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Resumo: Este artigo baseia-se na necessidade existente de uma abordagem multidisciplinar
que envolve a drenagem das aguas pluviais urbanas com o saneamento ambiental e salde
publica. Tem como objetivo principal analisar a auséncia de sistemas de drenagem para a
captacdo de aguas pluviais em Santana do Araguaia no estado do Para e os impactos na saude
publica e no meio ambiente, por meio de revisdo bibliografica e aplicacdo de questionario
eletronico, onde se constatou uma grande insatisfacdo da populacdo com a pavimentacao
executada no municipio, bem como a ciéncia da populacdo dos riscos aos quais estdo
submetidos pela auséncia de drenagem urbana.

Palavras-chaves: Drenagem urbana. Pavimentacdo. Saude publica.

Abstract: This article is based on the existing need for a multidisciplinary approach that
involves draining urban rainwater with environmental sanitation and public health. Its main
objective is the analysis of drainage systems for the capture of rainwater in Santana do
Araguaia in the state of Para and the impacts generated through bibliographic review and
application of an electronic questionnaire, where a great dissatisfaction of the population with
the paving was found carried out in the municipality, as well as the population's awareness of
the risks to which they are included due to the lack of urban drainage.
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Resumen: Este articulo se basa en la necesidad existente de un enfoque multidisciplinario que
involucre el drenaje de aguas pluviales urbanas con saneamiento ambiental y salud publica.
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Su principal objetivo es el andlisis de los sistemas de drenaje para la captacion de agua de
lluvia en Santana do Araguaia en el estado de Para y los impactos generados a través de la
revision bibliogréfica y la aplicacion de un cuestionario electronico, donde se encontré una
gran insatisfaccion de la poblacion con el pavimento. que se llevan a cabo en el municipio, asi
como la concienciacion de la poblacion sobre los riesgos a los que estan incluidos por la falta
de drenaje urbano.

Palabras clave: Drenaje urbano, pavimentacion, salud publica.

1 Introducédo

A Lei Federal n® 14.026, de 15 de julho de 2020 estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento bésico e nela conceitua que os servicos de saneamento que engloba um conjunto
de servicos publicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua
potével, coleta e tratamento de esgotamento sanitario, limpeza publica e manejo de residuos
solidos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas (BRASIL, 2007). Segundo essa mesma
legislagdo, os servicos de drenagem e manejo de aguas pluviais englobam atividades,
infraestruturas e instalacGes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detencédo
ou retencdo para o amortecimento de vazdo de cheias, tratamento e disposicdo das aguas
pluviais drenas, aléem da limpeza e fiscalizacdo preventiva nas redes.

Ja Moura (2004) diz que os sistemas de drenagem no Brasil sdo constituidos por condutos
artificiais subterraneos funcionando por gravidade, assim, as zonas urbanas sdo evacuadas e a
agua é lancada em corpos d’agua mais proximo. E complementa que, a escolha do sistema a ser
implantado deve ser realizada considerando-se 0s diversos aspectos intervenientes no meio,
desde os aspectos técnicos até os ambientais, sanitarios, sociais, econémicos, politicos,
paisagisticos, bem como quaisquer outros que se mostrarem relevante.

A auséncia ou ineficiéncia de drenagem urbana pode trazer transtornos a populacdo com
inundacdes e alagamentos fazendo com que as aguas a serem drenadas se misturem a residuos
solidos e esgotos sanitarios, propiciando com isso o0 aparecimento de doencas relacionadas ao
saneamento ambiental inadequado (DRSAI), como por exemplo, leptospirose, dengue e
hepatite (OPAS — ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE, 2020).

Sendo assim, o surgimento de novos sistemas de drenagem urbana esta ligado a necessidade de
trés aspectos: a melhoria dos sistemas existentes, a necessidade de desenvolvimento urbano, a
crescente preocupacdo ecoldgica, preservacdo da saude populacional vinculada ao saneamento
basico e preservacdo da via urbana pavimentada (CHOCAT, 1997).

Portanto o presente trabalho, possui como objetivo estudar sobre a auséncia ou ineficiéncia do
sistema de drenagem urbana do municipio de Santana do Araguaia-PA, assim como, 0S
impactos gerados e a percep¢do da populacdo em relagdo ao assunto. Para tanto utilizou-se
como metodologia a revisdo bibliografica para fundamentacdo tedrica seguida do estudo de
caso no referido municipio em conjunto com pesquisa de campo e aplicacdo de questionario
eletronico.

