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RESUMO

A realizacdo de diagndstico do sistema de drenagem urbana é instrumento bdsico imprescindivel
para a identificacdo das causas e nas propostas de solu¢des para episédios de alagamentos,
inundacOes e enxurradas. Em Santarém-PA durante a estacdo chuvosa, sdo frequentes esses
episdédios com destaque para o bairro Nova Republica que apresenta sérios problemas de drenagem
urbana. Neste estudo foi investigado o sistema de drenagem urbana visando identificar as principais
causas de falhas. Para isso, foi realizado o mapeamento dos pontos de alagamentos e enxurradas
com uso de ferramenta de georreferenciamento e consulta a documentos oficiais e avaliagdao dos
dispositivos de microdrenagem por meio de visitas in loco. Foram identificados trés pontos criticos
de alagamento no bairro, causados pelo do surgimento de ocupacgdes irregulares, falta de
pavimentagao nas vias e consequente carreamento de solo para o sistema de microdrenagem, e
descarte inadequado de residuos sélidos que obstruem e comprometem o funcionamento dos
dispositivos.

Palavras-Chave
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RESUMEN

La realizacion de un diagndstico del sistema de drenaje urbano es una herramienta bdsica e
imprescindible para identificar las causas y proponer soluciones a los episodios de inundacion,
anegamiento e inundacion. En Santarém-PA, durante la temporada de lluvias, estos episodios son
frecuentes, especialmente en el barrio Nova Republica, que tiene serios problemas de drenaje
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urbano. En este estudio se investigd el sistema de drenaje urbano con el fin de identificar las
principales causas de las fallas. Para ello, se mapearon los puntos de inundacion y escorrentia
mediante una herramienta de georreferenciacion y consulta de documentos oficiales y evaluacion
de dispositivos de microdrenaje mediante visitas in situ. Se identificaron tres puntos criticos de
inundacion en el barrio, ocasionados por el surgimiento de ocupaciones irregulares, falta de
pavimentacion de las vias y consecuente carga de tierra al sistema de microdrenaje, e inadecuada
disposicion de residuos sélidos que entorpecen y comprometen el funcionamiento de los dispositivos.

Palabras Clave
Microdrenaje; Urbanizacion; Inundacion; Amazonas.

ABSTRACT

Carrying out a diagnosis of the urban drainage system is an essential basic tool for identifying the
causes and proposing solutions for episodes of flooding, inundation and flooding. In Santarém-PA,
during the rainy season, these episodes are frequent, especially in the Nova Republica neighborhood,
which has serious urban drainage problems. In this study, the urban drainage system was
investigated in order to identify the main causes of failures. For this, the points of flooding and runoff
were mapped using a georeferencing tool and consultation of official documents and evaluation of
microdrainage devices through on-site visits. Three critical flooding points were identified in the
neighborhood, caused by the emergence of irregular occupations, lack of paving on the roads and
consequent soil loading into the micro-drainage system, and improper disposal of solid waste that
obstruct and compromise the functioning of the devices.
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Microdrainage; Urbanization; Flooding; Amazon.

1 INTRODUCAO

As inundac¢Oes e alagamentos em dreas urbanas tém sido um dos grandes problemas
enfrentados pelos municipios brasileiros dentro do ambito do saneamento basico, devido a geragao
de significativos impactos socioambientais negativos, como as perdas materiais e humanas (Castro
et al., 2003). No que concerne ao manejo de aguas pluviais, observa-se que nos municipios da regidao
sul e sudeste as discussdes e acdes de enfrentamento sdo mais frequentes e visiveis em comparacado
a regidao Norte. Nos municipios desta regidao, durante a estacao chuvosa sdao constantes as
ocorréncias de alagamentos, inundacdes e enxurradas devido baixa cobertura do sistema de
drenagem (Nascimento, 2011).

