaces.

Keywords: Drainage; waterproofing; flooding; manhole; socio-environmental.
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1 INTRODUGAO

O processo de urbanizagéo decorre da capacidade do homem em transformar
0 espago ao seu redor, buscando adapta-lo aos seus desejos e necessidades. No
entanto, a urbanizacdo é considerada um fator agravante para os problemas
relacionados a drenagem das aguas pluviais, como enchentes, inundagdes e

alagamentos.

O uso inadequado do solo, resultante da urbanizagdo desordenada, reduz a
capacidade de infiltracdo e armazenamento das vazdes, que, por sua vez, buscam

outros locais para ocupar (Canholi, 2016).

Segundo Tucci (2012), a populagdo urbana mundial cresceu 37% no periodo
compreendido entre os anos de 1900 e 2012. A grande maioria das cidades cresceu
sem planejamento, com edificagdes sendo construidas em zonas ribeirinhas,
ocupacao de regides naturalmente alagadas, pavimentagdo de ruas e aumento da
densidade habitacional. Esses fatores contribuiram para a diminuicdo das areas de
cobertura vegetal, aumentando consequentemente a impermeabilizagdo do solo e

alterando o curso das aguas.

Vérias regides do mundo estdo sujeitas a desastres naturais, como
tempestades, furacdes, ciclones, entre outros, que acabam gerando diferentes
prejuizos as populagdes. Assim, a infraestrutura das cidades deve estar preparada
para resistir a esses efeitos ou, pelo menos, minimiza-los, afetando minimamente os

habitantes dessas localidades.

Nesse contexto, o sistema de drenagem urbana surge como uma resposta a
essas demandas, funcionando como uma medida de prevencgao, com o objetivo de
remover 0 excesso de agua nas areas urbanizadas e, assim, evitar a ocorréncia de
eventos extremos. Contudo, a interferéncia humana na natureza, a falta de
conscientizagédo sobre o descarte irregular de residuos (lixo), o despejo irregular de
esgoto e a falta de planejamento na elaboragao e execucao dos projetos de drenagem

urbana acabam contribuindo para a ineficiéncia desse sistema.

A cidade de Aracaju tem sofrido com inundagdes e alagamentos frequentes nos

ultimos anos. A cada estacido chuvosa, esses eventos sao noticiados em manchetes,
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tais como: “Chuvas intensas causam transtornos e alagamentos em Aracaju”
(INFONET, 2024) e “Chuvas em Sergipe: alagamentos, transbordamento de rio e
muros arrastados” (G1SE, 2024). Diante dessas situagdes, percebe-se a importancia
de um planejamento eficaz da infraestrutura urbana, com destaque especial ao
sistema de drenagem, objetivando a amenizagao de problemas sérios, tanto de ordem

econdmica quanto de danos a vida humana.

Diante disso, o presente estudo examinara aspectos da rede de drenagem
urbana em um trecho da Avenida Euclides Figueiredo, com a finalidade de identificar
os principais problemas que podem interferir no funcionamento do sistema e propor
solugdes para a melhoria da eficiéncia do mesmo, bem como da qualidade de vida

dos residentes na area.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as condi¢gbes do sistema de drenagem urbana na avenida General
Euclides Figueiredo em Aracaju-SE e identificar os impactos resultantes nas ruas

adjacentes.

2.2 Objetivos Especificos

1-Analisar os dispositivos da rede de drenagem urbana na area de estudo.

2-ldentificar os problemas socioambientais oriundos da deficiéncia na rede de

drenagem existente.

3-Propor solugdes técnicas alternativas para mitigar os problemas

identificados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bacia Hidrografica

Bacia hidrografica € uma unidade geoecoldgica formada por uma area de terra
delimitada por divisores de agua, pela qual escoam as aguas das chuvas, das
montanhas, subterraneas ou de outros rios, abastecendo um rio principal e seus
afluentes, ou seja, sdo sistemas complexos que englobam todos os afluentes e cursos
d'agua que convergem para um unico ponto de saida, como um rio principal ou um
lago (Matias, 2024).

Para o melhor entendimento desses conceitos, Tucci (2009, p. 40) afirma que
“a bacia hidrografica compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma
rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito

Unico no seu exutério”.

Neste sentido a bacia hidrografica pode ser definida como uma area onde todas
as aguas de precipitacdo sido direcionadas para um ponto de coleta comum,
conhecido como exutdrio, através de um conjunto de drenagem (Braga et al, 2005;
Azevedo; Barbosa, 2011 apud Bernadi et al 2012).

Dessa forma o relevo é o fator determinante para a delimitagao da area da bacia
hidrografica, pois como podemos verificar na Figura 1, as aguas escoam das maiores
altitudes em dire¢ao as altitudes mais baixas, esculpindo a paisagem e convergindo
para um curso de agua principal, de maneira que esse ciclo acaba por delimitar a

bacia hidrografica e suas sub-bacias.

Figura 1 - Esquema representativo da area de uma bacia hidrografica

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/bacias-hidrograficas.htm.
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As bacias hidrograficas sao essenciais para o meio ambiente e para a
sociedade. Elas fornecem agua para consumo humano, irrigagao, geragao de energia
e outros usos. Elas também s&o importantes para a manutencao da biodiversidade e

para a regulagéo do clima.

3.2 Ciclo Hidrolégico

De acordo com Tucci (2012), o ciclo das aguas pode ser determinado pela
circulagdo continua fechada da agua, produzido pela agcdo da energia solar em

conjunto com a gravidade e a rotagao terrestre”

Dessa forma pode-se afirmar que:

o ciclo hidrolégico é fechado, representa o movimento da agua no nosso
planeta. A fonte de energia fundamental é o Sol, que, através da radiagédo
infravermelha, fornece grandes quantidades de calor, absorvidas pela
atmosfera e pela superficie do planeta. Quanto ao volume disponivel de agua,

¢é praticamente constante (Miguez; Verol; Rezende, 2016 p. 26)

Diante do exposto, é possivel notar a semelhanca entre o entendimento dos
autores, quando eles afirmam que se trata de um sistema fechado, ou seja, esse ciclo
ocorre por meio das mudancas dos estados fisicos da agua, que sao a solidificagao,
fusao, evaporagéao, condensacao e precipitagdo, mantendo a quantidade total de agua
no planeta constante. Conforme ilustrado na Figura 2, a agua passa de um estado

fisico para outro, mas nao é criada e nem destruida.

Figura 2 - Ciclo Hidrolégico

Movimentacao
-
Movimentacao |

Condensacao

Condensacao Precipitacao

Precipitacao
Degelo

Sublimacao >

Evaporacao

Lencois freaticos

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/ciclo-agua.htm.
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3.3 Impermeabilizagao do Solo

Para Nunes (2015) e Tucci (2016) a impermeabilizagao do solo refere-se a
perda da capacidade do mesmo em absorver agua. Esse processo € comum em
areas urbanas, resultante da pavimentacdo de ruas e calgadas, da construgcédo de

edificios e da cimentagao de quintais e jardins de casa.

A impermeabilizagdo do solo é um fenbmeno associado ao processo de
urbanizacdo, que € resultado da substituicdo de areas naturais ou rurais por
edificacbes, vias, estacionamentos, calgadas e outras infraestruturas urbanas,
podendo dessa forma ser total, quando toda a area é impermeabilizada, perdendo
totalmente a capacidade de infiltragdo, ou, de maneira parcial, onde sao utilizados
determinados tipos de pavimentos que reduzem parcialmente a capacidade de

infiltracdo do solo.

Conforme abordado por Gurgel (2016), o crescente processo de urbanizagao
das cidades brasileiras, a ocupagao e uso irregular do solo, devido a mudanga da
concentracdo populacional que passou das areas rurais paras as cidades,
principalmente apds a segunda metade do século XX, ocasionou um crescimento
desordenado das cidades brasileiras, sem haver o devido acompanhamento no
desenvolvimento da infraestrutura urbana, com o fim de atenuar o processo de

impermeabilizagao do solo.

