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RESUMO

A drenagem de aguas pluviais desempenha um papel fundamental no planejamento urbano, buscando
mitigar os efeitos das inunda¢des causadas por chuvas intensas. No entanto, o crescimento acelerado dos
centros urbanos no Brasil tem gerado um problema cada vez mais significativo: a ineficiéncia da drenagem
urbana. Esse cendrio impacta negativamente tanto a sociedade quanto o meio ambiente, resultando em
degradacdo ambiental e consequéncias adversas para a qualidade de vida. Nesse contexto, este trabalho
tem como objetivo analisar a qualidade do sistema de drenagem de aguas pluviais nos bairros Santa Rita e
Centro, no municipio de Governador Valadares. E importante ressaltar que o aumento das areas
impermeaveis e a ocupagéo intensa do solo tém causado danos a populagao, incluindo inundagdes em ruas
e avenidas, dificultando a mobilidade urbana e acarretando transtornos e prejuizos para os moradores. A
analise proposta busca avaliar a capacidade e a eficiéncia do sistema de drenagem existente, considerando
fatores como o dimensionamento adequado de bueiros, galerias e canais, a manutengido regular dos
dispositivos de escoamento e a adequagao das infraestruturas as demandas atuais e futuras. Para realizar
essa avaliagao, foram utilizadas pesquisas bibliograficas, a fim de compreender a situagdo do manejo das
aguas pluviais na area de estudo. Também foram realizadas visitas técnicas, registro fotografico, coleta de
dados cartograficos e pluviométricos, bem como trabalhos de campo. Os resultados dessa pesquisa
revelaram que o sistema de drenagem pluvial existente ndo estd de acordo com o projeto, pois foram
identificadas inadequagbes relacionadas a capacidade das galerias e as questbes de declividade e
localizagdo dos pontos de drenagem. Além disso, nos bairros analisados, a drenagem apresenta
deficiéncias para lidar com chuvas intensas, devido a grande impermeabilizacdo do solo e ao rapido
crescimento urbano. As conclusdes obtidas ressaltam a imperatividade da implementagdo de medidas
corretivas e aprimoramentos no sistema de drenagem, com o propésito de fazer frente a esses desafios. E
essencial adotar solugdes que levem em consideragdo o adequado dimensionamento das estruturas de
drenagem, além de promover praticas de manejo sustentavel das aguas pluviais, visando a redugéo dos
impactos adversos decorrentes das inundagbes e a melhoria da qualidade de vida dos residentes nessas
areas.

Palavras-chave: drenagem de aguas pluviais, planejamento urbano, inundagdes, crescimento urbano
acelerado.

INTRODUGAO:

A medida que as areas urbanas se expandem e se tornam mais densamente povoadas, ocorre
um aumento significativo da impermeabilizagdo do solo devido a construcao de edificios, pavimentagao
de ruas e urbanizagdo. Essa transformagdo impede que a agua da chuva seja absorvida pelo solo,
resultando em um escoamento rapido pela superficie e sobrecarregando os sistemas de drenagem
existentes. O resultado desse cenario é a ocorréncia frequente de inundagbes e alagamentos em ruas,
residéncias e areas comerciais.

Segundo o Ministério das Cidades (2006), enchentes ou cheias sdo fendmenos naturais que
ocorrem devido ao aumento da vazao e do nivel de um curso d'agua em seu canal de drenagem. A
inundagao ocorre quando o nivel da agua ultrapassa a capacidade do canal, transbordando para areas
adjacentes. Por sua vez, os alagamentos s&o caracterizados pelo acumulo temporario de dgua em
determinados locais devido a falhas no sistema de drenagem pluvial.
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As atividades humanas tém desempenhado um papel importante na alteragao da dindmica das
inundagbes. De acordo com Maria Ramos (2010), as mudangas climaticas, juntamente com a
urbanizacdo e as modificagbes topograficas, tém contribuido para o aumento da probabilidade de
eventos climaticos extremos. A interferéncia humana nos processos naturais tém acelerado a ocorréncia
frequente de inundacgbes causadas por precipitagdes excessivas.

