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RESUMO

A falta de um sistema de drenagem urbano de aguas pluviais ocasiona sérios problemas para a sociedade, para o
ambiente e para a economia, através de alagamentos, prejuizos de bens materiais, destrui¢do da pavimentagao, erosdes,
deslizamentos e doengas por veiculacdo hidrica. Diante disto, surge a preocupagdo de como se encontra o sistema de
drenagem urbana de aguas pluviais da cidade de Assi/RN, onde os resultados do trabalho foram alcancados através de
pesquisas bibliograficas, levantamentos em campo com registros fotograficos, além de consultas ao 6rgdo publico
responsavel. Com isso foi definido como alvo principal de estudo a situacdo do sistema de drenagem de aguas pluviais
da cidade do Asst/RN, abordando os efeitos da urbanizagdo, onde essa interfere diretamente no desempenho da bacia
hidrografica. Foi constatado que com o avango da urbanizacdo a bacia passou a ter uma maior area de
impermeabilizacdo devido ao uso inadequado do solo. A impermeabilizagdo da bacia ocasiona reducdo do tempo de
concentragdo e consequentemente aumenta a vazao de pico. Foi constatado que em alguns locais da cidade o sistema de
drenagem urbana existente ¢ prejudicado com o langamento de residuos sélidos e de esgotos doméstico em canais de
escoamento, 0 que causa entupimento de bocas de lobo, galerias e polui¢do difusa causando alagamentos e doengas.
Tendo em vista os efeitos da urbanizagdo, ¢ necessario, através de medidas construtiva, medidas legais ou de
conscientizagdo, trabalhar a amortiza¢ao dos impactos devido ao crescimento da cidade proporcionando menor impacto
a populagdo e ao meio ambiente, adequando uma melhor qualidade de vida para as pessoas e consequentemente
diminuindo os gastos publicos.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, Aguas Pluviais, Saneamento basico.

INTRODUGAO

O processo de formagdo das cidades ocorre desde os tempos do periodo neolitico. No entanto, segundo Pena (2016),
sob o ponto de vista estrutural, elas sempre estiveram vinculadas ao campo, pois dependiam deste para sobreviver. Nos
tempos atuais com o processo de urbanizacgdo capitalista, que se intensificou a partir do século XVIII, o campo passou a
ser dependente da cidade, pois é nela que as 1dgicas econdmico-sociais que estruturam o meio rural sdo definidas.

Com a urbanizagdo surge a necessidade de investimentos em infraestrutura para que a cidade venha se devolver de
forma mais igualitaria proporcionando empregos, moradias de qualidade, saneamento, drenagem de aguas pluviais
contra enchentes e alagamentos, que por ventura merecem maior atencdo porque se configura num dos maiores
problemas das grandes cidades devido possuirem areas extensas cobertas por concreto e asfalto, dificultando a
infiltracdo de agua no solo.

Para Philippi Jr. (2005), drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas é o conjunto de atividades de infraestrutura e
instalagdes operacionais de drenagem de aguas pluviais, de transporte, de deten¢do ou de retencdo das aguas da chuva
para o amortecimento de vazdes de cheias.

Ainda de acordo com Philippi Jr. (2005), o tratamento e disposicdo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas
devem estar inserido nos planos diretores com a concepg¢do em que a técnica e a tecnologia devem ser colocadas a favor
da prestagdo do servigo publico para execucdo de projetos de drenagem urbana.

Pode-se enumerar alguns fatores que apoiam o crescimento da crise ambiental: o crescimento populacional e
consequentemente o processo de urbanizac@o acelerado; o crescimento da demanda por recursos naturais, que por sua
vez estd ligado diretamente a um terceiro fator o da quantidade de residuos gerados e a forma como esses residuos
retorna ao meio ambiente. (ALMEIDA e COSTA, 2014).

Diante disto, ¢ indispensavel que a administragdo publica responsavel tome medidas preventivas e corretivas para a
diminuic¢do e controle dos impactos causados pela dgua da chuva, de forma que venham a atender a um plano diretor de
drenagem urbana, visando o bem estar da sociedade, meio ambiente e da economia.
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A pesquisa teve como objetivo geral analisar o sistema de drenagem urbana das aguas pluviais da cidade de Asst/RN,
demonstrando suas consequéncias sociais, econdmicas ¢ ambientais. Os objetivos especificos foram: revelar como se
encontra o sistema de drenagem de aguas pluviais da cidade de Asst/RN, realizando um levantamento de informagdes a
respeito do seu percurso, destino e quais os documentos que regulam o manejo de aguas pluviais no municipio.