Para Andrade (2004), as enchentes, alagamentos e inunda¢Ges podem ser combatidas de
duas formas: medidas estruturais e ndo estruturais. As medidas estruturais sao mecanismos
corretivos, que visam controlar as vazdes de escoamento evitando a ocorréncias de alagamentos,
enchentes e inundagdes, como os reservatorios de contencao, diques e canaliza¢des. Ja as medidas
nao estruturais sdo de carater preventivo e geralmente possuem custos menores quando
comparadas com as estruturais, como medidas o zoneamento de dreas sujeitas a inundacdes,
regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo e educacao ambiental. Nesse contexto, o poder publico
nas esferas federal, estadual e municipal tem o papel fundamental de prevenir e reduzir o impacto
do escoamento superficial através ndo sé de obras estruturais, mas também de campanhas de
conscientizagao, da populagao para a problemdtica da drenagem urbana, além de outras medidas
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nao estruturais.

A importancia dos servicos de drenagem urbana, principalmente nas médias e grandes
cidades, se evidencia em épocas de chuvas, quando as imagens dos pontos de alagamentos e
enchentes, com consequentes danos materiais e humanos, frequentemente sdo mostradas pela
midia (Nascimento, 2011). Na maioria dos casos, tais problemas sdo resultados da falta de
planejamento de prevencao e controle de enchentes (Tucci, 1997).

A urbanizacdo sem o adequado planejamento segue sendo o principal fator do surgimento
de pontos de alagamentos nas cidades. As taxas de impermeabilizacdo do solo reduzem
drasticamente a infiltracdo promovendo o aumento exacerbado do escoamento superficial da agua
pluvial, gerando o aumento da magnitude e da frequéncia das enchentes e alagamentos
(Nascimento, 2011). Além da problematica associada a drenagem urbana, a ocupacao irregular de
areas improprias evidencia um grave problema socioambiental, que é produzido e reproduzido nos
centros urbanos desde a fundagao das primeiras cidades brasileiras (Lima e Amorim 2015).

Para sanar as problematicas associadas a ineficiéncia dos sistemas de drenagem é necessario
que se realize inicialmente um diagndstico do cenario atual para compreender os fatores
causadores e agravantes de alagamentos, enxurradas e inundacdes, e partir disso propor medidas
efetivas. Neste contexto, as pesquisas sobre alagamentos e inundag¢des em dareas urbanas podem
contribuir para a atuacdo da defesa civil e secretarias de infraestrutura dos municipios (Seraphim
2018; Rocha 2019).

No municipio de Santarém, estado do Para, o bairro Nova Republica foi o primeiro
contemplado, ainda na década de 80, com um projeto de drenagem urbana (Amorim, 1999), porém
atualmente os alagamentos e enxurradas sdo frequentes no periodo chuvoso, que ocorre entre os
meses de dezembro a junho. Em razdo do exposto, a premissa que levou este estudo é a
constatacdo da expansdo urbana desenfreada na regido norte do Pais, sem obedecer aos planos
diretores municipais que associados ao aumento das chuvas ocasiona eventos criticos de
alagamentos. Tendo como objetivo mapear os pontos de alagamento e enxurradas identificando as
suas possiveis causas, e assim contribuir para o planejamento urbano do municipio de Santarém-
PA.

2 MATERIAIS E METODO

2.1 Areade estudo

O estudo de caso deste artigo estd inserido na cidade de Santarém — PA, no Brasil (Figura 1).
O municipio é o principal centro urbano, financeiro e cultural da regido Oeste do Para. Sendo uma
das cidades mais antigas da regido amazonica, estando distante a 800km das maiores capitais da
Amazonia: Belém e Manaus. Localizada na confluéncia do Rio Tapajés com o Rio Amazonas, com
clima quente e Umido caracteristico de areas tropicais. A precipitacdo média mensal varia de 170
mm a 300 mm durante a estacdo chuvosa (Prefeitura de Santarém, 2019).
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Figura 1
Delimitagdo do Bairro Nova Republica, no Municipio de Santarém - PA.
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Idealizado na década de 80, o bairro foi o Unico previamente estruturado pelo poder publico
municipal com uma extensdo de 878204 m?2. De acordo com a Secretaria Municipal de Saude
(SEMSA, 2018) residem no local cerca de 9.329 mil habitantes. Estando localizado na zona sul do
municipio que engloba também os bairros: Sdo Francisco, Matinha, Floresta, Vitéria Regia e Santo
André que denominando-se de grande area da Nova Republica.

