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Resumo

Os dispositivos da microdrenagem urbana sdo elementos que tém caracteristicas de
captar a agua pluvial e direcionar para o seu destino final ideal. Sendo estes
dispositivos (bocas coletoras, sarjetas, meio fio e po¢o de visita), cada um possui
caracteristicas distintas que tem um Unico objetivo que é o de organizar as aguas
das chuvas para evitar transtornos nas cidades. Neste trabalho foram estudados 5
(cinco) pontos de alagamentos da cidade de Almenara/MG, nos quais, em visitas in
loco, percebe-se que a microdrenagem urbana existe, mas é ineficiente. A
metodologia usada para obtenc&o de informacgdes foi pesquisa em campo, reunides
com representantes do executivo e do legislativo municipais e da concessionaria de
fornecimento de agua e tratamento de esgoto da cidade, uma vez que o trabalho
proposto se refere, diretamente, ao retrofit do sistema de microdrenagem urbana
existente com o objetivo de melhorar o bem-estar social e salde publica. A pesquisa
se mostrou bastante complexa dada a pouca literatura sobre tema abordado,
fazendo com que os parametros analisados fossem baseados em situagbes
semelhantes registradas em outros municipios do Brasil, sendo, inclusive, observado
modelos em cidades de outros paises. As ac¢des para correcao do sistema estudado
sao dificultadas pela falta de um projeto de referéncia e pela utilizacdo, em paralelo,
e de forma clandestina, das galerias pluviais existentes para destinacdo de esgoto
residencial. Ao abordarmos este tema, buscamos uma forma de alertar para um
problema que se agiganta nos periodos chuvosos e que caracteriza condicdo de
impacto a saude publica, além de causar varios outros problemas para a populacdo
que circula pelas areas afetadas.

Palavras — chave: microdrenagem urbana, bocas coletoras, sarjetas, meio-fio, poco
de visita, retrofit.

Abstract

The devices of the urban micro-drainage are elements that have characteristics of
capturing the rainwater and directing towards its ideal final destination. Being these
devices: (collecting mouths, gutters, ugly half and well of visit), each one has distinct
characteristics that have a unigue objective that is to organize the waters of the rains
to avoid disturbances in the cities. In this work, 5 (five) flooding points were studied in
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the city of Almenara / MG, where, in on-site visits, it is noticed that urban micro-
drainage exists, but it is inefficient. The methodology used to obtain information was
field research, meetings with representatives of the municipal executive and
legislature and the city's water supply concessionaire, since the proposed work refers
directly to the retrofit of the existing urban microdrainage system with the goal of
improving social well-being and public health. The research was very complex given
the few literature on the subject, making the parameters analyzed were based on
similar situations recorded in other municipalities of Brazil, and also observed models
in cities of other countries. The actions to correct the studied system are hampered
by the lack of a reference project and by the parallel and clandestine use of existing
rain gauges. As we approach this issue, we seek a way of alerting to a problem that
looms large during rainy periods and that characterizes a condition affecting public
health, as well as causing several other problems for the population that circulates in
the affected areas.

Keywords: urban microdrainage, collecting nozzles, gutters, curb, visit well, retrofit.

1 Introducéo

A Engenharia Civil € um ajuntamento de técnicas e conceitos, adquiridos na
forma de conhecimento cientifico, que sao aplicados para melhoria da qualidade de
vida das pessoas no meio em que vivem. Destarte, a engenharia civil € o ramo da
engenharia que busca amenizar e/ou solucionar os problemas apresentados devido
a evolucdo da sociedade, entre eles: infra-estruturas, transportes, estradas, pontes,
barragens, loteamentos, edificios, entre outros.

A urbanizacdo nas cidades brasileiras se iniciou ao longo do século XX,
principalmente devido a migracdo da populacdo rural para os centros comerciais
urbanos. Com esse movimento muitas cidades se desenvolveram de forma
desordenada e irregular, gerando com isso moradias em locais inadequados e com
elas a falta de infra-estrutura.

Segundo Limonad (1996), urbanizacdo € uma forma de estruturacdo do
territério, onde a importancia dos lugares varia historicamente em funcédo de
condicionantes e processos sociais, econémicos, politicos e, por vezes, culturais que
constituem.

