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ANALISE DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA NOS PAVIMENTOS CENTRAIS
DE SANTANA DO ARAGUAIA - PA

ANALYSIS OF THE URBAN DRAINAGE SYSTEM IN THE CENTRAL PAVEMENTS
OF SANTANA DO ARAGUAIA — PA

RESPLANDES, Isadora Silva, RESUMO:
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OLIVEIRA, Mateus Goncalves

ABSTRACT:

This article aims to analyze the absence or inefficiency of urban drainage systems
in the central pavements of Santana do Araguaia - PA. Therefore, a
multidisciplinary approach was sought, involving exploratory descriptive research
with visual, technical and photographic analysis, where it was possible to verify
the total absence of drainage systems in the studied pavements, population
dissatisfaction and various problems related to environmental sanitation and
public health.

KEYWORDS:
Drainage systems. Urban drainage. Pavement. Paving

1 INTRODUCAO

Segundo Miguez et al. (2016) a evolucéo dos sistemas de drenagem urbana e
manejo de 4guas pluviais passou por diversas a¢oes e foram divididas em quatro
fases, sendo elas a pré-higienista, higienista, corretiva e desenvolvimento
sustentavel.

Ainda para o autor supracitado, na primeira fase o esgotamento domeéstico era
feito em fossas ou diretamente nas ruas, sem coleta ou tratamento, gerando
como consequéncia o surgimento de epidemias e doencas; na segunda fase o
esgoto era transportado junto com as aguas pluviais por meio de canalizagées,
0 que teve significativa reducdo nas doencas geradas na fase anterior, em
contrapartida degradou os recursos hidricos; ja na terceira fase, com o intuito de
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preservar tais recursos houve a implantacao dos separadores absolutos, esgoto
domeéstico e agua pluvial eram conduzidos por canalizacfes distintas. Por fim,
tem-se a fase atual, desenvolvimento sustentavel, que consiste em tratar o
escoamento pluvial, realizar a prevencdo do sistema natural e integrar as
técnicas construtivas com as ndo construtivas para o manejo das aguas urbanas.

Os sistemas de drenagem no Brasil sdo constituidos por condutos artificiais
subterraneos funcionando por gravidade, assim, as zonas urbanas sé&o
evacuadas e a agua € langcada nos corpos d’agua mais préoximos (MOURA,
2004). Contudo, o processo de urbanizacgao traz notaveis modificagdes no uso e
ocupacao do solo, as principais sdo nas caracteristicas hidrolégicas locais cujos
efeitos mais evidentes estdo no aumento do escoamento superficial e na
diminuicao da infiltracdo natural (BRITO, 2006).

O aumento do desmatamento, urbanizacdo desenfreada, falta de cobertura
vegetal, falta de porosidade nas vias pavimentadas, ineficiéncia ou auséncia total
de sistemas de drenagem artificiais facilitam, segundo Tucci (2004), o aumento
do escoamento superficial, 0 que pode trazer diversos problemas para a
populacdo, que culminam desde enchentes urbanas até ao surgimento de
doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado.

O que nos remete ao fato de que o surgimento de novos sistemas de drenagem
urbana esta ligado a necessidade de cinco aspectos: a melhoria dos sistemas
existentes, a necessidade de desenvolvimento urbano, a crescente preocupacao
ecologica, preservacao da saude populacional vinculada ao saneamento basico
e preservacdo da via urbana pavimentada e possivel drenagem natural existente
(EURYDICE, 1997).

Portanto, o presente trabalho possui como objetivo estudar por meio de
metodologia descritiva exploratéria com analise visual, técnica e relatorio
fotografico a auséncia ou ineficiéncia dos sistemas de drenagem urbana, sejam
eles artificiais ou naturais, das ruas centrais recém pavimentadas com cobertura
asfaltica onde antes eram pavimentadas com pedras paralelepipedos no
municipio de Santana do Araguaia — PA.

2  REFERENCIAL TEORICO
2.1 Drenagem urbana: Histérico e impactos da urbanizacéo

A percepcdo publica da drenagem urbana se desenvolveu de acdes tardias
negligenciadas para um sistema sustentavel (MIGUEZ et al. 2016). Tendo isso
como base, Azzout (1996) destaca que os efeitos causados pela urbanizagdo
acentuada, que se iniciou na década de 50 foram, além das inundacdes e
deterioracdo da qualidade das aguas dos meios receptores, levaram a uma
reflexdo sobre o conceito dos sistemas separativos de drenagem e esgotamento
sanitario, logo, segundo Chocat (1997), o surgimento das técnicas alternativas
de drenagem urbana esta ligado a conjugacao de trés aspectos: a insuficiéncia
dos sistemas existentes, a necessidade de desenvolvimento urbano e a
crescente preocupacgéo ecologica.
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Essas técnicas buscam neutralizar os efeitos da urbanizacao sobre 0s processos
hidrolégicos, beneficiando a qualidade de vida e a preservacdo ambiental
(MOURA, 2004).