2.2 Coleta de dados

Para atender o objeto proposto, foram realizados levantamentos bibliograficos nos érgaos
publicos, assim como visitas a campo no inicio do periodo chuvoso (dezembro de 2018) para
localizar os pontos de alagamento e enxurradas, e analisar as condi¢Ges gerais do sistema de
drenagem, afim de obter registros fotograficos e delimitar da drea de estudo. Buscou-se junto a
Companhia de Habita¢do do Estado do Para (COHAB) informacdes sobre o sistema de drenagem do
bairro como perfis de arrumamento, planta de urbanizagao, projeto de drenagem pluvial e plantas
de levantamento topografico. A pesquisa realizada é do tipo estudo de caso, onde foram avaliados
e explorados os dados quali-quantitativos necessdrios para entendimento dos fenémenos, neste
caso o sistema de drenagem urbana, de um determinado local de estudo (Pereira et al., 2018).

Para contextualizar, estudo de caso optou-se por delimitar a drea de estudo conforme o
mapa do projeto conjunto habitacional do bairro Nova Republica o mesmo e dividido em setores A,
B e C. a partir das observagdes em campo e da realizagdo de entrevistas semiestruturadas com
representantes da Associa¢cdo de Moradores do Bairro Nova Republica (ASMOBNOR). Os setores B
e C sdo os mais afetados pela ocorréncia de alagamentos e enxurradas. A partir desta delimitagao
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foram realizadas outras visitas in loco para analisar a drea dos pontos criticos e avaliar as estruturas
do sistema de microdrenagem e identificar as causas que intensificam esses eventos nos setores B
e C (Figura 2), utilizando um check list com o roteiro da observacdo. Para a producdo dos mapas
utilizou-se o ArcGIS 10.1, os dados foram projetados em Projecdo Policonica e georreferenciados a
partir do Datum SIRGAS-2000.

Figura 2
Delimita¢do do bairro Nova Republica (Santarém — PA) nos Setores A, Be C.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do sistema de drenagem do bairro Nova Republica

O bairro Nova Republica possui sistema de drenagem urbana, sendo os setores B e Cas areas
onde ocorrem os alagamentos e enxurradas, compreendida da Av. Tancredo Neves, Av. Segion
Henn, Rua Mutirdo, Rua dos Artistas, Tv. 17, Rua Chico Mendes, Rua Everaldo Martins, Tv.29, Tv.
Carand, Rua da Unido e Tv. Rouxinol (Figura 3). Eimportante ressaltar que esses setores s30 0s mais
afetados por possuirem areas com disposicao irregular de residuos sélidos e ocupagdes irregulares
nas suas adjacéncias, além das condi¢des topograficas do bairro que contribuem para magnitude
desses eventos evidenciados durante as visitas, onde observou-se que as principais ruas e travessas
possuem os dispositivos de micro dispositivos de microdrenagem abrangidos por sarjetas, bocas de
lobo, galerias e pocos de visita (Figura 3).
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Figura 3
Principais componentes do Sistema de Microdrenagem presentes no Bairro Nova Republica.
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De acordo com a analise documental das plantas de drenagem urbana, os setores A, B e C,
possuem um total de 372 bocas de lobo de guia sem depressdo, 147 pogos de visitas destinados a
manutencao e inspecado do sistema e tubulagdes variando 400mm a 1500mm de diametro. Do total
de 372 bocas de lobo, o setor B possui 119 e o setor C 76, em relacdo aos pogos de visitas do total
de 147, o setor B possui 48 e o setor C 30.