Tucci (1997) destaca que as inundagbes em areas urbanas podem ser atribuidas a dois
processos distintos: enchentes em areas ribeirinhas e inundag¢des decorrentes da urbanizagéo. Esses
processos podem ocorrer de forma isolada ou em conjunto. Nos bairros em estudo, da cidade de
|Governador Valadares, observa-se a influéncia da ocupagédo em areas ribeirinhas no bairro Santa Rita,
contribuindo para parte dos problemas de inundagdes na regido. Ja na regiao central do municipio, a
intensa urbanizacdo emerge como o principal fator que compromete o sistema de drenagem local,
resultando em alagamentos. Esses alagamentos sdo ocasionados por diversos fatores, como a
impermeabilizagcdo do solo e a obstrugcdo do escoamento nas redes de drenagem devido a falta de
medidas de protecao das superficies e ao aumento de residuos sélidos.

Ao longo do tempo, a bacia do Rio Doce tem sido palco de grandes cheias, trazendo impactos
significativos para as cidades situadas ao longo de seu curso, incluindo Governador Valadares, conforme
apontado pela ECOPLAN-LUME (2007). Essa cidade possui um histérico de enchentes frequentes
devido ao consideravel assoreamento de suas margens, conforme mencionado pelo Brasil (2006).

Conforme mencionado por Prado (2018), a drenagem e o0 manejo de aguas pluviais urbanas
englobam um conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes operacionais que visam ao controle
adequado das aguas pluviais nas areas urbanas. Isso inclui medidas de transporte, detengao ou
retencdo para controlar o fluxo das enchentes, além do tratamento e da disposigdo adequada das aguas
pluviais drenadas. Essas estratégias devem ser incorporadas nos Planos Diretores urbanos,
considerando que a aplicagdo adequada de técnicas e tecnologias é essencial para garantir a prestacao
eficiente do servigo publico.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a situagdo atual da
infraestrutura de drenagem urbana de aguas pluviais no municipio de Governador Valadares, com
énfase nos bairros Santa Rita e Centro. A analise realizada fornecera uma visdo abrangente das
deficiéncias existentes nessa infraestrutura e servira como base fundamental para futuras pesquisas e
intervencgoes.

METODOLOGIA:

O presente trabalho foi desenvolvido por meio do método da pesquisa exploratéria, que tem
como objetivo explorar e obter um conhecimento preliminar sobre um determinado tema ou problema,
visando subsidiar estudos mais aprofundados no futuro. Esse método geralmente adota formas de
pesquisas bibliograficas e estudos de caso (PRODANOQV e FREITAS, 2013, p. 51-52).

A pesquisa foi dividida em quatro etapas, inicialmente, foram realizadas pesquisas bibliogréaficas
para analisar e compreender os fatores que potencializam e desencadeiam os eventos de alagamentos,
inundacdes e enchentes. Essas pesquisas proporcionaram acesso a informagdes, interpretacdes e
reflexdes atuais sobre as diversas tematicas e conceitos abordados ao longo do trabalho. Além disso,
foram utilizados como base os projetos de drenagem urbana dos bairros, dados pluviométricos mensais
obtidos na Estagdo Meteorolégica Automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e dados
altimétricos. Também foram reunidas reportagens de jornais locais, que auxiliaram na determinagéo do
histérico de eventos de chuva extrema na area urbana do municipio, a fim de estudar suas influéncias
nas inundagdes e alagamentos locais.

Concomitantemente, foram realizados levantamentos de dados in loco, que foram utilizados para
comparagao com os dados disponibilizados em projetos e pelos Planos Estadual de Drenagem para o
Vale do Rio Doce, Municipal de Saneamento Basico e Diretor. Nesse momento, foram utilizados
registros fotograficos como instrumentos de auxilio para verificar a qualidade dos sistemas de drenagem
nas vias urbanas estudadas, e preenchida a Ficha de Vistoria.

Posteriormente, buscou-se relacionar todos os dados adquiridos, tanto in loco como por meio
das pesquisas bibliograficas, a fim de compreender melhor os problemas enfrentados pela cidade no
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setor de drenagem. Essa anadlise permitiu identificar e discutir os desvios existentes em relagéo aos
planos e projetos estabelecidos.