Para Brito (2006) o crescimento das cidades e o desenvolvimento urbano quando
bem planejados representam avangos tecnolégicos e beneficios na
infraestrutura local, porém, a auséncia ou mau planejamento podem trazer
Impactos negativos, especialmente no que diz respeito ao escoamento das
aguas pluviais.

Tucci (1995) aponta como principais efeitos da urbaniza¢cdo o aumento da vazéo
maxima, antecipacdo do tempo ao pico, aumento do volume de escoamento
superficial e diminuicdo da infiltracdo, esse Ultimo se deve ao desmatamento ou
a substituicdo da cobertura vegetal natural, tal qual o objeto de estudo desta
pesquisa, 0 que agrava e aumenta o volume de escoamento superficial podendo
levar a enchentes de curto e longo prazo caso haja extravasamento dos cursos
d’aguas proximos.

Segundo Canholi (2015) outro fator advindo da urbanizagéo, nesse caso quando
h& um sistema de drenagem existente, mas ineficiente, que também propicia
impactos negativos é quando ha ligacbes juntas de esgoto doméstico e agua
pluvial contaminando os recursos hidricos e favorecendo a proliferacdo de
vetores de doencas relacionadas a saneamento inadequado. Ademais, o
carreamento de residuos pelo escoamento superficial causa entupimento e
degradacdo dos elementos da microdrenagem, contribuindo ainda mais para a
ocorréncia de enchentes e acumulacdo de aguas pluviais nas vias (BRITO,
2004).

Para Canholi (2015), a urbanizacdo pode gerar efeitos indiretos na bacia
hidrografica, como a mudanca nas precipitacdes e temperaturas locais e no
regime de escoamento de agua nas vias locais e na bacia, para minimizar ou até
mesmo eliminar esses efeitos adversos, faz-se necessario a implantacao de
sistema de drenagem eficiente.

2.2 Sistemas de Drenagem urbana: micro e macrodrenagem

De acordo com o Departamento de Engenharia Sanitéria e Hidraulica da USP
(2015) a macrodrenagem é definida como o cursor que acumula grande volume
de agua, podendo ser 0s rios, cérregos e canais, ja a microdrenagem € o sistema
de via local implantada que faz o recolhimento das aguas pluviais e os levam até
o sistema de macrodrenagem, destacam-se as sarjetas, bocas de lobos, boeiros,
dentre outros.

Os sistemas classicos de drenagem urbana s&o inspirados nos principios do
higienismo, como foi citado anteriormente, segundo Moura (2004), as aguas
pluviais sdo captadas e levadas a condutos artificiais, preferencialmente
subterraneos, funcionando por gravidade, sendo evacuadas das zonas urbanas
e langadas em corpos d’agua rapidamente, ou seja, os sistemas de
microdrenagem lancam a agua pluvial captada nos sistemas de macrodrenagem
mais préximo. Ainda de acordo com a autora supracitada, esses sistemas sao
dotados de dispositivos e captacdo das aguas superficiais, estruturas de
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condugdo, na forma de canais abertos ou condutos enterrados e obras
complementares.

Com o crescimento da ocupacao das areas de drenagem o0s sistemas classicos
apresentam falhas, surgindo entdo os sistemas compensatorios. Os sistemas
compensatorios ou alternativos de drenagem urbana se opdem ao conceito de
evacuacao rapida das aguas pluviais, baseiam-se na infiltracéo e retencdo das
adguas precipitadas, acarretando uma diminuicdo no volume de escoamento
superficial (MOURA, 2004). Ainda segundo o mesmo, quando adequadamente
concebidos, eles podem exercer um importante papel na melhoria da qualidade
das aguas pluviais.