No Brasil, as enchentes que acontecem de modo recorrente em grandes
centros urbanos, ndo sdo acontecimentos novos. Metropoles como Sao Paulo e
grande Porto Alegre sofrem com esse episédios, relatados desde a década de 20 e
40, respectivamente. Estes eventos impunham a populagdo, sobretudo mais

vulneravel, dificuldades advindas da falta de energia e 4gua potavel, resultando na
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construcdo de um sistema de drenagem e outras obras hidraulicas de controle para
a cidade. As obras realizadas diminuiram a frequéncia das inundagfes, porém nas
tltimas décadas as inundacdes voltaram a trazer preocupacao para esta populacao.

A evolucdo das cidades altera de forma drastica o escoamento superficial
das &guas pluviais devido a impermeabilizacdo do solo, evidenciando a falta de
planejamento urbano relacionado, principalmente, & drenagem urbana, somada as
variacbes ambientais e mau uso do solo. Como consequéncia, acarreta em
assoreamentos de corregos e pontos de alagamentos que comprometem a
mobilidade urbana e podem impactar, inclusive, na saude da populacédo afetada,
nesse sentido, o assunto objetivou os estudos de microdrenagem.

Almenara, municipio brasileiro do Estado de Minas Gerais, situado as
margens do Rio Jequitinhonha, dentro da Regido conhecida como Vale do
Jequitinhonha. Sua populagdo em 2017, de acordo com estimativa realizada pelo
IBGE, é de 41.794 habitantes, sendo uma das cidades mais populosas do Vale do
Jequitinhonha. A cidade citada ndo tem dispositivo coletivo de detencdo ou
amortecimento de vazdo de aguas pluviais urbanas, conforme dados apresentados
pelo IBGE. Observou-se, em estudos feitos in loco e com imagens fotogréaficas, 5
(cinco) pontos criticos carentes de implantagdo e/ou retrofit de sistema de
microdrenagem, sendo este sistema composto por bocas coletoras, sarjetas, meio-
fio, pocos de visita e galerias.

Através do estudo de campo e analise de bibliografia especifica percebeu-se
que h& necessidade da intervencdo da administracdo publica municipal para que
adote medidas corretivas e preventivas para minimizacao e controle dos impactos de
forma que venha atender a um novo conceito sobre projetos de microdrenagem
urbana, baseando-se no Plano Diretor do municipio, importante no enfrentamento
pontual, além de beneficios sociais, econdmicos, ambientais e de saude publica.

Vale ressaltar que no Brasil ainda ndo tem uma norma especifica para tratar
do sistema de microdrenagem, fazendo com que, em pleno o século XXI, ndo se
possa ter uma linha de pensamento para que as areas urbanas sejam projetadas de

acordo com a sua necessidade e de uma maneira padronizada.
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2 Reviséao de Literatura
2.1A Historia da microdrenagem

A arte da drenagem de &guas superficiais e subterrdneas € tdo antiga
quanto a origem das civilizagdes. O fim da vida nbmade e o estabelecimento do
homem em localidades fixas tornaram-se possiveis a partir do momento em que ele
pode inventar técnicas de manejo da agua sobre o solo e utilizar seu poder de
percolacdo para estabelecer os primeiros processos de irrigagdo e producao de
alimentos, independente de condi¢Bes atmosféricas.

Os sistemas primitivos de drenagem da Idade Antiga eram constituidos pelo
conceito “tout alarue”, ou seja, jogado nas ruas. Era um sistema composto por valas
a céu aberto, conforme o conceito em latim, como naquele periodo a maioria das
cidades ndo eram calcadas e transformava-se em atoleiros nas épocas de chuva, a
populacdo estava exposta a sérios riscos de contaminacdo por diversas doencas
provenientes das aguas pluviais.

No inicio do século XVIII surgiu o conceito higienista de drenagem “tout a
'égout’, ou seja, tudo em um mesmo tubo. Sendo um sistema que
evacua esgoto (industrial, doméstico e, por vezes, chuva) nos esgotos, através do
mesmo tubo. Devido as pestes surgidas no século anterior o conceito higienista
surgiu para amenizar e melhorar a qualidade de vida da populacdo e bem-estar
social.

Com o decorrer dos anos e as necessidades da populacdo que foram
surgindo, haja vista o0 aumento desordenado das pessoas nas cidades, foi preciso
aprimorar técnicas de manejo de aguas pluviais com intuito de amenizar o déficit na

infra-estrutura e a questado da saude publica e dobem-estar social.

2.2A evolucéo do sistema de microdrenagem

Ao longo dos tempos, e até a Idade Moderna, as obras de drenagem né&o
foram consideradas, em regra, como infra-estruturas necessarias e condicionantes
ao desenvolvimento e ordenamento dos nucleos urbanos.