Segundo Fontes e Barbassa (2003), esse processo traz profundas
modificagdes no uso do solo, que por sua vez ocasionam marcas permanentes nas
respostas hidrolégicas das areas urbanizadas, apresentando os efeitos mais notaveis
na elevagao do escoamento superficial e na diminuicao da capacidade de infiltragao
de agua, o que como consequéncia acaba por ocasionar os alagamentos nas areas

urbanas.

Ja Kipper (2015 apud Brito, 2020) descreve que a urbanizagdo modifica as
caracteristicas de uma bacia, provocando transformagdes na vegetagao e no caminho
que a agua percorre, também causando mudancgas nas cotas de um terreno e seu
relevo. Como resultado dessas alteracbes, ocorrem mudancas no solo e na

velocidade e vazao da agua.
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Conforme exposto, os processos de impermeabilizagdo do solo, sdo os
principais fatores causadores de problemas de inundagdes, pois ocasionam a redugao
da infiltracdo do solo na regido afetada, culminando na elevagdo do escoamento
superficial, o que por sua vez, acaba sobrecarregando os sistemas de drenagem,

tanto os naturais quanto os artificiais.

Nota-se que a impermeabilizagdo do solo € um problema ambiental grave que
pode levar a uma série de impactos negativos, como inundagdes, poluicdo e
degradacao dos ecossistemas. Para prevenir, controlar e reverter esse processo, é
necessario adotar medidas de carater integrado, racional e sustentavel. Como o
planejamento do uso e da ocupacgado do solo, estabelecimento de limites e critérios
para a impermeabilizacdo, recuperagdo de areas degradadas; incentivo ao uso de
técnicas e materiais de baixo impacto e medidas de educacéo e conscientizagao da

populacgao.

3.4 Inundag¢oées, Enchentes e Alagamento

A agua é um elemento essencial para a existéncia e a manutengéo da vida no
planeta, mas também pode ser um fator de risco e de desastre quando ocorre de

forma excessiva ou descontrolada.

Como ja abordado anteriormente, o crescimento da concentragdo populacional
nas cidades a partir da segunda metade do século XX, acarretou na ocupagao
desordenada das areas urbanas, de forma que acabou ocasionando o aumento da
ocorréncia de fendmenos como inundagdes, enchentes e alagamentos nessas

regides.

O Servigo Geoldgico do Brasil (2017), conceitua tais fenbmenos da seguinte

maneira:

a) Inundagdes ocorrem quando ha o transbordamento das aguas em um canal
de drenagem, de modo que as areas préximas sejam atingidas. Dessa forma, o
volume néo fica limitado as calhas do rio, extravasa para as regides marginais que

nao sao habitualmente ocupadas pelas aguas.



19

b) Enchente, também chamada de cheia, corresponde ao aumento do nivel da
agua do canal, atingindo sua cota maxima sem que haja o transbordamento de agua

nas regides marginais.

c) Alagamentos caracterizam-se pelo acumulo de agua nas vias urbanas e nos
perimetros urbanos em virtude de problemas de drenagem, como falhas de projeto e
execugao ou por entupimentos nas redes de drenagem por conta da presenca de lixo

ou outros residuos solidos que reduzam a eficiéncia do sistema.

A Figura 3 a seguir, exemplifica a diferenca entres esses fendbmenos.

Figura 3 - Representagdo dos niveis de alagamento, enchente e inundacgao

o,

INUNDAGAO

ENCHENTE

Fonte: https://canaltech.com.br/meio-ambiente/voce-sabe-qual-e-a-diferenca-entre-enchente-

inundacao-e-alagamento-235332/.

3.5 Medidas de Controle de Inundagao

As enchentes sdo fenbmenos naturais que ocorrem quando a agua de um rio,
lago ou mar aumenta o seu nivel, fazem parte do ciclo da agua e podem acontecer
em qualquer lugar do mundo, dependendo das condi¢des climaticas e geograficas.
No entanto, as enchentes podem se tornar um problema quando a area que
naturalmente é inundada pela agua em eventos de cheias, foi ocupada pelo homem.
Nesse caso, as enchentes podem causar diversos impactos negativos para o meio
ambiente e para a sociedade.
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Diante desse cenario, € necessario adotar medidas de controle de inundacéo,

que visam reduzir os riscos e os danos associados a esse fendmeno.

Sobre as medidas de controle de inundacéo, podemos afirmar que:

As medidas para controle de inundagdo podem ser do tipo estrutural e ndo
estrutural. As medidas estruturais sdo aquelas que modificam o sistema
fluvial evitando os prejuizos decorrentes das enchentes, enquanto que as
ndo-estruturais sdo aquelas em que os prejuizos sao reduzidos pela melhor

convivéncia da populagdo com as enchentes. (Tucci, 2009, p. 624)

Ainda segundo Tucci (2009), tais medidas sempre visam minimizar as
consequéncias da enchente, sendo ingenuidade do homem acreditar que pode

controla-la totalmente.

3.5.1 Medidas Estruturais

Para Tucci (2009) as medidas estruturais sdo obras de engenharia executadas
com o objetivo de diminuir o risco de enchente. Podem ser divididas em dois grupos,
extensivas ou intensivas. As medidas extensivas dizem respeito aquelas que agem
na bacia, buscando alterar as relagdes entre a precipitagcado e a vazao, como exemplo:
incluem o controle da cobertura do solo e da eros&o da bacia. As medidas intensivas

sdo aquelas que agem no rio, podendo ser de trés tipos:

a) aceleracdo do escoamento, através da construgcdo de diques e polders,

ampliacdo da capacidade de descarga dos rios e corte de meandros;

b) retardamento do fluxo, através da construgao de reservatoérios e bacias de

amortecimento;

c) desvio de escoamento, através da construgdo de obras como canais de

desvio.

Como afirmam Hernandez e Szigethy (2020), estas obras, devido a sua vasta
utilizagao, podem ser chamadas de convencionais, e todas elas tém como a finalidade

de atenuar ou controlar o excesso de escoamento pluvial.
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Os mesmos autores ainda mencionam que nos ultimos anos, medidas
estruturais intensivas diferentes das convencionais tém sido propostas, as
denominadas de Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact Development - LID).
Integrando principios das medidas convencionais a técnicas que imitam o escoamento
natural existente, presente antes do processo de urbanizagao, procurando aumentar

os processos de infiltracdo, armazenamento e evapotranspiragao.

Na Tabela 1 é apresentado um resumo das principais medidas estruturais de

controle de inundacgao.

Tabela 1 - Medidas estruturais de controle de inundacao

MEDIDA PRINCIPAL

VANTAGEM

PRINCIPAL
DESVANTAGEM

APLICACAO

MEDIDAS EXTENSIVAS:

Cobertura vegetal Redugéo do pico de

cheia

Impraticavel para
grandes areas

Pequenas bacias

Controle de perda Reduz assoreamento Idem ao anterior Pequenas bacias

MEDIDAS INTENSIVAS:

Diques e polders Alto grau de protecao Grandes rios

de area

Danos significativos
caso falhe

Melhoria do Canal:

Reducéo da Aumento da vazao Efeito localizado Pequenos rios
rugosidade por com pouco
desobstrucao investimento

Corte de meandro

Amplia a area
protegida e acelera o
escoamento

Impacto negativo em
rio com fundo
aluvionar

Area de inundacdo
estreita

Reservatorios:

Todos os reservatorios

Controle a jusante

Localizagao dificil

Bacias intermediarias

Reservatoérios com
comportas

Mais eficiente com
mesmo volume

Vulneravel a erros
humanos

Projetos de usos
multiplos

Reservatérios para
cheias

Operagado com o
minimo de perdas

Custo nao partilhado

Restrito ao controle de
enchentes

Mudanca de Canal:

Caminho da cheia

Amortecimento do
volume

Depende da topografia

Grandes bacias

Desvios

Reduz a vazéo do
canal principal

ldem ao anterior

Bacias médias e
grandes

Fonte: Simons et al. 1997 (apud Tucci, 2009, p. 628)
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3.5.2 Medidas Nao Estruturais

Canholi (2016) sustenta que as medidas nao-estruturais conseguem atingir sua
finalidade de forma mais eficaz, com custos bem mais baixos e abrangendo maiores
horizontes (areas) de atuacdo, quando comparadas a ag¢des estruturais, pois visam
disciplinar a ocupacao do solo, juntamente com comportamento de consumo das

pessoas e as atividades econémicas.