Essas etapas foram realizadas de forma integrada, permitindo uma abordagem abrangente e
sistematica do tema em estudo. O método da pesquisa exploratéria proporcionou uma base sélida para
a compreensao dos problemas relacionados a drenagem na cidade, considerando tanto os aspectos
tedricos quanto as evidéncias empiricas coletadas.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

Ao analisar a situacdo das areas estudadas, percebe-se que o sistema de drenagem existente
nos bairros do municipio é inadequado para lidar com a demanda durante os periodos de chuva intensa.
Essa inadequacgao é evidenciada pela falta de infraestrutura para escoamento adequado da agua pluvial.
Nas ruas principais do centro da cidade, pavimentadas com asfalto, a agua nao consegue infiltrar,
resultando no acumulo de agua nas vias, como mostrado na imagem 01. No bairro Santa Rita,
especialmente em areas mais afastadas, a falta de drenagem é evidente, como pode ser observado na
imagem 02, onde ha auséncia minima de sistema de escoamento.

Imagens 01 e 02

Fonte: Autores (2023)

Essa realidade gera dificuldades significativas para o sistema de drenagem do municipio, uma
vez que a quantidade de agua pluvial excede a capacidade de escoamento do sistema existente.
Além disso, a presenga de residuos sélidos nas microdrenagens, como demonstrado na imagem 03,
contribui para a obstrugdo das estruturas, prejudicando ainda mais o desempenho do sistema de
drenagem. Essa situacao ressalta a importancia da limpeza urbana adequada, pois o acumulo de lixo
nas vias urbanas compromete a eficiéncia da drenagem.

Imagem 03

Fonte: Autores (2023)
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Outros fatores que influenciam o escoamento das aguas sdo a presenga de sarjetas bloqueadas

com concreto ou areia, como ilustrado na figura 04. Esses obstaculos dificultam o fluxo adequado da agua e
podem levar a alagamentos e problemas de saude publica.

Imagem 04

Fonte: Autores (2023)

Durante a realizagdo deste estudo, constatou-se a falta de normas e diretrizes especificas para a
implementacao e fiscalizagdo dos Sistemas de Drenagem no municipio. Essa lacuna resultou na auséncia
de projetos de drenagem fornecidos pela prefeitura em varios bairros, incluindo o Centro. Além disso,
verificou-se a existéncia de projetos de reforma no sistema de drenagem do bairro Santa Rita, em alguns
pontos da cidade, enquanto no centro foram identificadas licitagbes datadas de junho de 2016 e setembro
de 2017 para melhorias na drenagem central, porém sem a disponibilizagdo dos respectivos projetos para
analise.

Devido a inexisténcia de projetos disponiveis no Centro, a andlise foi conduzida com base no
Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de S&o Paulo, considerando que essa cidade é referéncia
nacional nessa area. Durante as inspecbes realizadas no centro da cidade, foram observadas duas
configuragdes distintas das bocas de lobo. Nos casos em que ha duas bocas de lobo em cada esquina,
conforme apresentado na imagem 05, elas foram instaladas de acordo com as recomendacdes adequadas.
No entanto, quando ha apenas uma boca de lobo na esquina, conforme mostrado na imagem 06, sua
localizagdo nao segue as diretrizes recomendadas.

Imagens 05 e 06

Fonte: Autores (2023)

Outra discrepancia identificada esta relacionada ao espagamento entre as bocas de lobo. O manual
recomenda um espacamento maximo de 60 metros entre elas, porém, como no centro da cidade as quadras
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sd0 maiores devido & natureza comercial, as bocas de lobo estdo distanciadas entre 80 e 120 metros. E
importante ressaltar que a recomendagéao de instalar bocas de lobo em ambos os lados da rua e nos pontos
mais baixos foi seguida corretamente.

No bairro Santa Rita, em contrapartida ao Centro, foram realizadas algumas melhorias em
determinados locais da rede de drenagem nos anos de 2016 e 2021. Como resultado, a prefeitura
disponibilizou em seu site os projetos das ruas que passaram por essas mudangas. Assim como no centro,
as vistorias foram realizadas apenas de forma visual, sem a utilizagdo de equipamentos especificos para
verificar as medidas e condigcbes precisas dos componentes.