2 Referencial teérico
2.1 Drenagem Urbana

Os autores Migez, Verdl e Rezende (2016), destacam que a percepcao publica da drenagem
urbana se desenvolveu de agOes tardias negligenciadas para um sistema sustentavel. Para isso
a evolucdo do manejo das &guas urbanas pode ser dividida em quatro fases com percepcdes
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distintas, sendo elas, a pré-higienista, higienista, corretiva e desenvolvimento sustentavel
(MIGEZ, VEROL, REZENDE, 2016). Segundo 0s mesmos autores, a primeira fase ocorreu até
0 inicio do século XX, e possuiu como caracteristica 0 esgotamento doméstico em fossas ou
diretamente nas ruas, sem coleta ou tratamento, gerando como consequéncia o surgimento de
epidemias e doencas com alta taxa de mortalidade.

Posteriormente, iniciou-se a mudanca no entendimento referente as dguas urbanas com a fase
higienista que ocorreu até 1970, cuja principal caracteristica era transportar o esgoto junto com
as aguas pluviais por meio de canaliza¢bes, como decorréncia houve a reducdo das doencas e
da mortalidade, porém essa alternativa ocasionou a degradacdo dos recursos hidricos que
recebiam o despejo da drenagem (MIGEZ, VEROL, REZENDE, 2016).

Os mesmos autores complementam que mediante as consequéncias da percepcdo higienista,
surge a fase corretiva, que aconteceu entre 1970 e 1990, caracterizada pela implantacao de
sistemas de drenagem com sistema separador absoluto. Esgoto e &guas pluviais escoavam por
canalizacGes distintas, o esgoto sendo direcionado para o tratamento e as aguas pluviais sendo
amortecidas dentro das bacias de drenagem, evitando assim inundacdes e enchentes ou sendo
direcionadas para o corpo hidrico mais proximo mediante as grandes obras civis. A
consequéncia dessa fase foi a melhoria da qualidade da dgua dos recursos hidricos, a presenca
de poluicdo difusa no sistema de drenagem e a implantacdo de obras de grande impacto.

Por fim, a fase do desenvolvimento sustentavel, que consiste em tratar o escoamento pluvial,
realizar a prevencdo do sistema natural e integrar as técnicas construtivas com as ndo
construtivas para 0 manejo das aguas urbanas. Essas medidas favorecem para a conservacao
ambiental, a melhoria da qualidade de vida da populacgéo e o controle das inundagdes (MIGEZ,
VEROL, REZENDE, 2016). Nota-se que a evolugéo de concepcéo sobre drenagem urbana foi
evoluindo para sanar 0s impactos ambientais ocasionados pelo manejo ineficiente das aguas
pluviais.

2.2 Impactos da Urbanizacéo no Sistema de Drenagem

Diversos sdo os impactos da urbanizacdo nas caracteristicas das aguas pluviais e no sistema de
drenagem urbana, dentre eles: qualidade das &guas pluviais, reducdo na vazdo de agua
subterranea, aumento da velocidade da agua e efeitos indiretos decorrentes da urbanizacao
(PEREIRA E IOTO, 2017). Os mesmos autores ponderam que a qualidade das aguas pluviais
pode ser alterada devido a presenca de cargas poluidoras bastante expressivas nas areas
urbanizadas. Ja que o escoamento superficial nas cidades acaba “lavando” as ruas durante seu
percurso, 0 que deteriora a qualidade tanto da agua superficial, que carrega sedimentos,
principalmente de ruas ndo pavimentadas e de terrenos sem cobertura vegetal ou em construcéo,
até os corpos hidricos. Além disto, parte da agua escoada pode infiltrar e ocasionar a
contaminagdo da agua subterranea (CANHOLI, 2015).