Para Tucci (2009 p. 629), “as medidas nao-estruturais, em conjunto com as
anteriores ou sem essas, podem minimizar significativamente os prejuizos com um

custo menor.”

Ainda segundo Tucci (2009), as medidas ndo-estruturais podem ser agrupadas
em: regularizagao do uso da terra, construgbes a prova de enchentes, seguro de

enchente, previsao e alerta de inundagao.

Regulamentacdo do uso e ocupagdo do solo s&o aquelas que visam
estabelecer limites e critérios para a construgdo e a moradia nas areas sujeitas a

enchentes, evitando ou restringindo a ocupagéo dessas areas.

Construgcbes a prova de enchentes sdo um conjunto de medidas projetadas
para minimizar as perdas de edificacdes localizadas nas varzeas de inundagao

durante a ocorréncia das enchentes.

Seguro de enchente sdo aquelas que visam indenizar os proprietarios ou
moradores de areas inundaveis pelos prejuizos causados pelas enchentes,

estimulando a adogao de medidas de prevengao e mitigacao.

Alerta e previsao de inundagdes: sao aquelas que visam monitorar e comunicar
as condig¢oes hidroldgicas e meteoroldgicas que possam gerar enchentes, permitindo

a tomada de decisdes e agdes preventivas ou emergenciais.

3.6 Drenagem Urbana

Um sistema de drenagem urbano refere-se a um conjunto de dispositivos, que
tem como finalidade coletar, conduzir e transportar as aguas pluviais urbanas para um
local de disposicao final adequado, de forma a prevenir a ocorréncia de inundacoes,

alagamentos e outros problemas causados pelo excesso de agua nas cidades.



23

Neste sentido, drenagem urbana é definida como:

“o conjunto de medidas que tenham por objetivo minimizar os riscos a que as
populagdes estéo sujeitas, diminuir os prejuizos causados por inundagdes e
possibilitar o desenvolvimento urbano de forma harménica, articulada e
sustentavel.” (Tucci, 2009, p. 805)

O crescimento rapido e desordenado das areas urbanas tem sido um dos
principais desafios na gestdo de aguas pluviais. O aumento na impermeabilizagdo do
solo devido a expanséo urbana, resulta em um aumento consideravel no escoamento
superficial, elevando o risco de inundagdes, que acabam trazendo diversos prejuizos

financeiros, sociais e ambientais para as populagdes afetadas.

Para Tucci (2009, p. 806) as alteragdes do escoamento superficial direto, € a

principal consequéncia da urbanizagao que interfere na drenagem urbana.

Dessa forma o impacto da urbanizagao tende a alterar as caracteristicas do
escoamento superficial, trazendo a necessidade de que intervengdes na infraestrutura
urbana sejam implementadas, a fim de controlar e atenuar os efeitos dessas

alteracgdes.

Nota-se que em muitas cidades, a infraestrutura de drenagem foi projetada ha
décadas e n&o esta mais adequada para lidar com os padrdes climaticos em constante
mudanca e o0 aumento nas intensidades de chuva. Isso resulta em sistemas
sobrecarregados e ineficazes, fazendo-se necessario que sejam adotadas medidas
para adaptacdo e melhoria da infraestrutura existente, visando atender a nova

realidade climatica.
Como afirma Tucci (2009), para critérios de dimensionamento, a drenagem
urbana se divide em dois niveis principais: macrodrenagem e microdrenagem.

3.6.1 Macrodrenagem

Tucci (2009) define macrodrenagem como as intervengdes em fundos de vale,
destinadas a coletar as aguas das chuvas de areas providas de sistemas de

microdrenagem ou nao.
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A macrodrenagem segundo Silva (2016, p. 23 apud Brito, 2020, p. 35), “esta
relacionada com a drenagem natural, pré-existente ao processo de urbanizacgao,
formada por coérregos e rios, situados nos talvegues”. Aplica-se em areas onde o
escoamento natural € bem definido, atuam como os principais dispositivos de vazao
de uma bacia, com o propésito de agrupar e dar destinagao final as aguas coletadas

na microdrenagem.

Desse modo as obras de macrodrenagem procuram evitar a ocorréncia de
enchentes devido a bacia urbana, através da constru¢ao de canais, revestidos ou nao,

cuja capacidade projetada de transporte seja maior que o canal natural.

3.6.2 Microdrenagem

A microdrenagem é um sistema de condutos que recebe e conduz as aguas
pluviais provenientes de pequenas areas, como lotes, ruas, calgadas, pracgas e jardins.
Tem como finalidade transportar as aguas das chuvas até um sistema de
macrodrenagem para evitar alagamentos, inundagdes e outros problemas urbanos

ocasionados pelas chuvas.

A Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano da cidade de Sao Paulo
(2012, p. 36), define:

“Constituem a microdrenagem, estruturas de captagéo e condugdo de aguas
pluviais que chegam aos elementos viarios como ruas, pragas e avenidas, e
provenientes ndo apenas da precipitagédo direta sobre eles, mas também das
captagoes existentes nas edificacbes e lotes lindeiros. Pode-se entender a
microdrenagem como a estrutura de entrada no sistema de drenagem das
bacias urbanas.” (Sao Paulo. SMDU 2012, p. 36)

Segundo FCTH (1999, p. 10) “quando bem projetado, e com manutengao
adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupg¢des das atividades

urbanas que advém das inundacgdes e das interferéncias de enxurradas”.
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3.7 Componentes do Sistema de Microdrenagem Urbana

Conforme a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano da cidade de Sao
Paulo (2012, p. 36), “a microdrenagem € essencialmente composta de elementos
artificiais associados a pavimentagao e tem por objetivo garantir as caracteristicas de

trafego e conforto dos usuarios destas estruturas”.

E importante definir cada um desses elementos, de modo a facilitar a
identificacdo e as fungdes que eles desempenham no sistema de microdrenagem

urbana.

Os principais elementos do sistema de microdrenagem urbana segundo Tucci
(2009) sao:

a) Galerias - sdo canalizagbes publicas cuja finalidade é conduzir as aguas
pluviais provenientes das bocas de lobo e das ligagdes privadas. O diametro minimo
das galerias de secéo circular deve ser de 0,30 m. Os diametros comerciais correntes
sao: 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 1,00; 1,20; e 1,50 m. Para tubos de concreto a velocidade
maxima admissivel é de 5,0 m/s e 0,60m/s para velocidade minima; o recobrimento
minimo da rede devera ser de 1,00 m, quando forem empregadas tubulagbes sem

estrutura especial,

b) Pogos de Visita - sdo dispositivos posicionados em pontos convenientes do
sistema de galerias onde ocorrem mudancgas de diregdo, declividade e/ou diametro,

ou em trechos longos, em média a cada 100 m, para facilitar a inspecao e limpeza;
c) Trechos - sdo porc¢des das galerias entre dois pogos de visita;

d) Bocas de lobo - trata-se de dispositivos localizados em pontos convenientes,
nas sarjetas, para captacao das aguas das chuvas. Podem ser classificadas em trés
grupos principais: bocas ou ralos de guias; ralos de sarjetas (grelhas); bocas de lobo

combinadas, como apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Principais tipos de bocas de lobo
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Fonte: adaptado de Tucci (2009).

