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Resumo

Os sistemas de drenagem dos centros urbanos é um dos mais afetados, devido a falta de planejamento urbano
ocasionando a impermeabilizacdo do solo por construgdes e da poluicdo provindas da populacdo que
colaboram com o agravamento nos sistemas de drenagens obstruindo a sua funcionalidade. Esse estudo é
estimulado pela problematica de recorrentes casos de inundages e enchentes na zona urbana da cidade de
Aracaju — SE. Diante o0 exposto o presente artigo tem por objetivo realizar uma abordagem a respeito desses
mecanismos, 0s chamados sistemas sustentaveis de drenagem urbana (SUDS), que é apresentam como uma
alternativa para essa problematica. Realizou-se a identificagdo e mapeamento de pontos suscetiveis a
alagamentos. A pesquisa fundamenta-se em estudos e levantamentos de dados, alcangados através de pesquisas
bibliograficas em artigos, monografias, teses e dissertacdes sobre o sistema de drenagem urbana sustentaveis,
com o interesse nos mecanismos que se adequa como alternativas para amenizacdo de problemas com
enchentes e inundacGes. As propostas seguem experiéncias de aplicacGes feitas em paises de origem e foram
selecionadas levando em consideracéo a necessidade da &rea e 0 espaco para alocagdo das técnicas. As SUDS
abordados pavimentos permeadvel ou semipermeavel, faixas filtrantes, bacia de detencdo e sistemas de
biorretencédo, esses mecanismos se mostram eficazes quando s@o aplicados em zonas urbanas. Conclui-se, que
a aplicacdo dos sistemas SUDS, expressa 0 desenvolvimento para o sistema de drenagem, ndo sendo com o
objetivo de substituir os sistemas convencionais de drenagem urbana, mas para complementar e melhoras os
sistemas existentes.
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INTRODUQAO

Uma das problematicas comuns em paises que obtém seus centros urbanos
rapidamente, como o Brasil, estd relacionada a infraestrutura. Diante da alta taxa de
urbanizacdo existem diversos problemas relacionados a infraestrutura urbana, uma vez
que ndo consegue atender a demanda, impactando diretamente na qualidade de vida da
populacéo.

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais dos centros urbanos € um dos mais
afetados, devido a falta de planejamento urbano ocasionando a impermeabilizacdo do solo
por construcdes, a auséncia da conscientizagdo ambiental impulsionando o desmatamento
e a da poluicdo provindas da populacdo que colaboram com o agravamento nos sistemas
de drenagens obstruindo a sua funcionalidade. Urbanizagcbes que apresentam altas
densidades populacionais, tém-se verificado aumento de alagamentos e inundacGes em
razdo do planejamento urbano inadequado causando propagacdo de doencas de veiculacao
hidricas e a alteracdo de corpos hidricos. (TUCCI, 2008)

De acordo com o IBGE no ano de 2018 cerca de 93% municipios brasileiros com
uma populacdo acima de 500 mil habitantes foram registrados alagamentos. Os corpos
hidricos ndo possuem capacidade para escoar toda dgua recebida, em razdo que sua area
natural foi preenchida por construcdes, a agua atribui diferentes destinos e na maioria das
vezes acaba ocupando areas urbanizadas. No ano de 2017, mais da metade dos municipios
brasileiros ndo dispbem do controle e gerenciamento de risco ambiental e da saude
publica, o que intensifica a situacdo (LOSCHI, 2018).

O cenario de Aracaju surgiu devido ao crescimento da malha urbana por ser um
ambiente estuarino, favoravel a inundacdo. Contudo, a expansdo foi acontecendo néo
obedecendo as caracteristicas naturais do ambiente, uma vez que, muitas areas ocupadas
eram alagaveis e impedindo o escoamento natural dos cursos hidricos superficiais e
subterraneos, tornando em um ambiente urbano impermeavel. Além disso, a execucdo do
sistema de Drenagem em Aracaju se da por gravidade e localidades ndo apresentam as

condigdes ideais de macrodrenagem necessarias, ocorréncia que agrava ainda mais a
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situacdo. (Souza, 2006; Vilar, 2006)

Diante o exposto o presente artigo tem por objetivo realizar uma abordagem a
respeito desses mecanismos, 0s chamados sistemas sustentaveis de drenagem urbana
(SUDS), que é apresentam como uma alternativa que tem por proposito de evitar,
amenizar ou controlar o fluxo de dgua escoado na superficie. Esse estudo € estimulado
pela problematica de recorrentes casos de inundacdes e enchentes na zona urbana da
cidade de Aracaju — SE e somado a isso realizou-se a identificacdo e mapeamento de

pontos suscetiveis a alagamentos.