OBJETIVO

A pesquisa teve como objetivo geral analisar o sistema de drenagem urbana das aguas pluviais da cidade de Asst/RN,
demonstrando suas consequéncias sociais, econdmicas ¢ ambientais. Os objetivos especificos foram: revelar como se
encontra o sistema de drenagem de aguas pluviais da cidade de Assu/RN, realizando um levantamento de informagdes a
respeito do seu percurso, destino e quais os documentos que regulam o manejo de aguas pluviais no municipio.

DISCUSSAO TEORICA
DESENVOLVIMENTO URBANO

Segundo Tucci (2005), o desenvolvimento urbano acelerou na segunda metade do século XX, impactando o ecossistema
terrestre e aquatico e a propria populagdo através das inundagdes, doengas e perda de qualidade de vida. Este processo
ocorre devido a falta de controle do espago urbano que produz efeito direto sobre a infraestrutura.

A populagdo Brasileira, consoante o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2016), entre 2015 e 2016
cresceu em média 1.630.783 pessoas, no qual continuara crescendo até o ano de 2021, onde tendera a estabiliza¢do, como
em paises desenvolvidos.

Conforme Tucci (2005), um dos fatores que influenciam o crescimento populacional em areas urbanas, é a migracdo da
populacdo rural para as cidades, geralmente pessoas de baixa renda que ndo possuem condi¢des de investirem em locais
proprios para habitagdo e migram para locais precarios e com risco de inundagdes e deslizamentos.

IMPACTOS DEVIDO AO ESCOAMENTO PLUVIAL EM BACIAS URBANAS E A IMPORTANCIA DE UM
SISTEMA DE DRENAGEM

A urbanizagdo provoca a impermeabilizagdo do solo, reduzindo a infiltragdo, o escoamento subterraneo e o tempo de
concentragdo da bacia. Com isso, em poucos minutos apos uma chuva, aparecem os primeiros sinais de alagamento
(SARABIA, 2013).

Se ndo houver um planejamento urbano, sera inevitavel o surgimento de intimeros problemas para a populagdo, em
decorréncia dos impactos da urbanizagdo sobre o meio ambiente (PORTO, 1995).

Ainda de acordo com o mesmo autor, o sistema de drenagem com o manejo de aguas pluviais trard importantes beneficios,
como melhores condigdes de trafego de pessoas e veiculos, favorecimento a saude e ao meio ambiente, reducdo de custo de
manutengdo das vias e etc.

PLANO DIRETOR E O USO E OCUPAGAO DO SOLO

Segundo Tucci (1995) o principal objetivo do Plano Diretor de Drenagem Urbana ¢ criar os mecanismos de gestdo da
infraestrutura urbana, relacionados com o escoamento das aguas pluviais, dos rios e arroios em areas urbanas. O
planejamento adequado desses mecanismos aliado ao uso e ocupagdo do solo adequado contribuird para melhorar as

condi¢des de saneamento, qualidade do meio ambiente e urbano, redugdo de perdas econdmicas.

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

SISTEMAS DE MICRO E MACRODRENAGEM URBANA
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O planejamento de sistemas de escoamento de dguas pluviais deve considerar tanto as chuvas mais frequentes, cujo periodo
de retorno ¢ estimado em até 10 anos, como as chuvas mais criticas de periodo de retorno da ordem de 100 anos (SMDU-
SP, 2012). Isso se demonstra de demasia significincia para o dimensionamento dos elementos de drenagem.

O sistema de microdrenagem ¢ responsavel por captar e conduzir a agua pluvial até o sistema de macrodrenagem. Segundo
Montes e Leite (2010), os principais elementos da microdrenagem sao: meios-fios, sarjetas, bocas de lobo, pogos de visita,
galerias, condutos forg¢ados, estacdes de bombeamento ¢ os sarjetdes.

No sistema de macrodrenagem ¢ considerado como sendo o sistema constituido pelos principais rios, corregos, canais e
outras estruturas que armazenam e conduzem grandes volumes de 4gua, cujo seu mau funcionamento ¢ a principal causa
das inundag¢des mais sérias, ¢ do alto custo das galerias de aguas pluviais. (SMDU-SP, 2012).