Tomaz (2013) recomenda que a distancia entre as bocas de lobo em um trecho,
seja de no maximo de 60 metros, para os casos em que nao tenha sido calculada a

capacidade de escoamento das sarjetas;
e) Tubos de ligagao - sao tubulagbes destinadas a conduzir as aguas das

chuvas captadas nas bocas de lobo para as galerias ou pogos de visita;
f) Meio-fio ou guias - trata-se de elementos de pedra ou concreto assentado

entre o passeio e a via publica, paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior

no mesmo nivel do passeio;
g) Sarjetas - sao faixas de via publica paralelas e vizinhas ao meio-fio, como

apresentado na figura 5. A calha formada é a receptora das aguas pluviais que
precipitam sobre as vias publicas e conduzem o escoamento para as bocas de lobo;
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Figura 5 - Sarjeta

Fonte: https://concefsa.com.br/sarjetas-passam-por-caiacao-na-regiao-de-angueral/.

h) Sarjetdes - sdo calhas localizadas no cruzamento de vias publicas formadas
pela sua prépria pavimentacao e destinadas a orientar o escoamento das aguas sobre

as sarjetas;

j) Estacbes de bombeamento - € o conjunto de obras e equipamentos
destinados a retirar agua de um canal de drenagem quando n&o mais houver
condigdes de escoamento por gravidade, para outro canal em nivel mais elevado ou

receptor final da drenagem.

Na Figura 6 a seguir, € apresentado uma ilustracdo do sistema de

microdrenagem e seus principais dispositivos.
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Figura 6 - Sistema de microdrenagem

GALERIA

Fonte: adaptado de Sousa (2011).

Para o dimensionamento desses os elementos da microdrenagem urbana é
importante abordar que podem ser utilizados alguns métodos para obtengao da vazao

de projeto e os dados pluviométricos da area.

Como o método racional que € bastante utilizado na obtengédo da vazdo maxima

de bacias pequenas, possuindo area de até 2 km2.

3.8 Patologias na Drenagem Urbana

A manutencgao dos sistemas de drenagem urbana € fundamental para garantir
o bom funcionamento das estruturas que compdem esses sistemas, de modo a

prevenir o surgimento de patologias e corrigir os eventuais defeitos encontrados.

Para Oliveira et al. (2021 apud Andrade, 2023) “os problemas na drenagem sao
facilmente observados quando ha falhas nos projetos, na execugéo ou na manutengao
do sistema de drenagem, pois € possivel identificar os dispositivos danificados ou

obstruidos e pontos de alagamento”.

Essas falhas se expdem através das manifestagoes patoldgicas que afetam o

funcionamento adequado das redes de escoamento de aguas pluviais, causando
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transtornos como alagamentos, erosdes, poluicdo e doengas (Andrade, 2023).

Algumas das principais patologias encontradas sao:

a) Entupimento - ocorre quando ha acumulo de residuos sélidos, vegetagao ou
sedimentos nas tubulagdes, bocas de lobo, galerias ou canais, impedindo ou

dificultando a passagem da agua;

b) Colapso - quando ha ruptura ou deformagédo das tubulagdes, galerias ou

canais, afetando a sua capacidade e resisténcia;

c) Infiltracdo - ocorre quando ha entrada ou saida indesejada de agua nas
tubulacdes, galerias ou canais, gerando perda de carga, redugao de vazao, aumento

de umidade do solo, contaminagao e erosao;

d) Assoreamento - ocorre quando ha deposigéo de sedimentos nas tubulagdes,
galerias ou canais, diminuindo a sua segao transversal e consequentemente a sua

capacidade de escoamento.

Conforme Almeida et al. (2020 apud Andrade, 2023 p. 13), “0 desgaste em
decorréncia do tempo e as erosdes, sao patologias comuns, que normalmente séao
causadas pelo constante recebimento de cargas transmitidas dos eixos dos

automdveis e a inexisténcia de manutengdes corretivas e periddicas”.

Desse modo a soma desses fatores, aliado com a ma elaboragao e execugao
dos projetos, a falta de um programa de manutencgao periddica nas vias publicas e,
por fim a auséncia da conscientizacao socioambiental da populagdo, acaba por
ocasionar essas falhas no sistema de drenagem urbana e acelerar a deterioragao dos

seus dispositivos.

3.9 Problemas Socioambientais Relacionados ao Sistema de Drenagem

Urbana

As cidades sao responsaveis por grande parte dos impactos causados ao meio
ambiente. Um dos principais problemas ambientais urbanos é o escoamento das
aguas pluviais, que pode causar enchentes, inundagdes, poluicéo e contaminacgéo do

solo, provocando sérios prejuizos a qualidade de vida da populagao.

Neste sentido
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“As consequéncias da falta de sustentabilidade da expansao urbana tem sido
a perda de mananciais, a redugdo da cobertura de agua segura para a
populagcdo, o aumento da frequéncia de inundagcdo, a deterioracao da
qualidade da agua nos rios e a perda de qualidade de vida da populagao.”
(Tucci 2012, p. 9)

A falta de planejamento dos sistemas de drenagem urbana, somada as
alteragcbes no solo devido ao seu uso inadequado, acaba por gerar elementos

favoraveis a propagacgao de problemas socioambientais urbanos, tais como:

a) Aumento do escoamento superficial e da vazao dos rios, aumentando o risco

de enchentes, alagamentos, erosdo e assoreamento.

b) Reducéo da infiltracdo da agua no solo, diminuindo a recarga dos aquiferos

e das nascentes, e comprometendo a disponibilidade hidrica.

c) Poluicdo das aguas pluviais pela mistura com esgotos, residuos solidos e

outros contaminantes, afetando a qualidade dos recursos hidricos e a saude publica.

d) Perdas materiais, econémicas e sociais para a populagao que vive em areas

de risco, exposta aos desastres hidrolégicos e as doengas veiculadas pela agua

e) Degradacao da paisagem urbana e perda da biodiversidade, pela ocupagao

de areas de preservagao permanente, como as varzeas e as matas ciliares.

Esses problemas sdo consequéncia diretas da auséncia de planejamento
urbano adequado e do uso inadequado do solo, o que amplia significativamente os

impactos socioambientais nas areas urbanas.

3.10 Medidas para mitigagcao dos problemas relacionados a Drenagem Urbana

Para mitigar os problemas relacionados aos sistemas de drenagem urbana, &
necessario adotar uma abordagem integrada que considere fatores sociais,

ambientais e econdmicos. A seguir sera abordado alguns desses fatores.
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3.10.1 Planejamento e controle do uso e ocupagao do solo

Esta medida se da principalmente através da participagdo do poder publico,
pois engloba a elaboragao de legislagdo como a formulagdo de planos diretores, que
segundo Canholi (2016) deve-se considerar que drenagem é um fendmeno de
abordagem regional e seu planejamento deve ser multidisciplinar e compatibilizado
com outros planos e demais servigos publicos, principalmente os voltados para a
gestdo de aguas urbanas. Como também a fiscalizagdo e aplicacdo das leis para
garantir que as diretrizes dos planos diretores sejam respeitadas e colocadas em

pratica.

3.10.2 Implantacéo de dispositivos de retencao e infiltracao

As tecnologias de retengao podem ser adotadas de diversas formas, de acordo
com a situagdo ou conveniéncia das gestdes publicas municipais. Podem ser
implantadas em cada lote, em pequenos reservatorios associados a areas

permeaveis, nos pavimentos e piso (Canholi, 2016).

Tais aplicagbes objetivam o retardamento da calha, como descreve Canholi
(2016). Essas acbes compreendem manter ou restaurar o leito maior (varzea) dos
corregos e preservar as sinuosidades (meandros), a fim de reduzir os picos de vazao

nas canalizagdes a jusante.
Entre os principais dispositivos, temos:

a) Bacia de detencado ou reservatorio de detengao (piscindes), que segundo
Tomaz (2002 p.18), trata-se de “um reservatorio aberto ou fechado que tem por fungéo
regular a vazdo de saida num valor desejado, de maneira a atenuar os efeitos a

jusante da vazao de entrada.

b) Dispositivos de infiltragdo, consistem em areas ou elementos construtivos
destinados a facilitacao da infiltracdo das aguas das chuvas no solo. Segundo Canholi

(2016) temos os seguintes dispositivos:

= superficie de infiltracdo, que consiste na disposi¢cdo de uma area que
permita a agua da chuva percorrer um terreno coberto com vegetacao;
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em solos argilosos pode-se utilizar o auxilio de subdrenos instalados
para evitar locais com agua parada;

= trincheiras de percolacao, que sao feitas a partir do preenchimento com
material granular de uma pequena vala para infiltragdo e/ou filtragao e
detencao do escoamento superficial;

= valetas de vegetagcdo abertas, que sao valetas preenchidas com
vegetacao rasteira, em geral grama, adjacentes a ruas, estradas e/ou
areas de estacionamentos;

= pavimentos porosos, constituidos normalmente de concreto ou asfalto
convencionais, dois quais sao retiradas as particulas mais finas e
construidos sobre camadas permeaveis, geralmente de material
granular. Também podem ser formados por elementos celulares de

concreto, do mesmo modo, colocados sobre base granular.