Através da andlise do mapa topografico da area e das visitas realizadas em campo observou-
se que o relevo da area promove o escoamento da dgua pluvial em dire¢do a regido central do centro
do bairro. Os coletores primarios e secundarios do sistema se conectam a trés coletores centrais
gue escoam a agua pluvial para um ponto de lancamento que se localiza em uma area com
cobertura vegetal natural servindo de bacia de contencdo para escoamento pluvial dos setores A, B
e C (Figura 4).
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Figura 4
Destino do escoamento superficial do bairro Nova Republica, Santarém — PA.
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Como pode se observar a area de lancamento do escoamento pluvial estad degradada, com
curso d’agua assoreado, margens com erosao e presenca de residuos sélidos carreados pelas
enxurradas e pelo descarte inadequado dos residuos sélidos. De acordo com Araujo et al. (2005), a
erosdo é intensificada nas dreas urbanas por apresentarem maior grau de impermeabilizacado, e
consequentemente a redugdao da infiltracdo, a diminuicdo do tempo necessdrio para que o
escoamento superficial alcance o curso d’agua e o aumento da frequéncia e magnitude dos
alagamentos. Além disso, a impermeabilizacdo promove a reducdo no fluxo dos cursos d’agua,
durante periodos prolongados de seca, devido ao nivel reduzido da infiltragcdo na bacia hidrografica
(Tucci, 1997). Por outro lado, no periodo chuvoso a velocidade é maior assim como o volume do
escoamento superficial, devido aos efeitos combinados de maiores picos de descarga, rdpido tempo
de concentracdo e superficies hidraulicas mais lisas, que ocorrem como resultado do
desenvolvimento urbano (Targa et al., 2012).

A topografia da drea do bairro Nova Republica contribui para os processos erosivos, sendo
gue nao existem dissipadores de energia das aguas no sistema de drenagem. O processo erosivo
somado ao carreamento de particulas pelo escoamento superficial leva a ocorréncia do
assoreamento do curso d’agua presente na area natural que serve como bacia de contencdo.

Segundo Almeida Filho e Ridente Junior (2001), um sistema de drenagem bem executado,
porém sem dispositivos de dissipacdo de energia para conduzir as aguas até seu destino final pode
ser caracterizado como ineficiente, pois evita os problemas de erosao e enchentes ou alagamentos
a montante, mas nao a jusante. Ressalta-se também que somente as avenidas principais do bairro
sdo pavimentadas sendo elas: Av. Tancredo Neves, Av. Sérgio Henn, Rua A (perimetro da Travessa
um até a Av. Tancredo Neves, Rua B, Rua C, Rua E, Travessa 29, Travessa 25 e Rua 13 de Maio, as

Rev. Gestao & Sustentabilidade Ambiental, Palhoga, v. 12, p. 1-18, 2023.



GESTAO & SUSTENTABILIDADE ) p—
AMBIENTAL ISNN 2238-8753 }/Unlsul

demais sdo travessas que possuem somente o servi¢o de terraplenagem, o que potencializa o
carreamento de grande quantidade de sdlidos que obstruem o sistema de microdrenagem e
macrodrenagem.

3.2 Mapeamento dos pontos de alagamentos

A partir das visitas de campo foi possivel identificar as travessas, ruas e avenidas no bairro
gue sofrem com as fortes enxurradas (Figura 5) e os principais pontos criticos de alagamentos
(Figura 6). As travessas e ruas mais afetadas estdo localizadas no centro do bairro devido sua
condicdo topografica que facilita escoamento superficial para esses pontos.

Na delimitacdo da drea de estudo (Setores B e C) somente Av. Tancredo Neves, Rua E, Tv.
29, sdo pavimentadas, a Av. Segion Henn (perimetro da Av. Tancredo Neves até a Travessa 14), R.
Everaldo Martins, Travessa. 14, Travessa. 26 e Travessa Tancredo Neves ndo possuem camada
asfaltica.

Figura 5
Localizacdo das principais vias no Bairro Nova Republica que sofrem com enxurradas.
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Figura 6
Localizacdo dos pontos criticos de alagamentos no Bairro Nova Republica.
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Conforme mencionado anteriormente as travessas, ruas e vias principais tanto as com a
camada asfaltica ou sem mencionadas possuem os principais componentes do sistema de
microdrenagem (sarjeta, bocas de lobo, canalizacdo). Observou-se que as bocas de lobo ndo
possuem grelhas de ferro o que facilita a entrada de residuos sdélidos no sistema, ocasionando a
obstrucdo da canalizacdo. De acordo com Santos (2013), os alagamentos em areas urbanas
apresentam consequéncias bastantes expressivas, gerando impacto sobre a saude, trabalho,
desvalorizacao de imdveis, infraestrutura de transporte e estresse psicolégico.