Com base nos projetos disponibilizados, observa-se que o bairro Santa Rita segue as
recomendacgdes do Manual de Drenagem de S&o Paulo em relagdo a localizagdo das bocas de lobo e pogos
de visitas, bem como ao espacamento maximo entre eles. Em 2016, as ruas Quintiliano Costa, Joaquim
Costa, Jodo Lopes da Silva, Simonton, Padre Manoel da Conceigéo, Abilio Pato, Washington Luiz e Avenida
Nacle Miguel Habib passaram por reformas na rede de drenagem, conforme documento ilustrado na
imagem 07.

Imagem 07

h GEOConsult PREFEITURA MUNICIPAL DE GOVERNADOR VALADARES 0 !
£ Consultoria e Projetos Ltda ESTADO DE MINAS GERIAS %

PROJETO BASICO DE PAVIMENTAGAC, DRENAGEM E REABILITAGAO DE PAVIMENTO

OBRA: QUALIFICACAQ, REABILITACAD, DRENAGEM E PAVIMENTACAC DE VIAS URBANAS.

TRECHO: RUAS NACLE MIGUEL HABIB, FADRE JOSE MANOEL DA CONCEICAQ, ABILIC PATO, JDAC LOFES DA SILVA, JOAC ROSA, JOAQUIM
COSTA, QUINTILIAND COSTA, WASHINGTON LUIZ £ WENCESLAU BRAZ (BAIRRO SANTA RITA), AV. A (BAIRRO PALMEIRAS), AV.
SINVAL LEITE, AV. T, RUA SANTOS DUMONT (EAIRRO NOVA VILA BRETAS), AV. BRASIL (CENTRG), RUA ESMERALDA, RUA PADRE
MANOEL DE NOBREGA (BARRO SAO RAIMUNDO).

LOCAL: GOVERNADOR VALADARES

EXTENSAC: 530683 M

VOLUME 2 - DESENHOS TECNICOS

GOVERNADOR VALADARES, MG JUNHO/2016

Fonte: Autores (2023)

Os resultados obtidos neste estudo fornecem esclarecimentos sobre o atual sistema de drenagem
urbana na cidade de Governador Valadares no contexto dos presentes bairros analisados. Ao interpretar
esses resultados, considerando as suposigdes iniciais e a literatura existente, é possivel obter uma
compreensédo mais profunda dos desafios enfrentados pela infraestrutura de drenagem nesta area urbana.
Nesse sentido, ao compararmos nossos achados com estudos preexistentes no campo da drenagem
urbana, como a pesquisa que avaliou o sistema de drenagem do bairro Nova Republica no municipio de
Santarém — Para (R. R, Less, D. F. S., Santos, J. I. N., & Silva, A. L. T., 2023), notamos semelhancgas e
discrepancias que ampliam nosso entendimento. No referido estudo, o foco primordial era identificar
solugdes ou estratégias para minimizar as adversidades enfrentadas pela drenagem do bairro analisado.
Com os resultados do trabalho citado e o estudo realizado na nossa pesquisa, nota-se que a mesma possui
varios problemas relacionados a drenagem urbana que sao associados aos impactos da urbanizagdo nao
planejada. Tal urbanizagdo resultou na ocupagéo de areas de preservagao permanente e na intensificacéo
do uso do solo, resultando em escassa permeabilidade do solo e consequente aumento no escoamento
superficial das aguas pluviais.

Uma implicac&o pratica notavel dos nossos achados é a necessidade de revisar as estratégias de
projeto e manutencdo do sistema de drenagem nos bairros. Nossos dados indicam que as estruturas de
drenagem existentes, como galerias pluviais e bueiros, estdo sujeitas a entupimentos frequentes, o que
contribui para o acumulo de agua nas vias publicas durante chuvas intensas. O impacto desse cenario vai
além da simples mobilidade urbana prejudicada, ja que também amplifica o risco de inundagdes, causando
danos a infraestrutura e potencialmente afetando a saude publica devido a disseminagdo de doencgas
decorrentes das areas alagadas.
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A analise dos resultados a luz da teoria da drenagem sustentavel enfatiza a importancia de integrar
medidas de gerenciamento de aguas pluviais que incluam tanto a infraestrutura cinza quanto a verde.
Embora nossos dados indiquem a necessidade de melhorar a capacidade de escoamento, também é

essencial considerar a criacdo de areas permeaveis e a gestdo de aguas pluviais no nivel da fonte para
reduzir a carga total no sistema de drenagem.