Maner (1996) refere-se a atividade da Civilizagdo Mesopotadmica nos anos
de 2500 a.C, que planejaram e construiram, designadamente nas cidades de Ur e

Babilbnia, infra-estruturas de drenagem e saneamento. A civilizacdo etrusca é a
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responsavel pela construcdo de cidades bem organizadas e planejadas na lItalia
Central, por volta de 600 a.C. Marzobotto, uma dessas cidades, € conhecida,
também, pelo engenhoso sistema de drenagem. Ruinas da civilizacdo Chinesa
também revelam a existéncia de sistemas de evacuacdo de aguas residuais,
incluindo um importante sistema enterrado, executado por volta do ano 200 D.C.
(Needham etal. 1971).

A Cloaca Maxima de Roma parece ter sido, no entanto, a primeira obra de
dimenséo relevante, construida por motivacdes de qualidade de vida urbana. Um
sinal evidente do carater de servigco publico das cloacas de Roma € o fato de ter
existido um imposto especifico, destinado a assegurar a manutencao das mesmas, o
cloacarium, e funcionarios incumbidos da sua inspecao, os curatores cloacarum.

O inicio do século XIX foi marcado por uma significativa evolucao no setor,
uma verdadeira revolucdo tecnolégica, com a introducdo dos sistemas de
abastecimento e de distribuicdo de agua domiciliaria, construidos com tubos de ferro
fundido funcionando sob pressao.

Em meados do século XIX, os engenheiros ja tinham consciéncia da
importancia da auto-limpeza e do declive, para assegurar menores encargos e
problemas com manutencdo das redes publicas. E nesse século que também se
desenvolvem, em Paris, diversos equipamentos de limpeza (as famosas “esferas
metalicas”) e dispositivos de descarga automatica ou que produzem efeitos tampao
ou de “barragem”, a fim de criar condigbes ciclicas de arrastamento nos coletores.
Na segunda metade do Século XIX que inicia-se a discusséo, entre técnicos e
cientistas, das vantagens e inconvenientes de se recorrer ao sistema separativo, em
vez de se recorrer ao sistema unitario.

Edwin Chadwick e John Philips, ambos do Reino Unido, foram precursores
do principio do sistema separativo — Philips propds o sistema separativo para o
saneamento de Londres em 1849, mas, alguns anos depois, foi o sistema unitario de
Balzagette que comecou a ser implementado.

Atualmente, no Brasil, existem incentivos governamentais afim de implantar
sistemas de Manejos de Aguas Pluviais, para meios urbanos que atendem critérios
especificos, com intuito de minimizar os impactos causados pelas enchentes e,

consequentemente, melhorar a qualidade de vida das populacoes.
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3 Impacto da urbanizagéo e do planejamento urbano sobre o sistema de
microdrenagem

Como descrito por Tucci (2010), a urbanizagdo é um processo de
desenvolvimento econdmico e social resultado da transformacéo de uma economia
rural para uma economia de servigcos concentrada em areas urbanas. Para Philippi
Jr. et al. (2005) o efeito da urbanizacéo sobre os ecossistemas tem provocado uma
intensa degradacé@o dos recursos naturais, tornando-se inevitavel a tentativa de se
criar um modelo que alinhe desenvolvimento e sustentabilidade.

Conforme a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico de 2008, o tema
manejo de aguas pluviais refere-se ao sistema de drenagem e tem importancia
fundamental no planejamento das cidades, dado que consiste no controle do
escoamento das &guas de chuva, para evitar os efeitos adversos que podem
representar sérios prejuizos a saude, a seguranca e ao bem-estar da sociedade. Tal
sistema de drenagem contempla pavimentacdo de ruas, implantacdo de redes
superficial e subterranea de coleta de aguas pluviais e destinacao final de efluentes.

E importante salientar que obras de pavimentagdo transformam grandes
espacos urbanos em areas impermeabilizadas, provocando o0 aumento do
escoamento superficial em detrimento da infiltracdo das aguas pluviais no solo.
Portanto, o gerenciamento inadequado do sistema de drenagem pode resultar em
impactos ambientais, sobretudo os que incidem diretamente sobre a populagéo
residente nas areas urbanas. Dentre estes, destacam-se: alagamentos, inundacdes,
processos erosivos e assoreamentos. (MOTA, 1999).

Para Philippi Jr. et al. (2005), a fragilidade dos Planos Diretores das cidades
aliada a falta de projetos nessa area, que trabalhem uma visdo integrada entre meio
ambiente e sustentabilidade, constitui uma das principais causas do estado cadtico
das cidades brasileiras quando o assunto € drenagem ou saneamento basico,
gerando uma crise no meio ambiente que ultrapassa as dimensdes econdomicas e
sociais.

