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Resumo

A ocorréncia de alagamentos tem se tornado cada vez mais comum em cidades brasileiras. A

crescente onda de migracdo do campo para as cidades (éxodo rural) fez com que a area

permeavel no perimetro urbano fosse reduzida, dando lugares as construcdes civis. As causas de

alagamentos sao multifatoriais, mas pode-se citar também a falta de planejamento e polui¢cdo. A

ocorréncia desse fenbmeno merece atencdo uma vez que a ocorréncia sazonal da estacéo

chuvosa traz consigo prejuizos relacionados ao acumulo de aguas da chuva. A acéo da chuva e o

S

meios propicios para incidéncia de alagamento no centro da cidade de Guarai, no estado do

Tocantins € objeto de estudo da presente pesquisa. Esta visa levantar e indicar as possivei

causas, 0s prejuizos decorrentes e as eventuais formas de prevencao para tais alagamentos. A
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causas principais levantadas sdo a grande quantidade de areas impermeaveis, associados ao

sistema de escoamento de agua ineficiente e ao acumulo de lixo no proprio sistema de drenagem.

Palavras-chave: Alagamentos; Enchentes; Drenagem Urbana

Abstract

The occurrence of flooding has become increasingly common in Brazilian cities. The growing wave
of migration from the countryside to the cities (rural exodus) caused the permeable area in the urban
perimeter to be reduced, giving way to civil constructions. The causes of flooding are multifactorial,
but one can also mention the lack of planning and pollution. The occurrence of this phenomenon
deserves attention since the seasonal occurrence of the rainy season brings with it losses related to
the accumulation of rainwater. The action of rain and the conditions conducive to the incidence of
flooding in the center of the city of Guarali, in the state of Tocantins, is the object of study in this
research. This aims to raise and indicate the possible causes, the resulting losses and possible
forms of prevention for such flooding, which are mainly caused by the large number of impermeable
areas, associated with the inefficient water drainage system and the accumulation of garbage in the

drainage system itself. drainage.

Keys Words: Flooding; Floods; Urban Drainage

1. Introducéo

A cidade de Guarai, no interior do estado do Tocantins, enfrenta na
atualidade um grande problema relacionado a drenagem urbana. Em decorréncia
de chuvas com bastante intensidade em um curto periodo, percebe-se a
reincidéncia de alagamentos e consequentemente grandes prejuizos a populacéo e
a cidade. Com as chuvas intensas e/ou duradouras podem surgir pontos de
inundacédo ou alagamentos temporarios, promovendo colapsos em infraestruturas e
ocasionando a perda de vidas humanas através de acidentes, ou da propagacédo de
doencas de veiculacdo hidrica (SOUZA; DE AZEVEDO; DE ARAUJO, 2012).
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O crescimento urbano é uma das consequéncias da intensa migracao do
campo para cidade. Esse éxodo gera a necessidade de mais edificacbes e
pavimentos, areas impermeaveis que dificultam escoamento superficial e
aumentam o tempo de infiltracdo da agua nos terrenos. A intensidade da chuva
também é outro fator contribuinte para gerar alagamentos, ja que a quantidade de
chuva prevista em um més pode cair toda em um unico dia (POLI, 2013).

Mediante o pressuposto, surge a seguinte problematica: Quais os impactos
causados pelos alagamentos em Guarai e quais as medidas que podem ser
tomadas para evitar ou minimizar esses alagamentos?

Logo, frente aos recorrentes casos de alagamento dentro do perimetro
urbano de Guarai nos periodos chuvosos nos ultimos anos, as diversas
reportagens no jornal local e o0s prejuizos relacionados aos bens materiais
causados pela acdo pluviométrica em Guarai, fez-se necessario uma investigacao
sobre quais os motivos que levam a ocorréncia desse fenbmeno, bem como o

apontamento de algumas das medidas mitigadoras.

2. Metodologia

A pesquisa bibliogréfica foi realizada de forma continua desde o inicio até
o fim do trabalho. Através dela buscou-se conhecimento sobre os alagamentos
em geral e os ocorridos em Guarai, bem como suas possiveis causas e solugdes.
A anadlise referencial foi feita de forma descritiva, buscando descrever os
processos e meios que levam aos alagamentos nesta cidade.

Segundo Nunes et al. (2016), a pesquisa descritiva inclui um estudo
observacional, onde se compara dois grupos similares, sendo assim, 0 processo
descritivo visa a identificacdo, registro e analise das caracteristicas, fatores ou
variaveis que se relacionam com o fenbmeno ou processo. A grande contribuicdo
da pesquisa descritiva € proporcionar novas visdes sobre uma realidade ja
conhecida.