M ETODOLOGIA

O municipio de Aracaju (figura 1) estd inserido na mesorregido do Leste
Sergipano, compreendido entre as coordenadas geograficas de 10° 55' 56" de latitude Sul
e 37° 04' 23" de longitude Oeste. E a capital do Estado de Sergipe e é cortada pelos rios
Sergipe e Poxim. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020),
0 municipio de Aracaju possui uma area de 182,163 km2, uma altitude de 17 m, com uma
populacdo estimada de 664.908 pessoas e uma densidade demografica de 3.140,65
hab/kmz, Possui um clima tropical quente e imido com uma temperatura média anual de
26 °C e precipitacdo media anual de 1.300 milimetros (mm), com periodo chuvoso de
marco a agosto.

610000 680000E 750000E

8921896N
NS68TZ68

8790000N
N00006L8

8836897N
NZ68SESS

8775000N
NOQO0SZL8

=
<N ‘7
/ 0 25 5 75 10km

702000E 717000E

8751898N
N868TS/8

Legenda
— Rodovia Estadual

0 15 30(45 60 km —— Rodovia Federal Sistema de Coordenadas UTM
— 0 Avacaju Zona 245

Datum Sirgas 2000
[ 1 Municipios de Senglpe

610000E 680000E 750000E

Figura 1 - Mapa de Localizacdo do Territério de Aracaju
Fonte: Autores, 2021
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O presente artigo fundamenta-se em estudos e levantamentos de dados, alcangados
através de pesquisas bibliograficas em artigos, monografias, teses e dissertacdes sobre o
sistema de drenagem urbana sustentaveis, com o interesse nos mecanismos que se adequa
como alternativas para amenizacao de problemas com enchentes e inundagdes.

Para elaboracdo de mapas teméticos foram importados arquivos vetoriais no
software QGIS software livre com codigo-fonte aberto versao 3.16.3 importados da base
de dados Geoespacial disponibilizados no banco de dados do atlas digital sobre recursos
hidricos do estado de Sergipe pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e
Sustentabilidade (SEDURBS).

Dadosdo Atlas Delimitacsoda
Coletadaos Digital de areae
Dadaos Recursos identificagdo
Hidricos dos pontos

Confeccdodos

mapasde Importacdo
localzacdoe dos dados
dos portos para o Excel

vulneraveis a softwareQGIS
alagamentos

Manipulacdo

Figura 2-Fluxograma das etapas para obtencdo dos dados
Fonte: Autores, 2021.

Realizou-se a identificacdo das areas com riscos de alagamentos no presente Plano
de Contingéncia da Zona Urbana da cidade de Aracaju-SE. Efetuou-se o tratamento em
uma planilha Excel no formato (.xIsx) e posteriormente foram importados no formato
(shapefile) para o QGIS para criacdo e delimitacdo dos pontos na area de estudo para a
obtencdo gréfica usando o Datum Sirgas 2000 com projecdo Cartografica Universal

Transversa Mercator (UTM).
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RESULTADOS E DlscussAo

Segundo Tucci, Bertoni (2003) a ocorréncia de inundacdes é tdo antiga quanto o
surgimento das cidades ou meio urbano. Esta ocorre por conta do transbordamento das
aguas dos rios, riachos e galerias pluviais, que atingem cidades e causam danos as casas,
ruas, rodovias, lojas etc. Para o autor estas ocorréncias surgem pela acdo natural dos rios
ou por consequéncia do processo de urbanizacdo. Deste modo, quando a precipitacdo €
alta e a superficie ndo possui capacidade de agregar o vasto volume de dgua, 0 mesmo
vaza para os sistemas de drenagem, causando a inundagdo em areas vizinhas.

Nesta perspectiva, problemas de drenagem urbana no municipio de Aracaju ficam
evidenciados nas figuras 3 (Ruas do Centro de Aracaju alagadas) e figura 4 (Canal
transbordou na Av. Deputado Airton Tele) respectivamente evidenciam o extravasamento
de esgoto sanitério e as inundagdes surgidas pela falta da coleta seletiva, gestdo publica,
fiscalizacéo, poluicéo, falta de manutencéo dos sistemas de esgotos sistemas de drenagem

urbana e dispositivos de drenagem.