O SEINFRA (2011 apud Carvalho, 2019) destaca ainda, que o pavimento
permeavel é uma solugdo altamente eficaz para mitigar os efeitos da
impermeabilizacdo do solo nas areas urbanas. Suas caracteristicas permitem a
infiltracdo da agua no solo e sua versatilidade o torna ideal para uma ampla gama de
aplicagdes, incluindo calgcadas, parques, pracas, quadras poliesportivas,
estacionamentos e ruas com trafego leve. Sendo utilizado com sucesso ja a mais de
30 anos nos Estados Unidos da América e em paises europeus, como Alemanha e

Inglaterra.

Para Urbanos e Stahre (1993 apud Canholi, 2016) as vantagens da utilizagao

desses sistemas sao;

= maior flexibilidade para encontrar locais propicios para instalacido dos
dispositivos;

= 0s dispositivos podem ser padronizados;

= aumento da eficiéncia de transporte de vazao nos canais existentes;

= melhoria na qualidade da agua e da recarga dos aquiferos;

= valorizagdo da agua no meio urbano.
As desvantagens decorrem da:

= capacidade de investimento dos proprietarios de lotes privados;
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= dificil fiscalizagcdo da operacdo e manutengdo pelos 0Orgaos
responsaveis;
= conflito de interesse com o uso da agua das chuvas;

= efetividade no controle de cheias na bacia como um todo.

3.10.3 Recuperagao e conservagao das areas verdes

A preservacgao e recuperagao de ecossistemas naturais, como florestas, matas
ciliares e manguezais, desempenham um papel crucial na absorgéo de aguas pluviais,

ajudando a reduzir enchentes e deslizamentos.

Dessa maneira, planejar, implantar e monitorar infraestruturas verdes em areas
urbanas, sdo medidas essenciais para mitigar os impactos das inunda¢des e garantir
a sustentabilidade ambiental. Essas areas também contribuem para a captura de

carbono, melhoram a qualidade da agua e beneficiam a saude da populagao.

3.10.4 Educacao ambiental e participagao social.

Um problema muito comum que impacta negativamente a drenagem urbana é
a falta de conscientizagdo ambiental da populagédo em geral, decorrente de diversos
fatores de cunho social. Por isso, a implementacao de politicas publicas voltadas para
conscientizar a populagéo acerca de suas responsabilidades com o0 meio ambiente &
de extrema necessidade. Nesse sentido, a realizac&o de atividades educacionais junto
as populagbes das areas urbanas, demonstrando os impactos negativos de agbes
como o descarte inadequado de residuos e o despejo irregular de esgoto, pode ser

uma ferramenta valiosa nesse processo de conscientizagao ambiental.

Além disso, € necessario que haja vontade politica por parte dos gestores
publicos, visando a implantacéo de politicas de coleta seletiva de residuos, conforme
prevé o Plano Nacional de Residuos Sélidos, instituido pelo Decreto n°® 11.043, de 13
de abril de 2022, que tem como meta o aumento da recuperacao de residuos para
cerca de 50% em 20 anos. Em outras palavras, metade dos residuos gerados devera
ser reaproveitada por meio da reciclagem e outros processos. Contudo, atualmente,
em 2024, apenas 2,2% dos residuos gerados sao reciclados (Ministério do Meio
Ambiente e Mudancga do Clima, 2024).
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Exemplos como o da Prefeitura de Gurupi no estado do Tocantins, que vem
realizando agbes como a distribuicdo de panfletos informativos para sensibilizar a
populacdo sobre o problema do descarte irregular de residuos e a aplicagédo de
notificacdes e autos de infracdo aos responsaveis por essas praticas, sao de extrema
importancia (Vieira, 2024). Em Aracaju, ac¢des da prefeitura municipal, como a
implantacdo de Estagdes de Entrega Voluntaria de Residuos Soélidos (Ecopontos),
Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs) e o servigo de coleta do caminhdo Cata-Treco,
sao politicas essenciais, que em 2023 recolheram 4.378,12 toneladas de residuos na
cidade (FSNEWS, 2024).

Como destacado anteriormente, embora essas acdes ainda ndo sejam
realidade em todas as cidades brasileiras, elas representam iniciativas valiosas que

contribuem para a resolugéo das problematicas socioambientais nas zonas urbanas.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho compreende um estudo de campo em
um trecho da Avenida Gen. Euclides Figueiredo. Através da busca de informacdes
visuais nessa area e realizagéo de coleta de dados referente a sua rede de drenagem
urbana, bem como a contabilizagado de seus elementos como bocas de lobos, sarjetas
e pogos de visita, observando as suas caracteristicas fisicas e técnicas, bem como o

estado de conservagdo em que os mesmos se encontravam.
4.1 Caracterizacido da Area de Estudo

A Avenida Euclides Figueiredo esta localizada na Zona Norte do municipio de
Aracaju, iniciando no bairro Porto Dantas, se estendendo pelo Japaozinho, Dom
Luciano, Lamarao, Soledade, Santos Dumont e chegando ao limite com o bairro José
Conrado de Araujo. A regido abordada nesta pesquisa esta situada em um trecho de
1,15 km entre os bairros Japaozinho e Lamardo, no municipio de Aracaju, como
mostrado na Figura 7. Esta regido também esta localizada em uma area de risco
conforme consta no Mapeamento de Areas de Riscos de Desastres Naturais em
Aracaju - Sergipe, realizado pela Secretaria Municipal da Defesa Social e da
Cidadania (SEMDEC), mostrado na Figura 8.

Figura 7 - Area do estudo
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Fonte: Google Earth® (2023)
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Figura 8 - Area de risco AR_|_034_A

[ZI1 MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS DE DESASTRES NATURAIS EM ARACAJU - SERGIPE P
SECRETARIA MUNICIPAL DA DEFESA SOCIAL E DA CIDADANIA (SEMDEC)

ARACANU COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE ARACAJU
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Cédigo da Area: AR_I_034 A
Coordenadas UTM: 710822/8796491
Localizagdo: Av. General Euclides Figuesiredo, Jap&azinho

Descrigio: Area de elevagio méda de 1 m, com histdrico de inundacio de-
vido & agdo indireta do Rio do Sal, que banha a regidio norte no Municipio de
Aracaju. Presenga de moradias de alvenaria e de baixo padrio construtivo,
com histérico de surgéncia de dgua através do piso & problemas de fissuras
\ & rachaduras devido a0 solo com baixa resisténcia.

Tipologia do Processo: Inundagio

Grau de risco: Allo

Quantidade de iméveis em risco: 27 imdveis

Quantidade de pessoas em risco: 68 pessoas

Sugestoes de Intervengdes: Limpeza da regido pefa EMSURB, pafesiras e
panfielagens na comunidade acerca da concientizacdo ambiental em refacio

a0 descarte inadequado do o e entulho. Fiscalizagio para a nio constru-
G0 de novas moradias na regido

Resposta: O ponio de encontro, caso algum evento adverso, serd na EMEI
AN Dr. José Augusio Arartes Savazine, localizado na Av. General Eudides Figuei-
(NN redo - Bairo dozi
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Fonte: Aracaju (2020)

De acordo com Matos e Gomes (2011 apud Campos, 2018), na década de 70,
se deu um significativo processo de urbanizagdo nos bairros em questdo, que
anteriormente eram predominantemente ocupados por sitios voltados para atividades
agricolas e salinas. O marco desse periodo foi a constru¢dao da Avenida Gen. Euclides
Figueiredo em 1975, a qual ndo apenas intensificou 0 movimento de veiculos na
regidao, mas também desempenhou um papel crucial ao "aproximar" a ligacédo com o
Municipio de Nossa Senhora do Socorro. Esse acontecimento desencadeou um
processo gradual e lento de urbanizagao e ocupagao desses bairros, transformando

radicalmente a paisagem.