Para Tucci (1995) a elaboracdo do plano de uso do solo € importante
instrumento para o direcionamento do desenvolvimento da cidade, bem como para a
elaboracao de uma legislagdo adequada.

Os impactos do desenvolvimento urbano tém sido caracterizados por
expansdes irregulares de periferias sem observancia das regulamentacdes urbanas

relacionadas com o Plano Diretor e de normas especificas de loteamento, além da
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ocupacao irregular de areas publicas, por especuladores ou por parte da populagéo
de baixa renda que vé como uma alternativa a construcdo de moradias em &reas
gue apresentam risco a saude dessas pessoas e ao meio ambiente, isto dificulta o
ordenamento das acfes nao estruturais ou de qualquer outra acdo de controle
ambiental urbano. Entre algumas acdes que podem ser tomadas o Plano Diretor de
Drenagem deve ser visto como um instrumento importantissimo no processo de
urbanizacao.

Em geral, no Brasil, o sistema de drenagem urbana é realizado em conjunto
com outras obras de infraestrutura por diversos 6rgdos sem coordenacdo e
planejamento adequado. A maioria das obras sdo feitas sem estudo prévio de

geologia, hidrologia e hidraulica, resultando em funcionamento ineficaz.

3.1 A falta de planejamento urbano em Almenara/MG

N&o diferente do cenario nacional, a cidade de Almenara/MG, objeto deste
estudo, apresenta seérios problemas no que tange a ineficiéncia do sistema de
microdrenagem urbana.

Analisando o Plano Diretor vigente em Almenara/MG, percebeu-se que ha
alguns pontos de indefinicdo de aplicacdo de medidas para adequacéo do perimetro
urbano, principalmente, no que diz respeito a implantacéo de sistema de drenagem
de &guas pluviais. Fator que muito contribui para a desordenada urbanizacéo desta
cidade foi a falta de uma adequada legislacdo de uso e ocupacéo do solo.

De acordo com Villaca (1999), Plano Diretor seria uma ferramenta a partir da
qual um diagndéstico cientifico da realidade fisica, social, econémica, politica e
administrativa da cidade, do municipio e de sua regido, apresentaria um conjunto de
propostas para o futuro desenvolvimento socioeconémico. Deste modo, a
organizacdo espacial dos usos do solo urbano, das redes de infra-estrutura e de
elementos fundamentais da estrutura urbana, para a cidade e para 0 municipio,
potencializariam acbes definidas para curto, médio e longo prazos, e aprovadas por
lei municipal.

Informacdes obtidas com representantes do Executivo, do Legislativo e
representante da concessionaria de abastecimento de agua e tratamento de esgoto,
foram discutidos conceitos para um melhor entendimento sobre os sistemas de

microdrenagem e de esgotamento sanitario. Segundo informacdes da

445|Péagina Junho/2017



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

concessionaria de abastecimento de agua e tratamento de esgoto, a cidade de
Almenara/MG apresenta falta de capacidade de vazédo para a demanda existente.
Tendo dito, inclusive, que ha pontos em que a rede pluvial recebe ligacbes
clandestinas de esgotos residenciais e comerciais, contribuindo para a extrapolacao

da capacidade planejada do sistema de drenagem pluvial.
4 Alagamentos

A ocorréncia de alagamentos em centros urbanos esta diretamente
associada a indiscriminada condicdo de desenvolvimento das cidades. Alguns
loteamentos iniciados de forma irregular contribuem para o comprometimento de
cursos d’aguas naturais e criam pontos de vulnerabilidade na microdrenagem
urbana. O aumento do escoamento superficial faz com que alguns pontos das
cidades sejam receptores de um volume de agua cada vez maior em periodos
chuvosos. Somando a estes fatores, percebe-se que a falta de preocupagao com a
correta destinacdo do lixo doméstico, por parte da populagédo, promove um grande
dificultador, pois, o acumulo de lixo nas vias urbanas acaba por obstruir as Bocas
Coletoras e Galerias Pluviais, impedindo a coleta das aguas das chuvas pelos
sistemas de microdrenagem, quando estes existem.

Apesar de sabidamente necessarias, algumas obras de retrofit nos sistemas
de microdrenagem urbana ndo sdo colocadas em pratica. A populacdo, de modo
geral tende a acomodacao e encara essa realidade sazonalmente. Por outro lado,
administracdo publica, posterga os investimentos.