Figura 3- Figura 4-
Fonte: Michele Costa/TV Sergipe Fonte: Reginaldo Rodrigues/TV Sergipe
(2019) (2019)

De acordo com o Plano de Contingéncia do municipio de Aracaju-SE possui cerca
de 65 pontos principais com risco de alagamentos espalhados por Aracaju, e sao definidos
como “o acimulo momentaneo de dguas em determinados locais por deficiéncia no

sistema de drenagem” e pode ser visualizado na figura 05.
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No plano foram listadas as &reas com risco de inundacGes as margens do Rio
Poxim, do Rio do Sergipe e dos Canais Urbanos, a fim de identificar os pontos de
alagamento na zona urbana de Aracaju.

703500€

7035006
Figura 5- Pontos vulneraveis aos alagamentos em Aracaju-Se
Fonte: Autores, 2021

A questdo da drenagem urbana no municipio de Aracaju ainda constitui um
problema frequente a cada periodo de chuvas na regido. Com isso, abordaremos tipos de
sistemas sustentaveis de drenagem, sendo possiveis solugdes para pontos de alagamento
em Aracaju. Para isso, a Lei federal 11.445/2007 — diretrizes nacionais para 0 saneamento
basico:

“Art 3°. de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas:
conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais
de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detencédo ou

retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
disposicdo final das &guas pluviais drenadas nas &reas urbanas”.
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PROPOSTAS DE SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL PARA
A BACIA

Diante desta definicdo de drenagem e manejo das aguas pluviais. S0 possiveis
acdes para contencao de alagamentos e vazdes em centros urbanos. Sendo assim, medidas
sustentaveis sdo necessarias agindo em conjunto com as estruturas convencionais,
encontrando solugdes para os efeitos da urbanizagdo. As propostas seguintes seguem
experiéncias de aplicagdes feitas em paises de origem (Estados Unidos e Inglaterra) e
foram selecionadas levando em consideracdo a necessidade da area e 0 espago para

alocacdo das técnicas.

Perante 0 exposto, os SUDS abordados sdo: pavimentos permeavel ou
semipermeavel, faixas filtrantes, bacia de detencdo e sistemas de biorretencdo. Esses
mecanismos se mostram eficazes quando séo aplicados em zonas urbanas uma vez que
suas particularidades construtivas sdo facilmente implementadas em ambientes
conurbados, tais aplicagbes sdo vidveis economicamente e apresentam vantagens diante
de cada funcionalidade (ALMEIDA, 2020).

Pavimento Permeavel e Semipermeavel

Existem dois tipos de pavimentos, sendo eles permeaveis e 0S semipermeaveis,
ambos sdo uma das alternativas encontradas para a captacdo de agua pluvial no local. O
tipo de pavimento permedvel é um tipo dispositivo de infiltracdo para escoamento
superficial é orientado por meio de uma superficie permedvel levando as aguas para
reservatorios constituidos de pedras sob a superficie do local (URBONAS e
STAHRE,1993).

Do mesmo modo, essa técnica colabora para demais para a sociedade e a0 meio
ambiente, como: beneficiando na saude e bem-estar; diminuigdo do consumo de energia
pela cidade e tendo melhor controle de temperatura na cidade; menor barulhos
inconveniente; novos habitats para animais menores, como aves e entre outros (WOODS-
BALLARD et al., 2015).
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Revestimento permeavel

Junta permeével (conforme caso)

Camada assentamento permeavel
(conforme caso)

Base permeavel

Subbase permeavel
(conforme caso)

Tubulagdode drenagem (quando
necessario)

Subbase

Subleito

Figura 6 — Camadas tipicas de um pavimento permeavel.

Fonte: Oliveira (2018)

Bacia de Detencéo

As bacias de detencdo surgem com o propdsito de armazenar agua pluvial por um
determinado periodo de tempo, assim controlando volumes excessivos que chegam a rede
de drenagem permitindo escoar vazdes assim reduzindo assim risco de inundacgdes (Neto,
2019). As bacias destacam-se devido seu aspecto diferencial a superficie do solo é
consegue absorver parte da vazdo escoada, agindo como intercepcdo para pequenas
precipitacdes no caso que a absorcdo nao evidencie risco para as aguas subterraneas.
Além do mais que a qualidade da agua ocorre devido a sedimentacdo e extracdo das
particulas, sendo assim ressalta-se os beneficios para a qualidade da agua associada
diretamente ao tempo de retencdo. (WOODS-BALLARD et al., 2015).