4.2 Etapas do Estudo

Primeiramente foi realizada uma revisdo de literatura discorrendo sobre as
causas comuns de enchentes e alagamentos no Brasil, e em seguida foram
analisadas e identificadas as que se aplicam a Aracaju e mais especificamente na
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area selecionada para o estudo. Posteriormente foram realizados levantamentos de
campo, para verificacdo das caracteristicas fisicas do sistema de drenagem urbana e

identificacdo dos impactos gerados nas ruas em seu entorno.
4.2.1 Andlise das Caracteristicas Fisicas do Sistema de Drenagem Urbana

Para a analise das caracteristicas fisicas, foi elaborada como ferramenta, uma
tabela com o intuito de fazer um levantamento das condicdes fisicas, técnicas e do

estado de conservagao dos elementos da rede de drenagem.

Inicialmente, a area de estudo foi subdividida em 8 trechos menores, e foi feito
um checklist dos elementos presentes no sistema de drenagem para cada trecho da

avenida estudada, como € apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Checklist dos elementos presentes no sistema de drenagem estudado

Trecho Boca de lobo Sarjetas | Poco
Grelha | Gaveta | Tela | Danificadas | Presenga | Inconformidade Distancia vi:?ta
de na abertura <60 m

residuos

Tch-1
Tch-2
Tch-3
Tch-4
Tch-5
Tch-6
Tch-7
Tch-8

Fonte: Autor (2024)

Esses trechos foram divididos pelas esquinas localizadas no lado direito da
avenida, no sentido do Posto Petrox Getimana, ao lado do Condominio Residencial
Vista do Parque no Japaozinho, em dire¢ao a rotatoria da Avenida Gen. Euclides

Figueiredo com a Avenida Paulo Figueiredo Barreto no Lamar&o.

Os 8 trechos estudados foram divididos vindo do Leste no mapa em diregao ao

Oeste, da seguinte forma:

(1 Trecho 1: da Rua Y (de frente ao Posto Petrox Getimana) a Av. Sergipe do

Norte, com 197 metros de comprimento;
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[0 Trecho 2: da Av. Sergipe do Norte a Rua da Olaria, com 214 metros de

comprimento;
[ Trecho 3: da Rua da Olaria a Rua A, com 88,2 metros de comprimento;
[ Trecho 4: da Rua A a Rua das Pedras, com 194 metros de comprimento;
[J Trecho 5: da Rua das Pedras a Rua Vitoria, com 59 metros de comprimento;
0 Trecho 6: da Rua Vitéria a Rua G, com 146 metros de comprimento;
[0 Trecho 7: da Rua G a Rua 2, com 62,9 metros de comprimento;

[1 Trecho 8: da Rua 2 a Rotatéria da Av. Gen. Euclides Figueiredo com a Av.

Paulo Figueiredo Barreto, com 199 metros de comprimento.

Para identificar a presenca dos itens do checklist nesses trechos, foram feitas
observagbes presenciais da regido estudada para registro dessas informagdes
visuais. Sendo assim, iniciando na esquina com a Rua Y (em frente ao Posto Petrox,
Getimana) até a rotatéria da Av. Gen. Euclides Figueiredo com a Av. Paulo Figueiredo
Barreto, anotando a quantidade de elementos encontrados em cada trecho e a
condicao fisica em que eles se encontravam, primeiramente fazendo o percurso pela
margem norte da via e posteriormente retornando pela margem sul, fazendo o sentido
contrario até retornar ao ponto inicial. Ainda foi utilizado o recurso Street View do
aplicativo Google Earth como ferramenta auxiliar para a obtengao e verificagdo dos

dados.

4.2.2 Observagao de Problemas de Cunho Socioambiental

A identificacdo dos problemas socioambientais na area deste estudo, se deu

durante as observagdes em campo, onde foi possivel analisar indicadores como:

a) Disposigao de residuos sélidos em vias publicas: este indicador permitira
mensurar se a area em analise apresenta locais que possibilitam e/ou apresentam
disposi¢do clandestina de residuos sélidos (lixo), como também nos préprios

elementos do sistema de drenagem urbana.
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b) Degradacao fisica dos terrenos: este indicador permitira indicar a existéncia
de terrenos baldios e areas com maiores declividades, as quais facilitem a produgao

de sedimentos.

c) Interacédo inadequada com esgoto nos dispositivos de drenagem urbana:
este indicador possibilita observar se ha presenga de esgoto langado indevidamente
nos dispositivos de drenagem, auséncia de saneamento basico e langcamento de

esgoto a céu aberto.

d) Erosao da pavimentagao das vias de acesso ocasionada pelo escoamento
superficial: com este indicador, busca-se observar se ha erosdo ou deterioracdo do
pavimento das vias de acesso, podendo causar mau funcionamento do sistema,
devido ao transporte de sedimentos que se acumulam nos dispositivos de drenagem,

levando a obstrugéo e entupimento dos mesmos.

Para essas analises foram feitas anotacdes sobre a presenga ou nao de cada
um desses indicadores durante a realizagdo das observagdes in loco, recorrendo a

producao de fotografias dessas ocorréncias, com o intuito de coletar tais informagdes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise dos elementos do sistema de drenagem

Na Tabela 3 é apresentada uma sintese dos elementos encontrados no

levantamento de campo, suas condicdes fisicas e técnicas.

Tabela 3 - Levantamento dos elementos presentes no sistema de drenagem estudado

Trecho Boca de lobo Sarjetas | Poco
Grelha Gaveta | Tela | Danificadas | Presenca | Inconformidade | Dist. _d?

de na abertura <60 m visita

residuos

Trecho -1 0 2 0 0 0 2 2 N.I. N.L
Trecho -2 0 1 0 0 0 1 0 N.I. N.L
Trecho -3 0 1 0 1 0 1 0 N.I. N.L
Trecho -4 1 1 0 0 1 1 0 N.I. N.L
Trecho -5 0 0 0 0 0 0 0 N.I. N.L
Trecho - 6 0 0 0 0 0 0 0 N.I. N.L
Trecho -7 0 0 0 0 0 0 0 N.I. N.L
Trecho - 8 0 0 0 0 0 0 0 N.I. N.L

Fonte: Autor (2024)

Para facilitar a visualizagao por parte do leitor, foi apresentada a localizacao
dos elementos de drenagem ao longo dos trechos de estudo, conforme mostrado na

Figura 9, gerada através do aplicativo Google Erath.

Legenda
& Boca de lobo

& Limite do trecha total de estudo
&s Trecho 1
& Trecho 2
& Trecho 3
&e Trecho 4
&» Trecho 5
&5 Trecho 6
&» Trecho 7
a» Trecho 8

Fonte: Google Earth® (2024)
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A realizacdo desse levantamento serviu para identificar problematicas
relacionadas a infraestrutura da regiao estudada. As quais se referem a presenca ou
nao de bocas de lobo, sarjetas e pogos de visita, que s&o itens essenciais para um
bom funcionamento da drenagem pluvial no trecho, pois a presenga dos mesmos
evitaria acumulo excessivo de agua na pista de rolamento da via, como também
transtornos a passagem de pedestres e alagamentos nas residéncias e

estabelecimentos comerciais que margeiam a avenida.