A integracdo entre 6rgaos publicos e a populacdo poderd trazer a tona a
solucéo para esse tipo de problema. Alguns passos importantes podem ser dados
pelos proprios municipios: levantamentos de dados com os tipos de atendimentos
em postos de saude que estdo relacionados aos transtornos causados pelos
alagamentos; mapeamento dos pontos de alagamentos e desenvolvimento de
projetos para solugdo; busca por recursos especificos para implantacédo dos projetos
de microdrenagem urbana ou seu retrofit; campanhas de conscientizagdo sobre 0s
riscos das construcdes civis em locais com vulnerabilidade de drenagem de aguas
pluviais e sobre a importancia da correta destinacdo dos residuos solidos; gestéao
dos sistemas de microdrenagem urbana, garantindo seu monitoramento nos

periodos de estiagem para ter sua eficiéncia no periodo chuvoso.
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A inexisténcia de um sistema de microdrenagem eficaz ou a extrapolagao da
capacidade dos sistemas existentes colaboram para acarretar em sérios problemas
de inundacdes na atualidade. Entre esses sérios problemas é valido destacar o
impacto na saude publica em decorréncia de doencas como leptospirose, célera,
dengue, etc.

Segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico de 2008 (IBGE,
2010):

e 40,87% dos municipios brasileiros sofreram inundacdes ou
alagamentos em areas urbanas nos ultimos 5 anos.

e 60,7% da ocupacdo urbana em areas inundaveis naturalmente por
cursos d’agua. As regibes mais afetadas por estes desastres foram o

Sudeste e Sul.

4.1 Alagamentos em Almenara/MG

Nos periodos de maior precipitacdo a cidade apresenta diversos pontos de
alagamentos, sendo selecionados alguns pontos criticos. Cada um desses pontos
possui caracteristicas totalmente distintas, cabendo analisar cada ponto e sugerir
propostas adequadas para cada situacdo. Todavia, ha de se ressaltar que para
todos os pontos ha a falta e/ou a necessidade de readequacdo de galerias, bocas
coletoras, guias de meio-fio e sarjetas.

Com as eventuais precipitacdes ocorridas ao longo dos anos, conforme
dados da ANA (Agéncia Nacional das Aguas), percebeu-se que o municipio sofre
com os grandes picos de intensidades pluviométricas.

De acordo com os registros apresentados é possivel observar que o sistema
de microdrenagem encontra-se extrapolado, acarretando riscos no transito devido a
dificuldade de visibilidade para pedestres e condutores, visto que a lamina d’agua
encobre a pista de rolamento e os passeios publicos escondendo objetos ou buracos

gue podem causar sérios acidentes.

5 Obras de microdrenagem e outras medidas de controle

Os alagamentos em areas urbanas podem ser combatidosatravés da

diminuicdo de sua ocorréncia, por medidas estruturais, ou através da reducdo de
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perdas e adaptacdo a estes episddios, através de medidas ndo-estruturais. Medidas
estruturais sdo aquelas que envolvem grande quantidade de recursos e resolvem
problemas especificos de uma regido. Medidas néo-estruturais geralmente possuem
custos menores quando comparadas com as estruturais (ANDRADE, 2004). Apesar
de distintas, a aplicagcdo de medidas estruturais e ndo-estruturais deve ser feita de
forma integrada (PISANI; BRUNA, 2011).

5.1 Medidas estruturais e nao-estruturais

As medidas estruturais sdo aquelas nas quais 0 homem modifica o sistema
ribeirinho existente na tentativa de minimizar inundacdes. Estas medidas podem ser
intensivas ou extensivas.

Medidas intensivas podem ser de quatro tipos: a) aceleracdo do
escoamento; b) canalizacdo da obra; c) retardamento de fluxo; d)restauracdo da
calha natural.

Medidas extensivas sdo 0s pequenos armazenamentos efetuados na bacia,
a recomposicdo da cobertura vegetal e o controle da eroséo do solo ao longo da
bacia.

Medidas ndo-estruturais sdo aquelas que tém carater extensivo, com acdes
gue podem atingir toda a bacia. Podem ser de natureza institucional, administrativa,
ou financeira, sendo adotada individualmente ou por um grupo de pessoas,
espontaneamente ou imposta por lei, que visam minimizar impactos e adaptar
moradores as condi¢cbes extremas causadas por eventos de enchentes (PISANI;
BRUNA, 2011).