Segundo Canhole (2015) outro fator que proporciona a alteracdo da qualidade séo as ligacoes
clandestinas de esgoto na rede pluvial, contribuindo para a polui¢do dos recursos hidricos. Isto
ocorre principalmente em cidades que ndo possuem fiscalizagdes efetivas, favorecendo para
proliferacdo de vetores de doengas relacionadas a saneamento inadequado, sendo elas, colera,
giardiase, criptosporidiase, febre tifoide, febre paratifoide, amebiase, hepatite infecciosa,
ascaridiase, impetigo, dermatofitose e micoses, escabiose, piodermite,esquistossomose,
leptospirose, malaria, dengue, febre amarela, filariose, chikungunya e doencga do zika virus
(FUNASA, 2019).

A reducdo na vazéo de aguas subterraneas, também é outro impacto, pois para ocorrer a recarga
dos aquiferos é necessario areas para infiltracdo da dgua pelos poros do solo e fratura das rochas,
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como a urbanizagdo, ocasiona o0 aumento de areas impermeabilizadas e a redugéo de areas de
infiltracdo. E como consequéncias as aguas pluviais escoam pelas superficies
impermeabilizadas, aumentando a velocidade da &gua e rapidamente chegam aos corpos
receptores causando inundacdes, enchentes e erosdes do solo (PEREIRA E I0TO, 2017).

E por fim, a urbanizacéo pode gerar efeitos indiretos na bacia hidrogréafica, como a mudanca
nas precipitacdes e temperaturas locais e no regime de escoamento de agua na bacia. Para
minimizar ou até mesmo eliminar esses efeitos adversos, faz-se necessario a implantacéo de
sistema de drenagem eficiente (CANHOLI, 2015). Para se evitar esses impactos listados, faz-
se necessario a implantacao de sistemas de drenagem urbana.

2.3 Sistema de Drenagem Urbana: Micro e Macrodrenagem

Quando se fala em sistema de drenagem urbana, precisa-se entender os principais sistemas que
0 compde, a Microdrenagem e a Macrodreangem. Segundo o Departamento de Engenharia
Sanitéria e Hidraulica da USP (2015) a macrodrenagem é definida como o cursor fundamental
que acumula grande volume de &gua, sdo eles, 0s rios, crregos e canais. J& a microdrenagem
é o sistema de via local que faz o recolhimento das aguas pluviais e os levam até o sistema de
macrodrenagem, séo as sarjetas, bocas de lobos, boeiros, pogos de visitas, galerias e rede de
esgoto. Para Souza (2012) quando se fala em pavimentacdo de uma via, tem-se sempre a
obrigacgdo de efetuar os sistemas de microdrenagem para escoamento das aguas pluviais visto
que ¢ de responsabilidade da prefeitura garantir infraestrutura urbana essencial.

3 Metodologia

A metodologia adotada tem como intuito conceituar e esclarecer o que séo os sistemas de
drenagem urbana, sua necessidade para uma via pavimentada e as consequéncias da auséncia
desses sitemas para a populacdo e a salde publica, com foco no estudo de caso realizado em
Santana do Araguaia, municipio situado na mesorregido sudeste do Pard com 70.764 habitantes
e area territorial de 11.591,5 km? e andlise de opinido publica local. Foi disponibilizado um
questionario eletrénico gerado na plataforma Google Forms entre os dias 05 de outubro e 20 de
outubro de 2020, totalizando quinze dias, o qual continha seis questdes, dispostas a seguir:

a) Vocé sabe qual a finalidade de um sistema de drenagem em vias urbanas?

b) Vocé é satisfeito com o sistema de pavimentacdo das ruas em Santana do Araguaia,
principalmente mediante tempos chuvosos?

c) Vocé tem consciéncia de quais sdo os riscos advindos da falta de escoamento de agua e
destinacéo segura (Agua que fica empossada nas vias formando lamas) para a satde publica
de modo geral?

d) Cite uma doenca que pode ser transmitida por falta de sistema de drenagem urbana.

e) Vocé pensa que "as lamas" podem causar algum tipo de acidente de transito?

f) Qual sua opinido sobre a pavimentagédo (asfalto) sem sistemas de drenagem para captacédo
da agua das chuvas da forma que se observa principalmente no centro de Santana do
Araguaia?