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDO
A pesquisa foi realizada nos meses de novembro de 2015 a maio de 2016, através de visitas a secretaria de obras e

infraestrutura da cidade de Assu/RN, com o objetivo de colher informagdes a respeito da drenagem da cidade.

A partir das informagdes colhidas na secretaria de obras e infraestrutura, delimitou-se as principais areas de estudo para
execucdo deste trabalho. Os pontos foram escolhidos levando em consideracdo os seguintes fatores: drenagem natural,
obras de drenagem existente na cidade e principais pontos de alagamento da cidade.

COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foram realizadas pesquisas bibliograficas, visita a secretaria de infraestrutura da cidade, visitas in
loco, registros fotograficos e identificacdo visual de imagens no Google Earth dos pontos escolhidos.

A caracterizagdo da area de estudo foi feita a partir dos dados colhidos na Secretaria de Infraestrutura e analise de
imagens do Google Earth buscando avaliar o comportamento do escoamento superficial da dgua precipitada dentro da
cidade.

O trabalho foi realizado com o intuito de avaliar o comportamento da agua precipitada, desde o inicio de seu trajeto até
seu destino e como o poder publico e a sociedade influenciam nesse comportamento.

Ainda com o auxilio do Google Earth foi possivel locar lagoa de captagdo existente na cidade, assim como também foi
possivel fazer um corte longitudinal da principal Avenida da cidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Asst no Rio Grande do Norte - RN é o oitavo maior municipio no estado RN, com um territério de
1.303,442 km?, e uma populagdo em média de 57.300 habitantes, segundo dados do IBGE (2011).

DENSIDADE PLUVIOMETRICA

De acordo com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte - EMPARN (2016) é possivel perceber
que no primeiro trimestre de 2016 a maior parte do RN obteve uma precipitagdo acumulada em cerca de 200 mm. Em
Assu observa-se que a precipitagdo acompanhou a média do estado, no entanto, em sua regido sul apresentou
precipitagdo em torno de 300 mm.

SISTEMA DE DRENAGEM URBANA DE AGUAS PLUVIAIS DA CIDADE DE ASSU/RN

Com base em dados obtidos na secretaria de obras de Assu/RN foi levantado que poucos bairros possuem sistema de
drenagem urbana, pois o plano diretor passou a ser regulamentado somente no ano de 2006. Neste plano ¢ exigido uma
area de cobertura permeavel de no minimo 30% dentro dos lotes.
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Segundo o secretario adjunto de obras da cidade de Asst/RN, atualmente, para as realizagdes de novos
empreendimentos a secretaria de infraestrutura exige os seguintes documentos: projetos georreferenciados de curvas de
niveis, drenagem pluvial e dimensionamento das lagoas de captacdo de aguas pluviais.

De acordo com as informagdes prestadas pela secretaria de obras da cidade de Assu/RN e através de dados de pesquisas
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM (2013), a 4gua precipitada ¢ escoada de forma natural, pela
for¢a da gravidade, ou seja, quando precipita nos pontos mais altos, desce superficialmente para os pontos mais baixos
até chegar ao corpo receptor, no caso o Rio Piranhas Acu, escoando basicamente por trés calhas principais que sdo
determinadas por corregos naturais.

Realizando visitas in loco, pode-se constatar que estando a avenida inserida em areas urbanizadas e totalmente asfaltada
e também associada a um relevo com declividade consideravel, o coeficiente de deflivio tende a aumentar devido a
impermeabilizagdo do solo, ficando com valores por volta de 0,50 a 0,95 (FUGITA, 1980), implicando em pouca
infiltracdo da agua no solo e, consequentemente, maiores escoamentos superficiais.

A cidade de Asst tem varios pontos de alagamentos em seu centro, onde por falta de um sistema de drenagem adequado,
a 4gua precipitada fica empocada, causando problemas no transito, poluicdo difusa, doencas de veiculagdo hidrica e
prejuizos econdmicos.

O acesso a um dos maiores bairros da cidade de Asst-RN, o bairro Frutilandia, ha diversos alagamentos. Nesse local, a
agua precipitada nio escoa, ela fica retida até evaporar-se completamente. Essa agua acumulada ocasiona varios
problemas a populagdo, como: transtorno na mobilizagdo, polui¢do difusa, doenga de veiculagdo hidrica e problemas
econdmicos, pois os alagamentos causam prejuizos a pavimentagdo das ruas.