Segundo com Pedro e Nunes (2012), existem varios fatores naturais e antrdpicos, que
contribuem para surgimento dos pontos de alagamentos. Os fatores naturais sdo forma da bacia
hidrografica, forma do vale, topografia da varzea, estrangulamento da drenagem, vegetacao na drea
da bacia hidrografica, permeabilidade do solo na 4rea da bacia, clima (pluviosidade); e os fatores
antrépicos sdo assoreamento do canal de drenagem, interceptacdo/estrangulamento da drenagem
(barramentos), desmatamento, impermeabilizacdo dos terrenos na area da bacia, lancamento de
aguas servidas e esgoto na drenagem, aguas pluviais rapidamente conduzidas para o sistema de
drenagem.

Os pontos criticos de alagamentos evidenciados nos setores B e C do bairro (Figura 6),
tiveram aumento da sua magnitude procedentes da intervencdo antrépica que ocorre nas
adjacéncias do bairro Nova Republica, haja vista que os alagamentos sdao causados por mudancas
na drenagem natural como remocdo da cobertura vegetal, aumento da impermeabilizacao,
alteragdes nos corpos hidricos, além dos problemas no sistema de drenagem urbana, sejam estes
decorrentes do dimensionamento inadequado, falta de manutencdo ou mesmo da auséncia do
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mesmo (Defesa Civil, 2015).

Para Castro et al., (2003) os alagamentos acometem principalmente cidades com sistema de
drenagem deficientes. Observou-se a falta de manutencdao dos componentes que integram o
sistema de microdrenagem, como bocas de lobos e sarjetas (Figura 7) acabam sendo um agravante
para ineficiéncia do sistema. Segundo relato dos moradores, no ano de 2016 apds a realizacdo de
servicos de terraplenagem nas travessas nao houve a manutenc¢des das bocas de lobo, sendo que
as mesmas foram comprometidas durante o nivelamento das ruas. Constatou-se também que
diversas bocas de lobo estdo obstruidas e com problemas na sua estrutura fisica, o que compromete
a sua capacidade de engolimento fazendo com que as dguas pluviais cheguem quase a crista das
ruas e calcadas.

Figura 7
Boca de lobo comprometida e enxurrada na rua A e travessa 14, Santarém — PA.
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Os problemas no sistema de drenagem associados com ineficacia das acdes publicas para o
planejamento do desenvolvimento urbano adequado contribuem para o agravamento da situacao.
A populagdo local precisa fazer parte do processo de planejamento e discussao de melhorias,
ser conscientizada e sensibilizada sobre a problematica dos alagamentos, enxurradas e inundacgdes.
Os cidaddos envolvidos no processo podem contribuir com informacdes a respeito da identificacdo
e quantificacdo de riscos, dos parametros de vulnerabilidade, do planejamento de agbes de
emergéncia e do histdrico dos alagamentos bem como seus locais de maior concentra¢ao, podendo
ainda comunicar suas opinioes e percepc¢des sobre as estratégias de enfrentamentos dos riscos e
medidas de mitigacdo. Conforme afirmado por Poser e Dransch (2010), durante os eventos de
alagamentos e enxurradas, a populacdo pode contribuir com dados dindmicos, como a descricdo e
monitoramento da extensao e intensidade do evento.
Neste cendrio, evidencia-se a importancia de se realizar o diagndstico das areas sujeitas e a
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afetadas por alagamentos visando identificar a origem da problemadtica, propondo-se assim
medidas estruturais e ndo estruturais que contribuem para evitar e minimizar os impactos gerados.
Braga (2016) cita algumas medidas que podem ser adotadas como medidas adaptativas de
enfretamento aos alagamentos e enxurradas que podem ser inseridas ao sistema de drenagem
urbana existente como piscindes (reservatérios de detencdo, bacias de estocagem), trincheiras de
infiltracdo e pavimento poroso.