Baptista (2001) exemplifica os sistemas compensatérios de drenagem urbana,
sdo eles: telhados residenciais armazenadores, Vvaletas, areas de
armazenamento em estacionamentos, bacias de retengdo e principalmente
pavimentos porosos. Estas tecnologias tomam a bacia hidrografica como base
de estudo, buscando compensar sistematicamente os efeitos da urbanizacao,
controlando na fonte, a producdo de excedentes de agua decorrentes da
impermeabilizacédo, através de infiltragdo e de estruturas de armazenamento
temporario. Os sistemas de drenagem atuais tém que garantir a seguranca dos
individuos contra inundacdes e assegurar a continuidade do desenvolvimento
urbano sem sobrecarregar os orcamentos coletivos e particulares, contribuindo
para a recuperacéo da qualidade dos meios receptores (AZZOUT et al., 1994).

3 METODOLOGIA

Foi adotada a metodologia descritiva exploratéria com estudo de caso onde
buscou-se um referencial bibliografico com consultas em livros, dissertacées e
teses a fim de coletar informacfes que conceituem e esclarecam o que séo 0s
sistemas de drenagem urbana e sua importancia para uma via pavimentada e
desenvolvimento regional, o estudo se constitui como uma reviséo de literatura
especializada no qual se realizou uma consulta a trabalhos.

A segunda etapa se deu pelo estudo de caso realizado no municipio de Santana
do Araguaia, situada no sudeste do Para, onde, segundo o IBGE (2010) possui
70.764 habitantes e area territorial de 11.591,5 kmz2. Foi escolhido o bairro central
de Santana do Araguaia como objeto de estudo por ter sido recentemente
pavimentado com cobertura asfaltica no ano de 2020 no qual anteriormente
havia pavimento poroso com pedras, a pesquisa se deu por levantamento de
dados sobre a auséncia ou ineficiéncia dos sistemas de drenagens urbanas nas
vias centrais avenidas Gilberto Carvelli, Braulio Machado, Rafael Zolino, Raul
Claudio Prates por meio de relatério fotografico e analise técnica. As fotos foram
tradas com o aplicativo TimesTamp onde mostra a localizacdo com as
coordenadas da imagem e o norte geografico com o intuito de melhor aferir os
impactos gerados. As visitas ocorreram ao longo do periodo de estudo entre
15/09/2020 a 04/10/2021 apGs chuvas que ocorreram no municipio.

Em conjunto com este estudo e para seu complemento, foi disponibilizado de
forma eletronica um questionario via google forms durante cinco dias, entre
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30/09/2021 e 04/10/2021 o qual foi divulgado nas plataformas digitais a fim de
realizar uma pesquisa de opinidao publica na regido e demais bairros sobre os
sistemas de drenagem locais. Foram disponibilizadas 8 perguntas da seguinte
forma:

1. Qual bairro vocé mora em Santana do Araguaia?

2. O seu bairro tem algum tipo de pavimentacdo? Se sim, qual?

3. Vocé sabe o que € um sistema de drenagem urbana e sua finalidade para
a populacédo?

4. Em periodos chuvosos, quando a agua fica "empocada" nas ruas do
centro da cidade, vocé considera perigoso para o transito?

5. Vocé sabe a diferenga entre um asfalto flexivel e um asfalto rigido?

6. Vocé acha que as ruas de Santana do Araguaia que estdo sendo
pavimentadas nesse periodo recente sejam por asfalto ou por bloquete
necessitam de sistemas de drenagem para controle da agua das chuvas?

7. Com relagao ao centro de Santana do Araguaia, vocé preferia atualmente
asfaltada e sem sistema de drenagem ou antigamente quando era
pavimentada com pedra e havia drenagem porosa para o solo?

8. Vocé conhece algum tipo de sistema de drenagem urbana?

Os participes que se dispuseram a responder sdo andnimos, sem distincdo de
escolaridade ou classe e de todos os bairros do municipio estudado.

4 RESULTADOS

4.1 Dados coletados com o estudo de caso nas avenidas centrais de
Santana do Araguaia

As imagens de 1 a 8 foram obtidas durante as visitas realizadas no periodo de
estudo.
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Figura 1 - Imagem da Avenida Braulio Figura 2 - Imagem da Avenida Braulio
Machado. Machado

Fonte: Autora, 2021.

Fonte: Autora, 2021.

Figura 3 - Imagem da Avenida Braulio Figura 4 - Imagem da Avenida Gilberto
Machado Carvelli

e

Fonte: Autora, 2021. Fonte: Autora, 2021.
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Figura 5 - Imagem da Avenida Gilberto Figura 6 - Imagem da Avenida Raul Claudio
Carvelli

Fonte: Autora, 2021.