A pesquisa foi realizada entre janeiro e margco de 2024. As bases
pesquisadas foram Google Scholar e Scielo. As palavras chaves utilizadas para
pesquisa foram: “Alagamentos”, “causas de alagamentos”, “prejuizos causados

pelos alagamentos”.
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As publicacdes levadas em consideracao para selecdo de material deste
artigo, foram materiais publicados majoritariamente nos dltimos 15 anos. A pré-
selecdo dos textos de referéncia foi realizada por meio de analise de titulo e
palavras-chave, seguido da selecdo por meio do resumo e introducao. A partir da
selecdo, foram identificados os textos de relevancia para a pesquisa e realizada
sua leitura de forma integral.

Na Figura 1 estdo descritos os procedimentos metodoldgicos realizados

na presente pesquisa.

Figura 1 — Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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Fonte: Autores (2024)

A selecdo do tema foi diante da visao cotidiana de contato com o que
estava acontecendo na cidade em periodos chuvosos, observando-se certa
recorréncia no fendmeno. As fontes de dados selecionadas foram escolhidas com
base na disponibilidade de acesso e na quantidade de material. Realizou-se
primeiramente a leitura dos titulos dos materiais, observado a concordancia com o

assunto a ser abordado.

Na etapa de pré-selecdo, 34 documentos entre artigos cientificos,
dissertacOes e teses foram selecionados. A selecdo aconteceu a partir da leitura
do resumo e introducao, sendo constatado sua relevancia para o tema proposto, o

documento era lido de forma integral. Para fase de extragao, foram selecionados
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12 documentos entre artigos cientificos, dissertacdes e teses para leitura integral e
seguiu-se para a etapa final de analise e extracdo de dados, propriamente dito.

3. Revisédo da Literatura
3.1. Prejuizos causados por alagamentos

Alagamento é a extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas
de drenagem urbanos e consequente acumulo de &gua em ruas, calcadas ou
outras infraestruturas das cidades, em decorréncia de precipitacdes intensas, e
podendo afetar populacfes vulneraveis com mais frequéncia (AZEVEDO, 2021).
Partindo disso o Instituto de Estudos em Saude Coletiva, IESC, (2013) define
alagamento como sendo a agua acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano
por fortes precipitagbes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem
deficientes.

Os prejuizos contabilizados com os alagamentos sdo enormes, variando
de perdas parciais a totais de veiculos, méveis e bens residenciais, produtos no
comércio e na industria, interrupcdo das atividades normais da comunidade,
atrasos e paraliza¢des nos transportes (LICCO; MAC DOWELL, 2015).

Foto 1 — Alagamento registrado na Av. Bernardo Saydo em Guarai.

)
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(A) (B)

Fonte: Guarai Noticias, 2023.

A foto 2 demonstra uma rua no perimetro urbano de Guarai completamente

alagada impossibilitando a passagem de pedestres.

Foto 2 — Rua Alagada em Guarai

Fonte: Acervo pessoal, 2024.

A foto 3 (A) e 3 (B) mostram reportagens de um jornal local relacionadas aos

casos de alagamento no ano de 2023.

Foto 3 — Reportagens Guarai Noticias
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CHUVA FORTE VOLTA A CAUSAR CHUVA FORTE, QUASE 100MM EM 50MIN,
ALAGAMENTOS EM GUARAI; VEJA ALGUNS PROVOCA ALAGAMENTOS EM GUARAI; DESTA
VIDEOS GRAVADOS POR MORADORES VEZ SEM VENTANIA
Publicado em: 09/01/2023 09:01 Publicado em: 18/04/2023 09:02
Atualizado em: 09/01/2023 09:01 Atualizado em: 18/04/2023 09:02
Autor: Marcelo Gris Autor: Marcelo Gris
Compartilhe: Compartithe:

Uma chuva muito forte, iniciada por volta das 6h da

Pluviémetros instalados no Guarai Noticias (Jardim manhé, voltou a provocar alagamentos em Guarai
Brasilia) registraram pouco mais de 80 milimetros de nesta terca-feira (18/04). Em aproximadamente 50
chuva dentro de um intervalo de 45 minutos durante minutos foram registrados quase 100 milimetros no

a tarde deste ultimo domingo (08/01). O volume pluviémetro instalado na redagdo do Guarai Noticias

equivalente a 80 litros de agua por metro quadrado dardinyBreslla)iporom, desieivas foripmpordlivele

sem ventania, diferentemente do registrado ha pouco

situagdo que provou varios pontos de alagamento ) )
mais de 20 dias (26/03).

pela cidade.