MEDIDAS ESTRUTURAIS EXISTENTES

O plano diretor da cidade de Assi passou a entrar em vigor a partir do ano de 2006, onde é solicitado a todas as
construtoras, prestadoras de servigo da prefeitura municipal, projetos complementares de infra estrutura, entre eles o de
drenagem de aguas pluviais. Com isso, 0s novos conjuntos habitacionais, como: Maestro Cristovam Dantas, Irma
Lindalva e Colorado, bairros construidos apds o plano diretor, ganham destaque por possuir o sistema de drenagem
urbana de aguas pluviais apropriado, enquanto os demais bairros, inclusive o centro da cidade, ainda sofrem com a falta
de um sistema de drenagem urbana inadequado.

SARJETAS

As sarjetas ¢ o componente da microdrenagem que existem em maior numero na cidade, a maioria das ruas
pavimentadas possuem-nas bem definidas. Em muitos locais as sarjetas sdo utilizadas para despejos de efluentes
domésticos, ocasionando polui¢do difusa nos corpos hidricos e doengas de veiculagdo hidrica. Também foi observada
em diferentes locais a obstrugdo de sarjetas por acimulo de residuos. Apesar de a cidade ter um sistema de coleta de
residuos solidos regular, muitas vezes esses residuos sao despejados pela propria populagéo.

BOCAS DE LOBO

No municipio de Assu, esse sistema de microdrenagem encontra-se em niimeros reduzidos e as que existem encontra-se
em estado de mal funcionamento, devido ao acumulo de residuos solidos, ocasionando entupimentos, inundagdes,
doengas de veiculacdo hidrica e poluigdo.

LAGOAS DE CAPTAGAO

Os tUnicos bairros da cidade com um sistema de lagoas de captacdo proprio, além de todo o sistema completo de
drenagem (sarjetas, bocas de lobo, pogos de visitas, galerias e lagoas de captacdo) sdo os conjuntos habitacionais
Maestro Dantas, Irma Lindalva, Porto Seguro e Janduis. A Figura 1 abaixo ilustra a lagoa de captagdo do bairro Irma
Lindalva, que se encontra com os taludes erodidos.

¥istudos Ambientais
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Figura 1 - Lagoa de captacdo do conjunto Irma Lindalva. Fonte: Adaptado Google Earth (Maio/2016).

O conjunto habitacional Maestro Cristovam Dantas possui 03 lagoas de captagdo funcionando em boas condi¢des. A
Figura 2 mostra a localizagdo das lagoas dentro do bairro.
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Figura 2 - Conjunto Maestro Cristovam Dantas. Fonte: Adaptado Google Earth (Maio/2016).

No conjunto Maestro Cristovam Dantas o sistema de drenagem de aguas pluviais se d4 de maneira semelhante ao do
conjunto Irma Lindalva, porém a diferenca ¢ que no conjunto Irma Lindalva ha somente uma lagoa de captacdo, mas
que essa supre a necessidade de todo o conjunto. As lagoas do Conjunto Maestro Cristovam Dantas sdo isoladas por
muros e encontra-se com crescimento de vegetagdo o que pode dificultar a manutengdo da mesma.

O conjunto Porto Seguro possui uma lagoa de captagdo, isolada por muro. A lagoa encontra-se com os taludes erodidos
(Figura 3).

i

Figura 3 - Lagoas de Captag@o do Conjunto Porto Seguro. Fonte: Adaptado do Google Earth (2016).

No bairro Janduis a lagoa de captacdo encontra-se inativa, pois, segundo informagdes repassadas na secretaria de
infraestrutura, a lagoa foi construida em um nivel acima do nivel das sarjetas e bocas de lobo existentes no local
impossibilitando o escoamento da 4gua por gravidade. A Figura 4 ilustra a diferenca de nivel entre a lagoa de captacdo e
a rua pavimentada confirmando a informagao colhida na prefeitura.
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Figura 4- Lagoa de captagdo do Janduis, Assi/RN. Fonte: Acervo do autor (2016).