Fonte: Autora, 2021.

Figura 7 - Imagem da Avenida Raul Figura 8 - Imagem da Avenida Rafael
Claudio Prates Zolino

S48, H52
/ o

Fonte: Autora, 2021.

Fonte: Autora, 2021.

4.2 Pesquisa de opinido por meio do questionario eletrénico
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Durante os cinco dias em que ficou disponivel, duzentas pessoas de todos o0s
bairros de Santana do Araguaia se dispuseram a responder o questionario. Dos
entrevistados, 75.5% afirmaram ter conhecimento sobre o que sdo sistemas de
drenagem e sua finalidade, 24.5% desconhecem, conforme Grafico 1, 98%
consideram a agua que fica “empogada” nas vias por ineficiéncia de drenagem
perigosa para o transito local, alguns até relataram acidentes de pedrestes. Com
relacéo ao tipo de asfalto, se rigido ou flexivel, 67% nao conhecem a diferenca
entres eles e ndo sabem qual foi utilizado no bairro em que mora, 100% dos
entrevistados acreditam que h& a necessidade de implantacdo de sistemas de
drenagem, principalmente nas ruas que estdo sendo pavimentadas atualmente,
seja com asfalto ou com bloquete.

Foi questionado também, como descreve o Gréfico 3, se a populacao prefere as
ruas pavimentadas em asfalto como estdo hoje mesmo sem sistemas de
drenagem ou como era anteriormente pavimentadas com pedras e a drenagem
era feita parcialmente por escoamento e porosidade do solo, 79.6% preferem da
forma que esta hoje com asfalto e 20.4% optaram pelo pavimento poroso, 60%
dos entrevistados informaram desconhecer qualquer tipo de sistema de
drenagem, ja os 40% que conhecem informaram nunca ter visto nenhum tipo
implantado em Santana do Araguaia, dentre os mais citados estao as bocas-de-
lobo e sarjetas. Quando questionados sobre o tipo de pavimentacdo que
apresenta o0 bairro onde moram, 46.9% dos entrevistados disseram ser
pavimento asfaltico conforme disposicao do Gréafico 2, em nenhum dos trés tipos
de pavimento apresentados ha sistemas de drenagem implantados.

Grafico 1- Vocé sabe o que é sistema de Graéfico 2 - Tipos de pavimento nos bairros
drenagem urbana e sua finalidade para a de Santana do Araguaia - PA
populacdo?

Pavimento em
Nao; terra; 44,90%

75,50%

Asfalto; 46,90%

Fonte: Autora, 2021. Fonte: Autora, 2021.
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Gréfico 3- Preferéncia da populacdo em relagdo ao tipo de pavimento.

Pavimento asfaltico (Hoje); 79,60%

Fonte: Autora, 2021

5 DISCUSSOES

Por meio do estudo de caso realizado com a ajuda do relatério fotografico e
pesquisa de opinido, foi possivel constatar que o municipio de Santana do
Araguaia ndo possui sistemas de drenagem urbana nas avenidas centrais que
foram objeto de estudo dessa pesquisa.

Os pavimentos que antes eram em pedras (Figuras 1 a 8), apresentavam
drenagem natural advinda da permeabilidade do solo e porosidade do material
utilizado, no caso, as pedras ou blogquetes, quando houve a remocdo desse
pavimento e a execucdo de pavimento asfaltico flexivel superficial, conhecido
popularmente como recapeamento, essa drenagem natural deixou de existir e o
problema de drenagem das aguas pluviais se agravou o que pode ser oriundo
também do fato de a topografia da cidade ser predominantemente plana o que
dificulta ainda mais o escoamento dessas aguas.

Observou-se que durante os periodos chuvosos os pavimentos ficam alagados
e com varias pocas de dgua em sua extensao (Figuras 3 e 4), isso faz com que
reduza o atrito entre o pavimento e o pneu do veiculo possibilitando o fenbmeno
da aquaplanagem ou hidroplanagem, podendo levar a algum tipo de acidente.
Segundo Oliveira (2018) o fendmeno ocorre quando ha a formacdo de uma
pelicula de agua ao redor do pneu que faz com que o veiculo ndo responsa mais
a direcao pela diminuicéo do atrito pneu-pavimento.