Com relacao as bocas de lobo, foram identificadas apenas 6 destes dispositivos
para um trecho total estudado de 1.151 metros de comprimento, sendo que eles se
concentram entre os trechos 1, 2, 3, e 4, que sao os trechos que apresentam a maior
declividade, convergindo para uma depresséo no cruzamento da Avenida com a Rua
Olaria ao norte e a Rua M ao sul, conforme o perfil de elevagao mostrado na Figura

10 a sequir:

Figura 10 - Cruzamento das Ruas M e Olaria com a Avenida Euclides Figueiredo
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Fonte: Autor (2024) adaptado do Google Earth® (2024)
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Ainda sobre as bocas de lobo, foi verificado que 5 delas eram do tipo gaveta, o
que corresponde a 83% e 1 do tipo grelha, ou seja, 17%. As principais
inconformidades observadas foram: estreitamento na abertura, o que reduz a
capacidade de engolimento, isso se da pela falta de cuidados na pavimentagédo que
se acumula na abertura da boca de lobo, diminuindo suas dimensdes; a auséncia de
rebaixamento na entrada da boca de lobo, para facilitar a captagao da agua, e a
presencga de residuos solidos (lixo), que sdo deixados nas margens da via e acabam
sendo levados pela chuva para as bocas de lobos, ocasionado obstrucédo e
entupimento das mesmas. Também foi verificada a presenca de vegetagao, embora
tenha sido uma ocorréncia menos comum, essa situagao acaba gerando os mesmos

problemas das inconformidades anteriores.

Nas Figuras 11, 12 e 13 a seguir, sdo mostradas algumas dessas situagdes

citadas anteriormente.

Figura 11 - Boca de lobo com abertura Figura 12 - Boca de lobo com presen¢a de
reduzida devido a pavimentagao vegetacao

Fonte: Autor (2024)
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Figura 13 - Boca de lobo com presenca de residuos sélidos (lixo)

Fonte: Autor (2024)

Outro fator importante de se atentar durante a fase de planejamento do sistema
de microdrenagem, € a distancia entre as bocas de lobo. Apenas duas bocas de lobo
atenderam ao critério da distancia inferior a 60 metros, conforme recomendado por
Tomaz (2013), as demais, ultrapassaram essa distancia. Contudo, ndo se pode
afirmar que este fato evidencia a falta de planejamento do sistema de microdrenagem,
pois para chegar em tal afirmagdo, seria necessario a realizagao de estudo mais

aprofundado visando elaborar o dimensionamento da rede de drenagem.

Ja em relacao as sarjetas, nao foi possivel identificar a existéncia das mesmas
durante o levantamento, pelo menos, ndo como previstas na literatura. Em alguns
trechos foi observado entre o pavimento e o meio fio, valetas onde havia agua
escorrendo, mas nada uniforme que paregca uma sarjeta projetada para atender a
drenagem da via. Os estudos de Dias (2023) e Andrade (2023) reafirmam que esse &
um problema bastante observado em boa parte das vias estudadas, e ocorre por
diversos fatores, como falta de manutencido dos meios fios, que acabam se
deteriorando e danificando a estrutura das sarjetas, bem como por constantes

recapeamentos das vias sem um projeto que vise preservar as caracteristicas
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originais do sistema de drenagem existente. E além disso, € possivel observar a
presenca de vegetagcao nessas valetas, fato que atrapalha o bom funcionamento do

dispositivo de drenagem, como mostrado na Figura 14.

Figura 14 - Valeta entre o meio fio e o pavimento
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Fonte: Autor (2024)

Em outros trechos, principalmente na entrada de residéncias, foram verificadas
muitas rampas construidas pelos moradores, as quais tinham dutos por baixo para a
passagem da agua, em local que deveria existir uma sarjeta, pratica bastante comum

em ambos os lados da avenida.

Outro ponto em que houve dificuldade na identificagao, foi a presenca de pocos
de visita ao longo da via, visto que ndo foram encontrados sinais de sua existéncia,
esse problema também foi encontrado em estudo realizado por Campos (2018)
abrangendo outro trecho da mesma avenida, o que torna a situagéo preocupante, pois
esses elementos sao fundamentais por se tratarem dos pontos de acesso as
tubulacbes para a realizacdo de futuras manutencdes necessarias na rede de
drenagem, evidenciando desse modo a falta de planejamento como um problema

cronico nos sistemas de drenagem urbana.
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Desse modo, como explanado por Tucci (1995) o sistema de drenagem além
de evitar alagamentos, também deve oferecer seguranca aos motoristas e pedestres
que transitam pela via, evitando risco de acidentes, contaminagdo e contato com
animais pegonhentos, riscos esses que se encontraram muitos visiveis no trecho
estudado, devido as mas condicdes técnicas e de conservagao da infraestrutura da

via.

5.2 Analise dos problemas s6cio ambientais

Foram realizadas visitas a regido de estudo, onde foram realizados registros
fotograficos e observagao visual, possibilitando identificar os locais que apresentavam

problematicas de cunho socioambiental.

Dessa forma foi possivel notar que havia a presenca de residuos solidos (lixo)
em boa parte dos trechos estudados, seja nas calgadas, no pavimento da via, em
terrenos baldios e nas bocas de lobo. Explicitando que ainda ha uma cultura de se
“jogar lixo na rua” por parte da populagdo, como exposto nas Figuras 15 e 16, pratica

que leva ao mau funcionamento da rede de drenagem.

Figura 15 - Descarte irregular de residuos de Figura 16 - Descarte irregular de lixo em
vegetagao calcada

Fonte: Autor (2024)
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Tratando-se da problematica da degradacéo fisica do terreno, foi verificada a
existéncia de terrenos baldios ao longo da via, os quais, estavam tomados por
vegetagdo e sem um cercamento adequando, dessa maneira alguns eram usados
como deposito de lixo, e em outros a vegetagao invadia a via, o que leva a obstrugéo
do escoamento de agua, aumentando a probabilidade de alagamentos. Na Figura 17
€ apresentando um exemplo de terreno baldio tomado pela vegetacéao, inclusive a

vegetacgao invadindo o passeio e a margem da via.

Figura 17 - Terreno baldio tomado pela vegetagéao

|

Fonte: Autor (2024)

Situagbes como essa se repetem em outros trechos da avenida, e assim,
acabam virando pontos de acumulagao de agua parada, contribuindo como vetores
de propagacao insetos e outros animais causadores de doengas. Essas questdes se
mostraram nao ser exclusivas da regido objeto desse estudo. Brito (2020), Campos
(2018) e Dias (2023) em seus estudos, também encontraram as mesmas
problematicas, explicitando a presenga constante de tais situagbées nas vias publicas

de nossas cidades.
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Outra problematica observada durante essa pesquisa, foi a interagao
inadequada com esgoto nos elementos de drenagem. E comum, mesmo com rede de
esgoto na avenida, as residéncias possuirem canalizagbes de esgotamento
despejando diretamente na via, como pode ser visto na Figura 18. Ha trechos em que
0 esgoto e a lama correm continuamente, principalmente em locais onde ha terreno
baldio.

Figura 18 - Esgoto a céu aberto e lixo espalhado na via

Fonte: Autor (2024)

Ja no que tange a erosao da pavimentagao das vias de acesso ocasionada pelo
escoamento superficial, ndo foi observada nenhuma anomalia preocupante. Porém,
conforme ilustrado na Figura 19, ha uma via na margem norte da avenida, cujo acesso

e a propria via ndo possuem pavimentagao, e como a cota de nivel da referida via é
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mais baixa em relagao a avenida Euclides Figueiredo, ela esta sob potencial risco de

erosao em eventos de chuvas volumosas.

Figura 19 - Acesso da Av. Sergipe do Norte sem pavimentagao

Fonte: Autor (2024)

Esses problemas além de interferéncia direta no funcionamento do sistema de
drenagem pluvial da avenida estudada, também acabam por gerar outros fatores de
risco e transtorno para a populacido residente na localidade, pois atrapalham o
escoamento da agua das chuvas, criando locais com acumulo de agua que sao
propicios a proliferagdo de mosquitos vetores de doencgas, como dengue, zika e
chikungunya. Além disso, ha doengas relacionadas ao contato com agua
contaminada devido a ocorréncia de esgoto a céu aberto como, leptospirose, hepatite
A, verminoses, entre outras, que durante precipitacbes intensas acabam se

misturando a agua da chuva.
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5.3 Propostas de solugoes para as problematicas encontradas

Para sanar as problematicas identificadas na area de estudo, algumas solug¢des

podem ser adotadas.