Na auséncia de medidas corretivas ou preventivas por parte do poder publico a populacdo
local passa a utilizar estratégias de enfretamento individual. Nesse cenario, Andrade e Szlafsztein
(2018) investigaram e identificaram que os moradores do bairro Nova Republica como medidas de
adaptativas aos alagamentos e enxurradas constroem muretas em frente a porta de entrada das
residéncias para evitar a entrada das aguas pluviais. Os autores destacam que essas inciativas
adotadas possuem escopo temporal reativo e desempenho temporario. Ponderam também que
apesar das medidas estruturais e ndo estruturais ndo serem tema de objeto de estudo, durante as
visitas explanatorios o presidente da associacdo de moradores do bairro relata que ha uma
articulagdao entre Associagao de Moradores do Bairro Nova Republica - ASMOBNOR e as demais
associac6es com o poder publico, na adocdo de medidas mais eficaz no combate a enxurradas e
alagamentos.

3.3 Identificagdo das causas do aumento da magnitude dos eventos criticos de alagamentos e
enxurradas evidenciados nos setores B e C

A partir do diagndstico realizado do sistema de drenagem urbana do bairro Nova Republica,
procurou-se identificar os fatores que levaram ao aumento da magnitude das enxurradas e
consequentemente ao surgimento das ocupacdes irregulares Bela Vista | e Il, no entorno e por
conseguinte maior impermeabilizacdo das areas adjacentes, acabaram se tornando zonas de
contribuicdo para o sistema de drenagem do bairro Nova Republica, contribuindo, dessa forma, para
o aumento de escoamento das dguas das chuvas evidenciadas no objeto de estudo deste artigo.
Neste sentido, Moura et al. (2014), destacam a expansdo urbana e o crescimento de areas
impermeaveis como fatores que favorecem o aumento da ocorréncia problemas relacionados a
drenagem pluvial e seus passiveis danos (Figura 8).
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Figura 8

Bairro adjacentes proxima a area de estudo, com destaque para os nucleos informais urbanos Bela
vista | e Il e seus passiveis negativos sobre o sistema de drenagem do bairro Nova Republica.
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Ferreira (2016) evidenciou a problemdtica relacionando a urbanizacdo acelerada e
desordenada das comunidades Bela Vista | e Bela Vista Il no municipio de Santarém, citando que o
processo de ocupacdo dessas comunidades ocorreu em 2007 e em 2012, respectivamente,
possuindo atualmente uma extensdo de (580 x 340m). A autora destaca que as comunidades Bela
Vista | possuem 180 familias e Bela Vista Il 147 familias, entretanto, ndo pode ser caracterizada
como bairro, uma vez que ndo preenche os critérios estabelecidos pelo Plano Diretor da Cidade
como existéncia de, no minimo 3 (trés) equipamentos publicos em pleno funcionamento; Il —
demarcacdo dos lotes de forma alinhada com dimensGes minimas estabelecidas em lei; Ill —abertura
de vias de forma alinhada, devidamente aprovada pelo setor competente da Prefeitura Municipal,
respeitados os limites de largura definidos em lei; IV — nimero minimo de trés (03) entidades
comunitarias para compor um conselho gestor; V —70% da area pleiteada urbanizada e construida
(PD/SANTAREM, 2006). Oliveira (2010) ressalta que o processo de urbanizacdo de Santarém
produziu uma malha urbana desordenada, fora do controle do planejamento urbano municipal.

Santos et al. (2017), realizaram estudos em bairros de Campina Grande (PB) onde a partir de
mapas de inundacdo observaram o aumento do escoamento superficial, mesmo em dareas que
apresentam sistema de microdrenagem, com capacidade de suporte comprovadas. Para os autores,
isto ocorreu devido ao crescimento da impermeabilizacdo do solo na area estudada, ressaltando,
ainda, a importancia da previsao de dreas permedveis no planejamento urbano. Seguindo a premisa
do estudo dos autores o mesmo ocorreu no bairro Nova Republica onde a impermeabilizacdo das
ocupacOes Bela Vista | e Il acarretou ndo em inundacdes, porém em enxurradas e pontos criticos de
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alagamentos no sistema de drenagem existente do bairro Nova Republica (Figura 8).