Nota-se a auséncia de sistemas de microdrenagem como grelhas, sarjetas, boca
de lobo e boeiros, é perceptivel os impactos que essa auséncia de drenagem
produz para a populagdo, ha presenca de carreamento de particulas sélidas e
resto de lixo (Figuras 3 e 8) o que podem trazer inUmeras doencas para a
populacdo, ha inicio de deteriorizacdo do pavimento asféltico e erosdo das
bordas da via (Figura 8), além do enfraquecimento das caracteristicas
mecanicas do pavimento executado.

Por meio do questionario eletrénico observou-se que ha uma insatisfacdo da
populacdo entrevistada com a auséncia de sistema de drenagem, concordam
com a necessidade de implantacdo desses sistemas, entretanto, preferem as
vias pavimentadas com asfalto da forma que estdo em relacdo a néo ser
pavimentada mesmo tendo conciéncia sobre 0s riscos.



() UNIFESSPA " NSTITUTO DE ENGENHARIA DO ARAGUAIA

ESPECIALIZAGAO EM GESTAO DE SEGURANGA E MEIO AMBIENTE

Segundo Francisco (2009) para que o pavimento tenha um sistema de drenagem
eficiente, € necessario a implantacdo de projetos estruturais que apresentam
uma inclinagdo transversal para melhor escoamento.

De acordo com Fatima (2013), a auséncia de drenagem urbana, assim como a
concepcao inadequada ou equivocada de projetos e obras mal executadas, se
materializam na forma de inundacdes, enchentes e possiveis acidentes,
provocando transtornos e prejuizos financeiros a populacdo, a autora
complementa dizendo que essas aguas nao drenadas podem vir a se misturar
com esgoto sanitario e vir a propiciar o surgimento de doencas agravadas pela
falta de saneamento basico.

Para Tucci (2004) nas cidades que apresentam sistema de drenagem urbana
ineficiente é necessario implementar projetos de engenharia locais, apés estudo
estrutural, que visam reduzir e escoar com maior facilidade as aguas
provenientes da ausécia de drenagem, para o autor, sdo técnicas de escoamento
superficial direto que controlam as inundagdes e propiciam uma qualidade de
vida melhor para a populacao.

6 CONCLUSOES

Conclui-se que as avenidas centrais de Santana do Araguaia ndo possui sistema
de drenagem para captacdo das aguas pluviais e que essa auséncia gera
inimeros desconfortos para a populacdo o que vem a se materializar em forma
de 4gua empocada nas vias, carreamento de particulas de lixo, erosdo do
pavimento levando a buracos em sua extensdo, além dos riscos de acidentes
advindos da falta de atrito pneu-pavimento decorrente do excesso de agua
acumulado e a propencdo a contrair doencas com a falta de saneamento
vinculado a falta de drenagem.

Como os pavimentos foram apenas recapeados com corbetura asféltica, de
modo que ndo apresentam um projeto estrutural de pavimentacdo comum com
base, subase e subleito o que o torna mais fragil se tratando de vida util a falta
de drenagem acaba contribuindo para a sua deteorizacdo em curto prazo.

Espera-se que com a urbanizacdo o0 municipio busque alternativas de
implantacdo de sistemas de microdrenagem para sanar 0S problemas
apresentados. Levando em consideracdo os recursos do municipio, o mais viavel
a curto prazo seria a execucao de sarjetas nas laterais das vias com uso de
manilhas para conduzir essas aguas até o cursor receptor mais proximo pois ha
empresas especializadas na producgéo desses artefatos na cidade, fato esse que
facilita o acesso dos gestores publicos, aléem do mais, a cidade de Santana do
Araguaia possui dois rios nas redondezas que podem funcionar como sistema
de macrodrenagem, sédo eles o Rio Campo Alegre e o Rio Balneario, €
necessario estudar a profundidade do rio e com isso € preciso que seja realizado
um estudo de implantagédo com analise de viabilidade técnica e econdmica dos
mesmos para saber se eles comportam a macrodrenagem do municipio.

Espera-se a longo prazo que haja estudo e elaboracéo de projetos que envolvam
infraestrutura e saneamento para suprir a auséncia dos sistemas de drenagem
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nas vias e que de forma imediata, haja politicas publicas que busquem sanar 0s
problemas atuais listados nesta pesquisa. Espera-se também que a populacdo
passe por uma reeducacdo ambiental e entendam a necessidade da cidade em
ter sistemas de drenagem em suas vias e possam cobrar dos gestores a
implantagdo, uma vez que as vias n&do apresentam de fato um pavimento
asféltico e sim um recapeamento, fato esse que facilita a implantacdo dos
sistemas de drenagem urbana para captacdo das aguas pluviais.
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