Primeiramente, no que se refere ao quantitativo das bocas de lobo, mostrou-se
que elas nao estédo presentes em todo trecho estudado, ficando restritas a uma parte
do trecho total, como apresentado anteriormente na Figura 6, e também que n&o estéo
distribuidas de maneira adequada, o que leva a acreditar que o trecho ndo possua um
sistema de microdrenagem padronizado. Dessa forma, sugere-se que seja feito
estudo de viabilidade por parte do poder publico para a implantagdo, manutencao ou

ampliacao do sistema de microdrenagem na regiao.

No que diz respeito as sarjetas, devido as condi¢des precarias da
pavimentacao, a inexisténcia de sarjeta foi observada em praticamente todo o trecho
estudado, como também a auséncia de uniformidade no passeio e meio-fio. Deste
modo, sugere-se que seja feito um estudo para a realizagcdo de uma obra de
urbanizagao na regido, que inclua reforma e execugao de pavimentacao, tanto da
avenida como das ruas adjacentes ndao pavimentadas, dimensionamento de sarjetas
adequadas para transportar a vazdo de agua durante os eventos de chuvas
volumosas e constru¢do de passeio padronizado em toda extensio do trecho, Além
disso, fica também a sugestao para realizagao de um estudo aprofundado buscando
verificar a viabilidade da implantacado de dispositivos como trincheiras de percolagao
nos pontos de maior declividade, e também, a utilizagcdo de pavimentos porosos, com

0 objetivo de auxiliar na infiltragao.

Outra sugestdo a ser adotada junto com a implantacdo de um sistema de
microdrenagem €, o estudo para verificar se ha necessidade ou ndo de implantagao
de obras de macrodrenagem na regiao, como por exemplo; a constru¢ao de bacia
detencdo (piscindo) ou canal de macrodrenagem na Area de risco AR | 034 _A
classificada pela Defesa Civil de Aracaju, pois se trata do ponto de menor elevacao
da area de estudo. Assim, o escoamento da avenida segue para essa regido em
diregdo aos corregos naturais que levam para o rio do Sal, onde sua margem esta
localizada a 540 metros em linha reta da margem norte da Avenida Euclides

Figueiredo.
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Outra problematica que necessita de uma solugao, é o langamento de esgoto
das residéncias na via, pois apesar de observada a existéncia de rede de esgoto da
DESO - Companhia de Saneamento de Sergipe, muitas residéncias continuam
langando o esgotamento diretamente na avenida, portanto, tem que haver uma
fiscalizagdo mais efetiva da administragao publica municipal e do 6rgao responsavel
pelo saneamento basico, para conscientizar os moradores a fazer a ligagdo na rede
de esgoto local e, assim acabar com essa pratica que traz prejuizos de cunho sécio
ambiental, como também ameacga a saude e bem estar dos moradores, gerando
desconforto as pessoas que transitam e frequentam a regido por motivos pessoais e

profissionais.

Ainda sobre as problematicas socioambientais, é necessario que sejam
adotadas solugdes para combater o deposito e descarte de residuos sélidos (lixo) na
via. Como exemplo dessas solugbes, tem-se a realizagdo de campanhas de
conscientizagdo da populagao sobre 0s prejuizos que essa pratica traz, a fiscalizagéo
e adverténcia, seguidas da aplicagdo de multa aos moradores. Além disso, realizagéo
da coleta de residuos sélidos (lixo) mais eficiente, por meio da implantagao de coleta

seletiva também é uma maneira bastante eficaz de minimizar essas problematicas.

A Prefeitura Municipal de Aracaju vem desde 2012 realizando praticas de
incentivo ao descarte seletivo dos residuos, através da instalagado de estag¢des para
recolhimento de residuos, os chamados Ecopontos e os PEVs (pontos de entrega
voluntaria), segundo reportagens do portal de noticias F5 News (2024) e da Agencia
Aracaju de Noticias (2022).

Outras cidades também adotam inciativas similares, como por exemplo Gurupi
no estado do Tocantis, que realiza constantemente campanhas de conscientizacao
da populacgéo sobre o descarte irregular dos residuos, utiliza medidas de aplicagéo de
notificagdes e autos de infragdo, com o propdsito de conscientizar os moradores de
suas responsabilidades para com a conservagao das areas publicas (VIEIRA, 2024).

Porém, como demonstrado pelos dados do Ministério do Meio Ambiente e
Mudangas do Clima (2024), apenas 2,2% dos residuos gerados séo destinados a
reciclagem, muito longe da meta de 50% estipulada pelo Plano Nacional de Residuos
Sdlidos, o0 que s6 demonstra como o pais ainda esta muito longe do cenario projetado

como ideal. Dessa forma, essas politicas publicas devem ser intensificadas,
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abrangendo mais localidades dos territorios nacional, para que as situagdes de
descarte irregular de lixo sejam cada vez mais reduzidas, tendo como consequéncia
a minimizacao e a extingdo dos transtornos que essa problematica produz para as

redes de drenagem urbanas e para a saude de sua populagio.
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6 CONCLUSAO

O estudo realizado na Avenida Euclides Figueiredo identificou multiplas
deficiéncias na drenagem urbana, e entre as principais destacam-se a auséncia de
elementos como meio-fio, sarjeta, pogo de visita, combinado com a baixissima
presenca e condigdo precaria das bocas de lobo, 0 que acaba por comprometer a
eficiéncia da coleta e conducéo das aguas pluviais. Essa situagdo demonstra a falta
de cuidado com a manutencgao por parte do poder publico municipal, como também

até a falta de projeto de drenagem que atenda toda a regiéo.

Outa problematica grave identificada foi a presenga de residuos sélidos (lixo),
que apesar de so ter sido encontrada em uma das seis bocas de lobo, acaba por
comprometer a capacidade de engolimento desta, e por consequéncia, gera

alagamento e acumulo de agua na pista de rolamento da via.

Diante deste cenario, € fundamental investigar a fundo essas questbes e
implementar medidas eficazes para a melhoria da qualidade de vida da populacao
dessa regido. Dentre estas, fica-se como sugestao, a realizagao de estudos visando,
a implantacdo, manutencédo e/ou ampliagao do sistema de drenagem urbana local,
bem a verificacdo da viabilidade técnica para adocao de sistemas alternativos de
drenagem urbana, como por exemplo, a instalacéo de trincheiras de percolagéo nos
passeios, aplicacdo de pavimentagao permeavel na via e/ou nas ruas adjacentes e,
até mesmo a execucgao de obra de macrodrenagem para receber essa agua coletada
na regido e conduzi-la a sua destinacao final, caso se mostre uma agéo necessaria

para resolver os problemas da drenagem pluvial.

Também foram detectadas questdes de cunho socio ambiental como, deposito
irregular de residuos solidos na via e em terrenos baldios tomados por vegetagéo,
criando assim pontos de contaminacao do solo, e proliferagdo de animais vetores de
doencas. Além da presenca de muitos pontos de despejo de esgoto na avenida,
mesmo esta possuindo rede de esgotamento sanitario, o que também se configura

como uma potencial ameaca a saude e bem estar da populagao ali residente.

Desta maneira, esta pesquisa enfatiza a necessidade de aprimorar e/ou
implantar o sistema de microdrenagem na area analisada, incluindo a recuperagao

das bocas de lobo existentes, a melhoria na abertura e o dimensionamento adequado
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dessas estruturas. Além disso é de fundamental importancia a elaboragao e realizagao
de campanhas de conscientizagao junto a comunidade sobre a importancia de manter
as vias limpas e intensificar a fiscalizacdo, adverténcia e penalizagdo para o descarte
de residuos solidos (lixo) em locais inadequados, como também os despejos

irregulares de esgoto a céu aberto em via publica.

Portanto, o estudo dessas questdes e suas possiveis solugdes é fundamental
para minimizar os alagamentos na regido. Os resultados obtidos podem ser utilizados
como balizamento para a elaboracdo de outros estudos e/ou projetos e a

implementacao de acdes eficazes na resolugédo desses problemas.
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