BUEIRO

Os bueiros da cidade de Assi também sofrem com seu mal uso, onde nela sdo depositados residuos sélidos e em seu
entorno ha uma demonstragdo do mal uso e ocupacdo do solo, podendo causar danos significativos a populacdo e ao
meio ambiente, como doengas de veiculagdo hidrica e mal cheiro devido. Foi possivel observar que mesmo em épocas
secas 0 bueiro continuou com fluxo continuo de agua indicando ligagdes clandestinas de esgoto ocasionando poluigdo
difusa no solo e nos corpos hidricos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A realidade do servi¢o de saneamento da cidade de Asst, assim como da grande maioria das cidades brasileiras, ainda é
deficiente. Os resultados obtidos apontam problemas na maioria das areas de estudo. Com isso ¢ imprescindivel que o
poder publico, reconhega a importancia dos servigos de saneamento basico.

Os efeitos da urbanizagdo como uso inadequado do solo e grandes areas impermeabilizadas, provocam um grande
volume de escoamento superficial e esses fatores refletem a realidade do sistema de drenagem de aguas pluviais da
cidade de Asst/RN.

Na maior parte da cidade, o sistema de drenagem ¢ composto apenas de sarjetas para o escoamento superficial da agua.
Nos pontos mais baixos, foi possivel localizar bocas de lobos, galerias e bueiros. Algumas sarjetas e bocas de lobos
encontravam-se com acumulo de residuos sélidos, podendo ocasionar em eventos de chuva alagamentos devido a
obstrucdo desses elementos. As areas mais baixas da cidade, localizadas nas imedia¢des do centro da cidade sdo as que
mais sofrem com as inundagdes em ocorréncias de chuvas, prejudicando a populagéo.

As consequéncias da falta de um sistema de drenagem eficiente ocasionam impactos sociais e ambientais como: doengas
de veiculagdo hidrica, perdas de vida, prejuizos economicos, poluicdo difusa, erosdes, assoreamento de rios € canais
dentre outros.

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

As medidas estruturais compreendem: sarjetas, bocas de lobos, galerias, bacias de captagio e retencdo, valas de
infiltragdo dentre outros. Ja as medidas ndo estruturais sdo: elaboracdo de um Plano de Drenagem Urbana para a
regulamentacdo do manejo das aguas, Plano de Uso e Ocupagdo do Solo para fazer o zoneamento da cidade evitando
assim constru¢des em locais inapropriados, conscientizacdo da populacdo e etc.

Uma ag8o importante seria a retengdo da agua nas areas de montante, amortecendo as vazdes de pico o maximo de
tempo possivel. Para isso, seria necessaria a implantagdo de valas de infiltragdo e pavimentos permeaveis, tanto nas ruas
(passeios) como nos proprios lotes. O Plano diretor da cidade exige uma area de cobertura permeavel de no minimo
30% dentro dos lotes, essa medida ajuda na retencdo de agua, porém muitas vezes o que se observa ¢ a total ocupagdo
de lotes, impermeabilizando toda a 4rea e a agua de drenagem sendo jogada para o passeio. E necessaria uma maior
conscientizagdo da populagdo e fiscalizagdo por parte do 6rgdo gestor.

Com relagdo ao controle de possiveis alagamentos e inundagdes ¢ importante um trabalho constante de limpeza da rede
de drenagem juntamente com um trabalho de educag@o junto a populagdo, evitando assim maiores problemas com
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residuos solidos nas ruas que possam comprometer o funcionamento da rede, através de entupimentos, assoreamento do
corrego, além de contaminagao e alteragdo da qualidade da agua.

Outro problema encontrado foram as ocupagdes indevidas em areas de inundagdes, proximo a calha de drenagem
natural da bacia dentro da cidade e também das areas de inundacdo da calha do Rio Acu, isso pode proporcionar riscos
como perdas de bens materiais e de vida.

Com relagdo aos processos erosivos, faz-se necessario a implantagdo de dissipadores de energia. E para as ligagoes
clandestinas de esgoto, ¢ preciso fiscalizagdo e implantac@o de projetos de conscientizagdo ambiental para a populacéo.
Dessa forma, um sistema completo de drenagem urbana de aguas pluviais, proporcionard menos impactos a populagio e
ao meio ambiente, adequando uma melhor qualidade de vida para as pessoas e diminuindo gastos para o poder ptblico
com reconstrugdes de pavimentos, com doengas, com limpeza de ruas apos as chuvas, entre outros.
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