Durante os quinze dias que ficou disponivel, o questionario eletronico foi divulgado nas redes
sociais com a inten¢éo de alcancar o maior nimero de participes possiveis mediante a populacao
total do municipio estudado. Os usuarios que se dispuseram a responder sdo andnimos, sem
distingéo de escolaridade, classe social e bairro da cidade, ou seja, voltado para toda a populagéo
de Santana do Araguaia — PA.
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Em conjunto com o questionario, no mesmo periodo em que o mesmo ficou disponivel, foram
realizadas visitas técnicas no bairro central nas avenidas Gilberto Carvelli, Braulio Machado,
Henrique Vita, Raul Claudio Prates, Albino Malzoni as mesmas foram escolhidas por terem
sido recentemente pavimentadas no ano de 2020, também foi visitado as margens da BR 158.
As visitas foram esporadicas, logo apés uma chuva torrencial que ocorreu no municipio no
periodo estudado, sendo possivel assim constatar a auséncia dos dispositivos de drenagem e
aferir seus respectivos impactos com a ajuda de relatérios fotograficos.

4  Resultados
4.1 Visita técnica nas vias urbanas de Santana do Araguaia

Entre os dias 05 e 20 de outubro de 2020 com as visitas técnicas realizadas nas avenidas Gilberto
Carvelli, Braulio Machado, Henrique Vita, Raul Claudio Prates, Albino Malzoni no centro da
cidade e as margens da BR 158 foi possivel verificar a auséncia dos dispositivos de drenagem
urbana nas vias pavimentadas e alguns impactos, conforme as Figuras 1 a 6.

Figura 1 — Imagem da Avenida Raul Claudio Figura 2 — Imagem da Avenida Raul Claudio
Prates no dia 05/10/2020. Prates no dia 06/10/2020.

Fonte: Autores (2020) Fonte: Autores (2020)
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Figura 3 - Imagem da Avenida Albino Malzoni  Figura 4 - Imagem da Avenida Braulio Machado
no dia 15/10/2020. no dia 20/10/2020.

Fonte: Autores (2020) Fonte: Autores (2020)

Figura 5 - Imagem da Avenida Henrique Vitano Figura 6 - Imagem na margem da BR 158 no dia
dia 15/10/2020. 15/10/2020.

Fonte: Autores (2020) Fonte: Autores (2020)

Foi possivel observar com as visitas técnicas realizadas uma grande quantidade de agua
empocada nas laterais das vias e muita dificuldade para trafegar, problemas esses advindos da
auséncia de sistemas de drenagem urbana principalmente em vias ja pavimentadas.

4.2 Percepcdo da populacdo sobre drenagem urbana através do questionario

Por meio do questionario eletrénico, foram obtidas 114 (cento e quatorze) respostas, sabe-se
que o numero é insuficiente se levarmos em consideracdo a quantidade de habitantes do
municipio em questdo. Porém, ndo foi possivel aumentar o quantitativo de respostas obtidas
com aplicacdo de questionario in loco, devido ao momento de pandemia da COVID-19.

Dos entrevistados, 90,40% informaram ter conhecimento sobre a finalidade de um sistema de
drenagem urbana e 9,60% desconheciam a sua utilidade. Ja referente a satisfacdo do sistema de
pavimentagdo em Santana do Araguaia, principalmente no periodo chuvoso, 93,90% dos
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participes declararam serem insatisfeitos e 6,10% satisfeitos. A maioria dos entrevistados
(99,10%) declara que os empocamentos de agua nas vias podem ocasionar acidentes no transito.

Foi questionado também sobre os riscos advindos da falta de escoamento de agua e destinacdo
segura para a saude publica de modo geral 92,10% dos participantes alegaram ter consciéncia
dos riscos e 7,90% n&o possuem. E foi solicitado, mediante pergunta discursiva, citar um tipo
de doenca gerada pela ma gestdo das aguas urbanas, as trés doencas mais citadas foram
leptospirose (38,50%), dengue (20,80%) e hepatite (17,30%), conforme Gréfico 1.

Gréfico 1 - Principais doengas citadas nas respostas dos participantes do questionario online.
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Fonte: Autores (2020).
5 Discussoes

A partir da visita técnica realizada entre os dias 05 e 20 de outubro de 2020, observa-se que 0
municipio de Santana do Araguaia ndo apresenta sistemas de captacdo de aguas pluviais ou
sistemas de drenagem urbana executados no decorrer de suas vias, além disso (Figuras 1 a 6),
em todo o centro da cidade foi executado o pavimento flexivel simples superficial.