(A) (B)
Fonte: Guarai Noticias (2023)

Haddad e Teixeira (2013) afirmam que, em S&o Paulo, um dia de
alagamento pode gerar prejuizos de 1 milhdo de reais. Por se tratar de uma
cidade pequena, em Guarai 0s prejuizos sdo menores, porém ainda acontecem. A
area mais atingida € a Avenida Bernardo Sayao, principal via da cidade, e o
principal prejuizo é relacionado aos automdveis e as lojas a margem da avenida,
durante o periodo chuvoso.

Um exemplo claro foi o episédio do dia 28 de dezembro de 2023, no qual
uma chuva com duragéo de 40 minutos onde choveu o equivalente a 60 mm. Uma
moto foi carregada pela enxurrada na Avenida Bernardo Sayao (via paralela a
rodovia Federal BR-153), logo apés forte temporal, local onde alagamentos tém
sido cada vez mais comuns nos ultimos anos (Guarai Noticias, 2023). A foto 4

mostra uma das reportagens a respeito do assunto.
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Foto 4 — Reportagens Guarai Noticias moto carregada por enxurrada.

PLENO CENTRO DE GUARAI, LOCAL ONDE
ALAGAMENTOS SAO CONSTANTES

Publicado em: 28/12/2023, 19:21
Atualizado em: 29/12/2023, 12:56
Autor: Marcelo Gris

Compartilhe:
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& guarainoticias.com.br — Privado

Fonte: Guarai Noticias, 2023.

3.2 indices pluviométricos
A cidade de Guarai encontra-se na regido centro oeste do estado do

Tocantins. De acordo com o site Fazenda no Brasil (2023), o indice pluviométrico
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para essa regiao varia entre 1700 mm/ano e 2100 mm/ano. Especificamente para a
regido de Guarai, o site nos informa que a média é de 1800 mm/ano.

O site CLIMATEMPO (2024) traz consigo uma anélise mensal dos ultimos
30 anos em relacéo ao indice pluviométrico da cidade. A foto 5 mostra o gréafico de
indices pluviométricos medios ao longo dos meses nos ultimos 30 anos.

Foto 5: Gréfico de indices pluviométricos ao logo dos meses nos ultimos 30 anos.
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Fonte: CLIMATEMPO (2024)
O quadro 1 reforca o grafico de indices pluviométricos dos ultimos 30 anos,
trazendo consigo uma andlise mensal média da precipitacdo em relacdo aos meses

dos anos.

Quadro 1- Precipitacdo média ao longo dos meses.

Més Precipitacdo em (mm)
Janeiro 289
Fevereiro 253
Marco 281
Abril 183
Maio 61
Junho 4
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Julho 2
Agosto 4
Setembro 39

Outubro 132
Novembro 212
Dezembro 273

Fonte: Adaptado de CLIMATEMPO (2024)

Foi feita a tentativa de acesso aos dados pluviométricos fornecidos pela ANA

(Agéncia Nacional de Aguas), através do HIDROWEB, todavia todas as estacdes

pluviométricas proximas a cidade Guarai estavam desatualizadas. Entdo por esses

motivos adotou-se os dados fornecidos pelo Climatempo e 0s casos excepcionais

de chuva intensa das reportagens do Guarai Noticias. O Quadro 2 mostra as

estacoes Pluviométricas proximas a cidade de Guarai e as datas de ultima leitura.

Quadro 2- Estacdes Pluviométricas proximas a Guarai.

Estacdo Pluviométrica

Caodigo Cidade Distancia de Guarai | Ultima data de alteracéo
848005 Pedro Afonso 57 km 27/04/2010
848004 Pedro Afonso 57 km 11/11/2010
848006 | Bom Jesus do Tocantins 59 km 11/09/2018
848002 Itapord do Tocantins 60 km 11/09/2018
848000 Colinas do Tocantins 89 km 11/09/2018
848001 Guarai 0 km 21/10/2019
949001 | Dois Irméaos do Tocantins 1154 km 01/12/2019
949000 Abreulandia 197 km 11/09/2018
948000 | Miracema do Tocantins 104 km 11/09/2018
748002 Nova Olinda 137 km 21/10/2019
748004 Araguaina 195 km 11/11/2010
748008 Araguaina 195 km 08/06/2020

Fonte: Adaptado de HIDROWERB, 2024.

A Foto 6 mostra as estacfes pluviométricas e fluviométricas presentes nas

regibes proximas a Guarai.

Foto 6: Estacdes Pluviométricas proximas a Guarai (TO).
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© @

Fonte: HIDROWEB, 2024.