De acordo com ANDRADE FILHO, A. G; SZELIGA, M. R.; ENEMOTO, C. F.
(2000, p. 70), “as medidas nao-estruturais visam a melhor convivéncia da populacéo
com as enchentes e sdo de carater preventivo. Podem ser agrupadas em:
Regulamento do uso da terra; Construcbes a prova de enchentes; Seguro de

enchente; Previsao; Alerta de inundacao”.
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6 Metodologia

6.1 Area de Estudo

A area de estudo esta localizada nos bairros Centro e Pedro Gomes, na
cidade de Almenara -MG, cidade esta localizada no estado de Minas Gerais, situada
no Vale Jequitinhonha, situada as margens do rio Jequitinhonha, na regido nordeste
do estado onde os pontos em estudo sofrem nos periodos de chuvas, tanto nos
pequenos intervalos de precipitacdo quanto nos maiores picos pluviométricos,
provocando o0s alagamentos nas pequenas sub-bacias hidrogréficas,
impossibilitando o trafego de pedestres e veiculos, além da possibilidade de invadir
residéncias e estabelecimentos comerciais.

Para a pesquisa de campo foram realizadas a retirada das coordenadas dos
cinco pontos em estudo afim de delimita-los, foi abordada a temética referente a falta

de escoamento das aguas pluviais, saude publica e bem-estar social.

6.2Procedimentos Metodologicos

O estudo foi desenvolvido em trés etapas, na primeira foi realizado
levantamento bibliografico sobre o tema, depois foi realizado a visita in loco dos
pontos criticos e a ultima foi a coleta de dados e discussdes sobre os resultados
obtidos. Apés a visitas nos cincos pontos, a Defesa Civil, que esta iniciando os
seus trabalhos na cidade de Almenara/MG, nos informou de outros pontos de
alagamentos existentes na cidade, porém nos informou que héa dificuldades para
chegar em um trabalho de qualidade devido a falta de suporte necessario para
executar suas atividades. As coletas dos pontos foram feitas através de registro
de coordenadas geograficas com utilizacao de aparelho GPS.
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7 Resultados e discussao

7.1Déficit da microdrenagem e proposta de intervencdo na cidade de
Almenara/M.G.

Com base nos conhecimentos adquiridos no decorrer deste projeto, notou-
se que a cidade de Almenara/MG tem um precario sistema de microdrenagem, o
gque acarreta em pontos de alagamento. Dos diversos pontos de alagamentos, seréo
abordados 5(cinco) pontos, que tiveram visitas in loco com a finalidade de verificar
as suas caracteristicas e os elementos dos problemas existentes, sendo todos eles

mapeados e nomeados da seguinte forma:

e Ponto 1 — Cruzamento da Rua Teréncio com a Rua Argemiro Aguilar;

e Ponto 2 — Cruzamento da Rua Hermano de Souza com a Rua Argemiro
Aguilar;

e Ponto 3 — Cruzamento da Rua Rodrigues Seabra com a Rua Argemiro
Aguilar;

e Ponto 4 — Cruzamento da Rua Silvino Patente com a Av. Olindo de
Miranda;

e Ponto 5 — Cruzamento da Rua Tiradentes com a Rua Aleixo

Paraguassu.

FIGURA 1 - Localizagdo dos pontos criticos em Almenara/MG.

. ¥ Y o .‘?"‘ﬁ '} ,\/}:} :
Fonte: Google Earth (adaptado).
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Ponto 1

O Ponto 1 € composto por 5(cinco) bocas coletoras, sendo que 1 (uma) esta
danificada, posicionadas nos vértices das vias (tipo e localizacdo inadequados), ndo
possuindo sarjetas para direcionamento do fluxo d’agua, tampouco poc¢os de visitas
(PV)de &gua pluvial. Deste modo, toda agua resultante do escoamento superficial
nas citadas vias é aglomerada neste cruzamento, contribuindo para extrapolar a
capacidade de recepcao, e por consequéncia do extrapolamento, ha reflexos nas
ruas adjacentes como os conhecidos pontos de alagamentos no cruzamento da Rua
Teréncio com a Rua Henrique Heitman e da Rua Samuel Alves de Oliveira com a
Rua Henrique Heitman. E notério que esse reflexo constitui um efeito cascata. A
galeria pluvial existente encontra-se assoreada.

Devido ao assoreamento da galeria pluvial e bocas coletoras €
recomendavel que as mesmas passem por manutencdes periddicas ou seja
substituido o tipo de bocas coletoras cantoneiras, para o tipo bocas coletoras mata
ledo, fazendo com que os residuos sélidos de maior tamanho ndo cheguem até os
dutos da microdrenagem. Construir as sarjetas para que as mesmas possam
direcionar o fluxo d’agua para as bocas coletoras.