CONCLUSOES:

O objetivo deste trabalho de pesquisa foi discutir a importadncia do sistema de drenagem e
analisar a eficiéncia do sistema de drenagem nos bairros Santa Rita e Centro da cidade de Governador
Valadares, devido a sua significativa relevancia social e econébmica. Foram realizadas avaliagdes
abrangentes do sistema de drenagem, considerando critérios relacionados a qualidade e quantidade de
equipamentos de drenagem urbana nos referidos bairros.

Os resultados obtidos nesta pesquisa apontaram problemas nas areas de estudo, evidenciando
a necessidade de reparos urgentes. Concluiu-se que a fiscalizagdo na area de drenagem urbana é
deficitaria, uma vez que foi constatado um grande numero de bocas de lobo danificadas e
comprometidas por residuos sdlidos, além de deficiéncias em algumas regides da area urbana.

Observou-se também que as intervengdes e obras realizadas sdo pontuais, e a rapidez na
execucao dos trabalhos de manutencao esta relacionada a gravidade dos problemas encontrados, tanto
em termos de funcionamento hidraulico quanto de seguranga da populag¢ao. A busca por artigos, revisdo
bibliografica e outros elementos relevantes para subsidiar a andlise da gestdo da drenagem foi
fundamental para este estudo.

Além disso, os efeitos da urbanizagdo, como o uso inadequado do solo e areas
impermeabilizadas, resultam em um aumento significativo do escoamento superficial, o que constitui a
realidade do sistema de drenagem de aguas pluviais da cidade de Governador Valadares. E importante
realizar constantemente a limpeza da rede de drenagem e promover a conscientizagado da populagéo, a
fim de evitar possiveis alagamentos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

BRASIL. Ministério das Cidades. Instituto de Pesquisas Tecnholdgicas. Mapeamento de riscos em
encostas e margem de rios. Brasilia, 2007. 176 p.

CONSORCIO ECOPLAN-LUME. Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Doce, volume |. Belo Horizonte-MG: Consoércio Ecoplan- Lume, 2010a. 478p

GOVERNADOR VALADARES (municipio). Lei n°® 1.389, 26 de junho de 2012. PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO — PMSB. Relatério de Produto 0 — Plano de trabalho. Governador Valadares, 2013.

GOVERNADOR VALADARES (municipio). Lei n® 1.389, 26 de junho de 2012. PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO — PMSB. Relatério de Produto 02 — Diagnéstico da Situagéo da Prestagao dos
Servigos de Saneamento Basico. Governador Valadares, 2015.

GOVERNADOR VALADARES (municipio). Lei n° 1.389, 26 de junho de 2012. PLANO MUNICIPAL DE
SANEAMENTO BASICO — PMSB. Relatério de Produto 04 Concepgao dos Programas, Projeto e Agbes
Necessarias para Atingir os Objetivos e as Metas do PMSB. Governador Valadares, 2016.

MARIA RAMOS, A. Influéncia das mudancgas climaticas devido ao efeito estufa na drenagem urbana
de uma grande cidade. 2010. Tese (Doutorado). Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil,
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2010.

PRADO, I. P.; MENEUIN, F. Os servigos de saneamento basico, sua regulacio e o federalismo
brasileiro. Brasilia. 2018

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C. de. Metodologia do Trabalho Cientifico: Métodos e Técnicas da
Pesquisa e do Trabalho Académico. 2013.

XI Semindrio de Iniciagdo Cientifica do IFMG — 22 a 24 de agosto de 2023, Planeta IFMG 2023.



seminario

deiniciacao

cientifica
ISSN 2558-6052

SOUZA, Rodrigo Rodrigues et al. Andlise do Sistema de Drenagem Urbana do Bairro Nova Republica
no Municipio de Santarém - Para.. Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, v. 12, n. 1, p.

€9444-e9444, 2023.

TUCCI, C. E. M. Aguas no Meio Urbano. UFRS, 1997.

XI Semindrio de Iniciagdo Cientifica do IFMG — 22 a 24 de agosto de 2023, Planeta IFMG 2023.