No que concerne especificamente a Gestdo da Drenagem Urbana, o municipio de Santarém
nao conta com o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) para auxiliar no planejamento urbano
a curto, médio e longo prazo. Conforme afirmado por Tucci (2007), a auséncia do Plano Diretor de
Drenagem Urbana é um dos fatores que colaboram para que os problemas que envolvem a
drenagem urbana se agravem de forma consideravel, uma vez que nado existe um plano regulador
para o servigo.

De modo geral, areas ocupadas de forma irregular, sem o devido planejamento, causam
impactos nos processos hidrolégicos, pois geram superficies impermeaveis nas bacias do perimetro
urbano ou nas zonas de crescimento das cidades (Tucci e Genz, 1995).

O municipio possui o Plano Diretor Municipal que trata do zoneamento urbano, porém o
surgimento dos nucleos informais urbanos vem se intensificando devido ao alto ao déficit
habitacional existente no municipio que fomentam essa pratica. Neste contexto, a supressdo da
camada vegetal de areas verdes e a construcdo irregular de residéncias em areas improprias
suscetiveis a alagamentos e deslizamentos potencializa a ocorréncia desses eventos.

No caso do bairro Nova Republica, os eventos criticos de alagamentos e enxurradas se
tornaram mais frequentes apds o surgimento das comunidades Bela vista | e Bela vista Il que
acabaram se tornando zonas de contribui¢ao para o sistema de drenagem existente que nao foi
dimensionado para a d4rea atual de contribuicdo. Essas comunidades se originaram em uma area
devoluta, conforme destacado por Ferreira (2016), ocorrendo de forma espontanea em desacordo
ao Plano Diretor Municipal.

Monteiro e Mendes (2020) também constaram a importancia do diagndstico para
identificacdo dos principais problemas da drenagem urbana de Aparecida de Goiania. Apresentando
reflexdes sobre o impacto da intensa antropizacdo dos centros urbanos, as falhas e deficiéncia das
diretrizes que regem uso e ocupacdo do solo e seus passiveis impactos em sistema de drenagem
urbanos consolidados, cenario similar ao analisado no presente estudo.

Outro fator importante que agrava a problematica abordada além do surgimento dos
nucleos informais urbanos é a quantidade de residuos sélidos descartados de forma irregular ao
final da Avenida Sérgio Henn em uma drea publica municipal. Durante o periodo de fortes chuvas
esses residuos sdo carreados para os dispositivos de drenagem obstruindo as bocas de lobo e
canalizagbes (Figura 9). Conforme mencionado por moradores a area esta inclusa para ser
construindo um calcadao de passeio, porém desde de 2017 nao foi realizado nenhuma obra.

Segundo relato dos moradores, a quantidade de residuos depositados, em sua maioria, é
oriunda da construcdo civil e limpeza de terrenos, reformas em residéncias, podas de arvores e
entre outros.
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Figura 9
Localizacdo do Ponto de descarte inadequado de residuos sdlidos e o carreamento destes residuos
durante a ocorréncia de uma chuva intensa.
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Segundo Takenaka et al., (2012) normalmente os municipios ndo coletam os residuos da
construcdo civil, sendo muito comum o despejo em dreas clandestinas, vias publicas, terrenos
baldios e até margens de rios, trazendo diversos transtornos como a geracao de depdsitos instaveis,
terrenos problematicos e/ou, levando a obstrugdo do escoamento pluvial e provocando inundag3o.

A grande quantidade de residuos sélidos dispostos de forma irregular em areas publicas que
chegam ao sistema de microdrenagem pelo escoamento superficial ou pelo descarte direto nas vias.
Vale destacar que muitas vezes o problema do sistema de drenagem ndo necessariamente precisa
estar na sua forma estrutural, ou seja, como foi dimensionado e implantado, o problema pode estar
sendo causado por fatores externos (residuos solidos, lancamento de esgoto, pavimentacdo de
ruas), que impedem o bom funcionamento da rede (Wolf et al., 2016).