FIGURA 2 - Bocas Coletoras; a esquerda do tipo cantoneira e a direita do tipo mata
ledo.

Lateral com grelha

Fonte: Infraestrutura Urbana.

7.2 Ponto 2

O Ponto 2 é composto por 1l(onze) bocas coletoras, posicionadas nos
vértices das vias e nas laterais (tipo e localizagdo inadequados), ndo possuindo

sarjetas para direcionamento do fluxo d’agua, tampouco, pocos de visitas (PV) de
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agua pluvial, a Rua Argemiro Aguilar nas proximidades do prédio que encontra-se
instalado o Juizado Especial local, possui um greide com cota inferior as ruas
adjacentes, fazendo com que a agua pluvial se aglomere entre o prédio do Juizado
Especial e o prédio do empreendimento denominado Taca de Ouro. Além disso, 0
trecho citado no ponto 2 recebe 4gua pluvial das ruas vizinhas com o greide superior
ao do ponto em estudo.

Deste modo, no ponto 2 o efeito cascata se repete, gerando assim, um caos
nos periodos de chuvas.

Importante frisar que o caos instaurado no ponto 2 se arrasta no decorrer da
Rua Argemiro Aguilar até as imediagbes do cruzamento com a Avenida Olindo de
Miranda, causando assim, nos periodos chuvosos, impossibilidade de trafego de
veiculos e pedestres, além de dispor de riscos quanto a saude publica.

Com intuito de sanar ou amenizar a situagdo da microdrenagem urbana
desse trecho é recomendavel a elevacao do greide proporcional as ruas adjacentes,
visando o escoamento da agua pluvial de modo continuo. Cabe também a instalacéo
de sarjetas para direcionar o percurso da agua e o redimensionamento das bocas
coletoras existentes, tendo em vista que a capacidade atual para escoamento é
insuficiente; e a manutencao perioddica das bocas coletoras e da galeria existente.

7.3 Ponto 3

O Ponto 3 é composto por 6(seis) bocas coletoras, posicionadas nos
vértices das vias (tipo e localizagcdo inadequados). Uma das bocas coletoras
encontram-se danificada, reduzindo a capacidade de vazdo e dificultando a
passagem de pedestres no passeio publico. Nao possui sarjetas para
direcionamento do fluxo d’agua, tampouco, pocos de visitas (PV) de agua pluvial. O
grande fluxo d’agua remanescente das ruas circunvizinhas, colabora para agravar a
situacdo cadtica no ponto em estudo.

As bocas coletoras devem ser dispostas nos pontos mais baixos do sistema
para impedir alagamentos e aguas paradas em zonas mortas, pois o trecho de maior
vazao das sarjetas é justamente nos vértices. Consequentemente, com a realocacao
das bocas coletoras seria solucionado o problema da boca coletora obstruida. Faz-
se necessario a implantacado das sarjetas para direcionar o fluxo d’agua. Ademais,
as ruas circunvizinhas carecem do sistema de microdrenagem, visando amenizar o

volume de 4gua que chega no ponto em estudo.
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FIGURA 3 - Sistema de Microdrenagem Ideal.

Fonte: Infraestrutura Urbana.

7.4 Ponto 4

O Ponto 4 ¢é composto por 2(duas) bocas  coletoras
(assoreadas),posicionadas nos vértices das vias (tipo e localiza¢do inadequados).
Nao possui sarjetas para direcionamento do fluxo d’agua, tampouco, pogos de
visitas (PV) de agua pluvial. O grande fluxo d’agua remanescente das ruas
circunvizinhas, colabora para agravar a situagdo cadtica no ponto em estudo. Como
tentativa de redirecionar o intenso fluxo d’agua foi construida uma lombada com
objetivo, posicionamento e dimensdes em desacordo com a Resolu¢do n° 600/2016
do Conselho Nacional de Transito — CONTRAN, conforme o Artigo 1° da citada
Resolucado, a ondulacao transversal pode ser utilizada onde se necessite reduzir a
velocidade do veiculo de forma imperativa, nos casos em que estudo técnico de
engenharia de trafego demonstre indice significativo ou risco potencial de acidentes
cujo fator determinante € o excesso de velocidade praticado no local e onde outras
alternativas de engenharia de trafego sao ineficazes.