Observa-se que a maioria da pavimentacdo executada no municipio apresenta alagamentos e
extrema dificuldade de escoamento das aguas provenientes de periodos chuvosos (Figuras 1, 2
e 4). Nota-se também a auséncia de guias, sarjetas, boca de lobo, grelhas de drenagem e bueiros
para o escoamento das aguas pluviais, ou seja, sistemas de microdrenagem. Ja nas figuras 3, 5
e 6, observa-se os impactos da inexisténcia de dispositivos de drenagem, sendo eles, particulas
solidas expostas, deteriorizacdo da pavimentacdo e processos erosivos nas ruas nao
pavimentadas que recebem o escoamento superficial das ruas pavimentadas.

De acordo com Fatima (2013), a auséncia de drenagem urbana, assim como a concepgao
inadequada ou equivocada de projetos e obras mal executadas, se materializam na forma de
inundacdes, enchentes e possiveis acidentes, provocando transtornos e prejuizos financeiros a
populacdo. A presenca de dguas pluviais em pavimentos gera diversos problemas estruturais e
funcionais. Uma superficie com fracas caracteristicas de drenagem contribui para a ocorréncia
de acidentes resultantes do fenémeno da hidroplanagem (perda do contato com o pavimento
devido a presenca de um filme de agua ndo rompido pelos pneus ou pela textura da pista), perda
de visibilidade, falta de aderencia ou atrito pneu-pavimento e aparecimento de indmeras
patologias (DIAS, 2009).

Segundo Franga (2008) para que o pavimento tenha um sistema de drenagem eficiente, é
necessario a implantacdo de projetos estruturais que apresentam no minimo uma inclinacéo
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transversal para melhor escoamento. Contudo, para Fatima (2013) a drenagem das aguas
pluviais urbanas, além das questdes dos sistemas de micro e macrodrenagem, como os citados
anteriormente, necessitam de uma abordagem multidisciplinar, incluindo o saneamento
ambiental e os diversos aspectos que envolvem a satde publica.

Tucci (2006), complementa que uma vez que ha a possibilidade dessas aguas a serem drenadas
virem a se misturar com residuos solidos e esgotos sanitarios propiciando o aparecimento de
doencas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado.

Para Tucci (2006) nas cidades que apresentam sistema de drenagem urbana ineficiente é
necessario implementar projetos de engenharia locais, apos estudo estrutural, que visam reduzir
e escoar com maior facilidade as dguas provenientes da ausécia de drenagem, para o autor, séo
técnicas de escoamento superficial direto que controlam as inundagdes e propiciam uma
qualidade de vida melhor para a populacao.

6 Conclusdes

Mediante 0 exposto, a pavimentacdo existente no municipio de Santana do Araguaia ndo
apresenta sistemas de drenagem urbana instalados no decorrer de suas vias e com isso observa-
se que ha mais pontos negativos que geram desconfortos e consequéncias para a popula¢do do
gue pontos positivos que trazem conforto, seguranca e comodidade.

Com a pesquisa de opnido realizada, nota-se que grande parte da populacdo tem consciéncia
dos riscos as quais estdo submetidos diariamente ao trafegar nessas vias em periodos chuvosos
e principalmente as doencas que estdo sujeitos pela falta de drenagem e destinagdo adequada
dessas agua residuarias. Com relacdo a populacéo que se dizem satisfeitos com a pavimentagédo
imagina-se que ndo tenham conhecimento sobre os sistemas de drenagem urbana ou estéo
agradecidos pelo o que foi executado mediante o periodo eleitoral vigente.

Espera-se que com a urbanizagdo e crescimento populacional do municipio, todo o estudo de
infraestrutura seja realizado para que haja a elaboracdo a longo prazo de projetos de engenharia
e saneamento ambiental que possam sanar todos os problemas advindos da falta de drenagem
em vias publicas ja pavimentadas e que a curto prazo, sejam realizadas medidas preventivas de
microdrenagem superficial, cocientizagdo populacional e manutencdo adequada das vias que
possam minimizar 0s pontos negativos expostos.

Como sugestdo para pesquisas futuras, indica-se aplicacdo de questionario novamente para
saber a percepcdo da populacdo ap6s o periodo chuvoso e ap6s o periodo eleitoral, a fim de
verificar se houve mudanca na satisfacao pela pavimentagéo realizada.
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