Dentro desta 6tica, a prefeitura municipal de Santarém possui um projeto denominado
Cidade Limpa desenvolvido pela Secretaria Municipal de Infraestrutura (SEMINFRA) que busca
incentivar a populacdo quanto ao descarte correto dos residuos sdlidos. O projeto consiste em um
mutirdo de limpeza para coletar entulhos, seguindo programacao pré-estabelecida em bairros e em
horarios pontuais. E uma oportunidade dada pelo poder publico para que os moradores descartem
de forma adequada e sem qualquer custo, quaisquer objetos que ndao sejam destinados a coleta
convencional. Mesmo com essa iniciativa a populacdo ainda descarta esses residuos em dareas
publicas, evidenciando a necessidade de utilizar ou aperfeicoar as estratégias de melhorias no
gerenciamento de residuos sélidos.

Neste Ambito, outra medida adotada pela prefeitura foi a instalacdo de placas informativas
relacionadas a proibicdo do descarte inadequado de residuos em vias e logradouros, conforme o
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Cddigo de Postura do Municipio (art. 48 da Lei Municipal n° 19.207/2012). Como forma de adotar
medidas de conscientizacdo mais rigidas, a gestdo municipal também aplica a Lei de Crimes
Ambientais (Lei n° 9.605/1998) que prevé reclusdo, de um a cinco anos para qualquer pessoa
realizando o descarte de residuos sélidos em areas publicas.

Apesar da Gestdo Municipal adotar iniciativas como estas, a sensibilizacdo ainda é
insuficiente. Abreu (2015), destaca que o baixo nivel de conscientizagdo/sensibilizacdo da populagédo
tem um impacto negativo significativo na qualidade dos servicos de drenagem urbana. Por meio da
observacdo in loco, ficou clara a necessidade de conscientizacdo ambiental quanto ao descarte dos
residuos sélidos em locais inapropriados. A populacdo deve receber orientacdes em especial aos
trabalhadores informais “carroceiros” informando sobre os problemas causados que a disposicdo
irregular dos residuos sélidos urbanos corrobora no agravamento dos problemas de alagamentos.

O poder publico precisa ter uma visao holistica nas buscas de alternativas para controlar os
alagamentos, enchentes, inundacbes e, ndo se pode atuar somente nos trechos criticos e ndo
considerar o todo, seja por falta de recursos ou falta de uma visao integrada da problematica.

As pesquisas em torno de alagamentos em dareas urbanas sao necessarias pelas inumeras
varidveis que envolvem os eventos e principalmente, em fator dos impactos causados ao meio
ambiente e a sociedade, onde os trabalhos relacionados a tematica abordada neste estudo
corroboram com informagdes para sociedade, consequentemente defesa civil dos municipios, de
modo a fazer com que os impactos causados sejam minimizados. Para que isso aconteca, é de
extrema importancia que se tenha a maior quantidade de dados e informacgdes possiveis sobre a
area em analise. Amorim (2000), reforca a importancia de se estudar as dreas urbanas, visto que as
cidades brasileiras concentram atualmente a maior parte da populacdo do pais.

4 CONCLUSOES, LIMITAGOES E CONTINUIDADE DO TRABALHO

Neste artigo realizou-se o diagndstico do sistema de drenagem urbana do bairro de Nova
Republica identificado os pontos criticos de alagamento e os fatores que contribuem para o
comprometimento da eficiéncia do sistema.

Apds a identificacdo de trés pontos criticos de alagamento e a investigacdo do entorno da
area afetada, evidenciou-se os efeitos da ocupacdo desordenada sobre a frequéncia e magnitude
dos eventos. Como medidas de mitigacdo e prevencdo recomenda-se a realizacdo de manutencao,
obstrucdo e limpeza, planejamento urbano eficaz com uma adequada politica de regulamentacao
do uso e ocupacdo do solo e de habitacdo e medidas de sensibilizacdo e controle do descarte
irregular dos residuos sélidos.
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