Para este ponto em estudo seria aconselhavel a implantacdo completa do
sistema de microdrenagem nas ruas circunvizinhas, visando a redugéo do volume
d’agua. Deste modo, poderia ser retirada a lombada irregular, tendo em vista que
esta ndo é componente do sistema de microdrenagem urbana. A implantacdo de um
sistema de biorretencédo no canteiro central da Avenida Olindo de Miranda, no trecho
compreendido entre a Rua Silvino Patente e a Rua Julio de Sousa Figueiredo,

agregaria maior permeabilidade, e se adequaria a definicAo de Botelho (1998),

453|Péagina Junho/2017



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

‘pegar e largar rapido”, ou seja, recolher as aguas da chuva e conduzi-las para

jusante o mais rapidamente possivel.

FIGURA 4 - Sistemas de Biorretencao.

guia com ‘
enfroda de aguo

superficie plantade

solo com

composto orgdnict
beite o o

Fonte: Reproducgdo/Google.

7.5 Ponto 5

O Ponto 5 é composto por 1 (uma) boca coletora. O tracado da Rua
Tiradentes ndo possui sarjetas para direcionamento do fluxo d’agua. O grande fluxo
d’agua remanescente das sub-bacias hidrogréficas circunvizinhas, contribui para
agravar o problema de zona morta de alagamento e 4gua parada.

Como proposta de intervencdo, recomenda-se a implantagdo/recuperacao
do sistema de microdrenagem nas ruas adjacentes (instalagédo de bocas coletora,
guias de meio-fio, sarjetas e pocos de visitas). Com essas intervencdes seria
possivel evitar/amenizar o efeito cascata em todos os pontos em estudo, exceto o

ponto 4.
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8 Considerac0es finais

O projeto inicial deste trabalho tem como finalidade apresentar o atual
sistema de microdrenagem urbana na cidade de Almenara/MG, destacando todos os
elementos que compdem os 5 (cinco) pontos em estudo, analisando ponto a ponto,
afim de identificar a peculiaridade de cada situagcédo, propondo adequacdes a este
sistema com intuito de amenizar o alagamento e, consequentemente, a melhoria da
qualidade de vida da populacéo diretamente afetada.

Optou-se pelo tema de microdrenagem urbana por ser um assunto no qual a
realidade da cidade carece de um sistema eficaz. Através de visitas in loco
percebeu-se que as residéncias nos pontos em estudo se adequaram a realidade da
cidade, passeios com alturas elevadas e placas de aco instaladas em grades e
portdes, com a finalidade destes serem barreiras de contengédo da agua pluvial.
Nestas visitas também foi possivel observar que o sistema de microdrenagem esta
defasado e ha pontos em que ndo se encontram elementos primordiais deste
sistema, como bocas coletoras, sarjetas e pocos de visitas. Em um dos pontos de
estudo notou-se a existéncia de uma lombada inserida no vértice de um cruzamento
de vias com o objetivo de redirecionar o fluxo da agua pluvial, sendo que esta
lombada estd em desacordo com a legislacdo vigente. Ademais, o sistema
necessita de manutencao periddica por parte dos 6rgados competentes.

Em busca de dados sobre o sistema de microdrenagem na cidade de
Almenara/MG, foram realizadas reunides com o0s 06rgdos responsaveis pela
implantacéo, fiscalizacdo e manutencéo do sistema, ndo logrando éxito, sendo esta
uma das grandes dificuldades encontradas para o desenvolvimento do projeto.
Dentre as informacgOes obtidas, destaca-se o Plano Diretor Municipal criado em
2008, que muito embora delineie as diretrizes a serem seguidas, ndo condiz com a
realidade, uma vez percebida que nem mesmo foi criada a Lei de Uso e Ocupacéo
do Solo.

Diante da atual conjuntura, € recomendavel o retrofit do sistema de
microdrenagem urbana, implantacdo de uma equipe qualificada para realizar as
manutenc¢des periddicas neste sistema em conformidade com as legislagbes e uma
efetiva fiscalizacdo para evitar o comprometimento do sistema de microdrenagem

por obras civis e a utilizagao das galerias pluviais clandestinamente para conexao de
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redes de esgoto. Para que possa ocorrer uma melhoria no sistema de
microdrenagem e fiscalizagdo eficaz, cabe ao 6rgdo municipal, integrado com o
estadual e federal, em parcerias/convénios com a iniciativa privada, buscar medidas
de desenvolvimento de programas que visem desde a educacédo da populacédo até
as modificacdes estruturais e ndo estruturais necessarias para mitigar os efeitos

percebidos.
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