Sendo assim, ndo foi possivel a andlise pluviométrica aprofundada com
base nos dados fornecidos pelo site Hidroweb, que é utilizado pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

3.3. Causas e formas de mitigacéao

A impermeabilizagdo do solo, associada ao crescimento desordenado das
grandes cidades fez com que o planejamento desordenado dos sistemas pluviais
ficasse sem a efetividade necesséria. O planejamento deve ser feito de modo aos
projetos de impermeabilizacdo do solo serem realizados juntos com projetos de

galerias de aguas pluviais, evitado assim enchentes nas vias. (BOTELHO, 2011)

A permeabilidade do solo estéd diretamente relacionada a capacidade de
infiltracdo, ou seja, quanto mais permeavel for o solo, maior sera a quantidade de
agua que ele pode absorver, diminuindo assim as consequéncias de excessos de
precipitacdo. A geréncia inadequada, inexisténcia de planejamento de sistema de
drenagem associado ao entupimento de bocas de lobo sdo fatores que colaboram
com a incidéncia de alagamentos urbanos (DE OLIVEIRA et. al, 2020).

De acordo com De Souza, Moraes e Borja (2013), os sistemas de

drenagem foram projetados e planejados para falhar. Os autores apresentam fatos

11
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relativos a incidéncia de eventos que ultrapassam o tempo de recorréncia de
projetos (periodo de tempo analisado para captacdo de dados de indice
pluviométrico na regido) e utilizacdo do Coeficiente de escoamento superficial
referentes ao momento do projeto, desconsiderando assim o crescimento de areas
impermeabilizadas e possivelmente podem acarretar na sobrecarga do sistema.
Por fim, apontam que os sistemas de drenagem sao projetados para transportar
agua da chuva e ndo a mistura de sedimentos e residuos solidos que obstruem e
aumentam a rugosidade das redes de esgoto.

A definicdo de alagamento pode ser entendida como um acumulo
momentaneo de agua proveniente da chuva em decorréncia da ineficiéncia de
sistemas de drenagem (SOUZA; SOUZA, 2023).

Segundo Dias (2019), a falta de manutencédo e a quantidade de lixo jogado
nas ruas sao fatores contribuintes para o entupimento e falhas no sistema de
drenagem pluvial. Ou seja, sao fatores que contribuem para que ocorram 0S
alagamentos. Outra importante analise que pode ser feita € que a previsao
pluviométrica para um més inteiro pode cair quase toda em um curto periodo,
ocasionando assim sobrecarga do sistema de drenagem.

O processo de limpeza dos locais de escoamento de agua sdo uma
tentativa de evitar novos alagamentos em regides onde existe a incidéncia desse
fenbmeno. A foto 7 mostra o processo de limpeza das valetas realizado pela

prefeitura de Guarai no dia 06 de janeiro de 2024.

Foto 7: Limpeza de locais de escoamento de agua.
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Fonte: Prefeitura de Guarai (2024)

Segundo IESC (2013), mesmo tendo a adoc¢do destas politicas e/ou
medidas, ainda € indispensavel a avaliacdo dos riscos, que contemplam desde a
identificacdo das ameacas até as condicbes de vulnerabilidade, as quais se
expressam como fatores de riscos de desastres. SO entdo serdo tomadas as
medidas corretas para resolver tais problemas.

Assim, técnicas como um correto planejamento urbano e rural das redes de
drenagem do municipio podem ser vistas como uma pratica para diminuicdo dos
efeitos causados pelas inundacdes, visto que envolvem medidas institucionais,
nao-estruturais e estruturais (LAMB, 2014). Além disso, existem as medidas nao
estruturais que se baseiam na implantacdo de lixeiras, sinalizagdo educativas sobre
conscientizacdo ambiental, ampliagdo do sistema de coleta de lixo e incentivar a
populacdo a armazenarem e utilizarem a agua proveniente da chuva (CANUTO,
2021).

4. Concluséao.

As causas dos alagamentos presentes na cidade de Guarai no estado do
13
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Tocantins tém relagdo direta com o sistema de drenagem pluvial presente na
cidade. Fatores como a falta de areas permeaveis e a ineficiéncia dos sistemas de
drenagem associados ao acumulo de lixo nos sistemas de drenagem séo fatores
gue contribuem para que ocorram alagamentos na cidade.

Por mais que medidas de limpeza sejam tomadas, o lixo presente no
sistema de drenagem € algo comum, tendo em vista que o principal trecho desse
sistema fica as margens da Rodovia BR-153, que contribui ainda mais para a
deposicdo de lixo as margens e consequentemente no sistema de drenagem. Por
mais que alguns estudos tenham sido iniciados para propor uma solu¢cdo nenhum
pode continuar pela auséncia de mapas que mostrassem o sistema de Drenagem
urbano da cidade.

Sendo assim para trabalhos futuros o estudo das galerias subterraneas da
cidade de Guarai no estado do Tocantins e mapeamento das mesmas sédo temas

gue merecem atencgao.
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