Vegetacdo
1 Circundante a Bacia

\Descarregador de

Emergéncia

-, / Soleira
Caminho d’
acesso para manutencdo
Limite maximo
Limite méximo de seguranca
para uma cheia (folga)

Figura 7 - Desenho esquematico bacia de detencéo aberta

Fonte: Correia (2007)
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Faixas Filtrantes

Segundo Almeida (2020) faixas filtrantes sdo inclinagdes de faixas que possuem
em sua constituicdo tipo de vegetagdo, tem como objetivo de receber e tratar as aguas que
chegam das chuvas. Comumente, na utilizacdo de um pré-tratamento dos escoamentos de
locais impermedveis proximos, na qual acontece a sedimentagdo, filtracdo e infiltracéo.
Dessa forma, quando implantada antes a outros componentes, sendo eles sistemas de
intervencdo e as valas, possibilita 0 aumento da vida util destes, atraves do acimulo de
particulas. De outro modo, atuam como tratamento das aguas pluviais, quando a faixa é

capaz para tal.

4 " | .. '
o ‘f'-,.. t “" ;{ *
Figura 8- Faixa filtrante

Fonte: Portland’s Bureau of Environmental Service (2016)

Sistemas de Biorretencéo

Conforme Almeida (2020) sistemas de biorretencdo constituem em depressdes ndo
muito profundas em superficie de terrenos. Tem como objetivo coletar e infiltrar
quantidades de aguas que escoam, e além disso, trata a dgua de possiveis elementos
quimicos que cause sua nao potabilidade por meio da constituicdo de solo e vegetacdo. E
ainda favorece com o lado estético por ser férteis e auto irrigantes, permite que tenha uma
biodiversidade no ambiente além de proporcionar um abaixamento da temperatura por

causa da evapotranspiracao.

Para Vasco (2016), os sistemas de biorretencdo € o lugar para onde é levado os

afluentes pluviais, constituido por areas compostas por plantas que diminuem o indice de
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escoamento e a quantidade de agua das chuvas tratando as através da passagem em suas

muitas camadas de solo granulares.

Optional Perforated
Overflow Pipe Pipeat 10"0.C.

Roof Leader | | |

Impervious
Bottom Surface

Gravel or
Recycled Glass

.*".*"Pipe to Main Storm System Waterproof Building
- Under City Sidewalk as Needed

Figura 15 — Componentes de um sistema de biorretencao.
Fonte: Vasco (2016)

Os beneficios para a sociedade com o uso das SUDS sdo grandes, pois traz
beneficios para a satde, bem-estar e melhor qualidade de vida para a populacéo, podendo
trazer uma melhor avaliacdo na cidade. Um caso, onde foi utilizado na cidade de Normal,
em Illinois, nos Estados Unidos, inserindo em local de transito, projetado com a
finalidade de escoamento das ruas e inserindo a &gua em uma obra publica (WOODS-
BALLARD et al., 2015).

CONSIDERACC)ES FINAIS

Conclui-se, que a aplicacgdo dos sistemas SUDS, expressa o desenvolvimento para
o sistema de drenagem, ndo sendo com o objetivo de substituir os sistemas convencionais
de drenagem urbana, mas para complementar e melhoras os sistemas existentes. Em razéo
disto, contribui para melhoria da qualidade de vida da populagcéo afetada e para o
ambiente urbano ser sustentavel. Para que a propostas de implantagdo de SUDS em
Aracaju fizesse sentido, realizou-se um estudo de todos os sistemas de drenagem urbana
sustentaveis em trabalhos académicos anteriormente publicados. Buscou-se identificar as

particularidades construtivas de cada um, assim como suas funcionalidades, vantagens e

desvantagens.
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Compreende-se que as SUSDS surgem como uma alternativa para amenizar a
problematica de ocorréncias de relacionados as enchentes e a qualidade do recurso hidrico
observadas em Aracaju. Entretanto, devem haver intervencdo do poder publico é
imperdivel a necessidade do monitoramento da gestdo das aguas urbanas e a analise da
ocupacdo do solo, visto que essa é uma das raizes do problema. Ressalta-se que é
necessaria uma investigacao detalhada a respeito da implementacdo e dimensionamento
em cada ponto identificado, posto que, no presente trabalho encaminhou propostas de
SUDS, nédo se detalhou particularidades fundamentais para as respectivas execugoes,
como, por exemplo, pardmetros hidrol6gicos ou hidraulicos.
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