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RESUMO

A expectativa de vida da sociedade moderna tem aumentado na maioria dos paises e a
urbanizacdo, naturalmente, induz a troca da cobertura natural do solo por construgdes e/ou vias
construidas sob os solos que impactam negativamente o ciclo hidrolégico, impelindo a
problemas maiores e mais graves como 0 aumento da impermeabilizacdo, a consequente
reducdo da taxa de infiltracdo do solo e o aumento no escoamento superficial. Os problemas
ocasionados pela drenagem sdo as ocorréncias de alagamentos, enchentes, inundacdes e
enxurradas que provocam impactos ao meio ambiente e a sociedade, e geram as erosfes e
escorregamento de encostas, além de interdicdo de vias publicas com prejuizos ao transito de
veiculos, comprometendo a mobilidade urbana e alteracfes da qualidade das aguas superficiais,
também envolvem problemas relacionados & salde publica, tais como doengas de veiculagdo
hidrica. Diante do exposto, fica evidente a importancia da descoberta e estudo sobre as diversas
tecnologias que auxiliam a drenagem no planejamento urbano mais eficiente, apesar do fato de
nenhum sistema ser 100% eficiente, ou seja, inexiste uma estrutura de drenagem urbana apto
para absorver toda agua pluvial. Desta maneira, o objetivo deste trabalho é apresentar uma
revisdo de literatura sobre as principais tecnologias utilizadas na drenagem urbana (micro e
macrodrenagem) encontradas no Brasil. A coleta das referéncias utilizadas foi realizada entre os
meses de outubro e novembro de 2019. A posteriori, os documentos foram analisados e 0s que
atenderam ao objetivo estudado foram aproveitados. Portanto, percebeu-se que é preciso que 0
poder publico adote medidas que ajudem na conscientizagdo da populacdo bem como faga
utilizacdo de tecnologias auxiliadoras neste processo de gestdo, como uma das estudas no
presente trabalho.

Palavras-chave: Tecnologias de Drenagem Urbana; Microdrenagem; Macrodrenagem;
Urbanizacdo de drenagem urbana.

INTRODUCAO

A expectativa de vida da sociedade moderna tem aumentado consideravelmente na
maioria dos paises, pois a taxa de natalidade tem aumentando ao passo que a de mortalidade
vem diminuindo. Esta caracteristica, favorece o aumento desordenado da populacéo e influencia
no aumento da demanda pelos recursos hidricos e do uso de ocupacéo do solo, por exemplo.

A urbanizagdo, naturalmente, induz a troca da cobertura natural do solo por construgoes
e/ou vias construidas sob os solos que impactam negativamente o ciclo hidroldgico, impelindo a
problemas maiores e mais graves como 0 aumento da impermeabilizacdo e a consequente
reducdo da taxa de infiltracdo do solo e 0 aumento no escoamento superficial.

Os problemas ocasionados pela drenagem sdo as inimeras ocorréncias de alagamentos,
de enchentes, de inundagfes e das enxurradas que provocam impactos ao meio ambiente e a
sociedade, e geram as erosdes e escorregamento de encostas, além de interdicdo de vias publicas
com prejuizos ao transito de veiculos, comprometendo a mobilidade urbana e alterages da
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qualidade das aguas superficiais, também envolvem problemas relacionados a salde publica,
tais como doencas de veiculagdo hidrica. (MONTES & LEITE, 2008).

Devido a estes problemas, os sistemas de drenagem das &guas pluviais se tornam
insuficientes, devido ao aumento do escoamento superficial, picos de vazdo e pontos de
alagamentos (JOBIM, 2013). Isto é, como a vazdo aumenta e se torna mal distribuida entre os
pontos de coleta projetados, comegam a surgir inundac6es pelas cidades.

No século XIX, a drenagem urbana tinha apenas um objetivo: coletar e afastar 0 mais
rapidamente possivel as aguas pluviais precipitadas. A drenagem urbana, longe de ser
sustentavel, era vista como um mero acessorio dos loteamentos e vias. Assim, teria de lidar cada
vez mais com excessos pluviais decorrentes da ocupacdo superficial dos solos, normalmente
com impermeabilizacdo. (SILVEIRA, 2018)

A realidade de frequentes alagamentos urbanos em praticamente toda cidade com chuva
significativa, ainda segundo o autor, levou finalmente ao reconhecimento da insustentabilidade
da drenagem urbana higienista. A reacdo foi buscar solugdes cada vez mais sustentaveis antes
mesmo da definicdo de sustentabilidade se tornar bastante conhecido em 1987 a partir do
relatorio Bruntland (UNITED NATIONS GENERAL ASSEMBLY, 1987) e da Rio 92
(UNITED NATIONS CONFERENCE ON THE HUMAN ENVIRONMENT, 1992).

Diante do exposto, fica evidente a importancia da descoberta e estudo sobre as diversas
tecnologias que auxiliam a drenagem no planejamento urbano mais eficiente, apesar do fato de
nenhum sistema ser 100% eficiente, ou seja, inexiste uma estrutura de drenagem urbana apto
para absorver toda agua pluvial. Para tanto, a engenharia admite um percentual de falhas de
projeto, significando a probabilidade de uma chuva intensa extravasar o sistema de drenagem e
provocar inundacdo, que para a microdrenagem é de até 20% e de 4 a 10 % para a
macrodrenagem. Bidone e Tucci (1995) definem microdrenagem urbana como o sistema de
condutos pluviais (incluindo as sarjetas) em nivel de loteamento, enquanto a macrodrenagem
abrange corregos, rios, canais e galerias de maior porte.

OBJETIVO

Apresentar uma revisdo de literatura sobre as principais tecnologias utilizadas na
drenagem urbana (micro e macrodrenagem) existentes no Brasil.

METODOLOGIA

Classifica-se como investigacdo para a busca de publicacdes direcionadas a area
cientifica-académica, com fontes nos bancos de dados Web of Science, Scopus e na biblioteca
eletrbnica Scientific Eletronic Library Online (SciELO). As palavras chaves utilizadas para a
busca, foram: “Drenagem Urbana”, “Microdrenagem”, “Macrodrenagem”, “Tecnologias
utilizadas na drenagem urbana”, “Tecnologias de drenagem urbana” e “Urbanizacdo e a
drenagem urbana”. A coleta das referéncias utilizadas foi realizada entre os meses de outubro e
novembro de 2019. A posteriori, os documentos foram analisados e os que atenderam ao
objetivo estudado foram aproveitados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inimeros problemas podem surgir em decorréncia do crescimento e expansdo da
populacdo urbana, gerando impactos negativos no ciclo hidrologico natural, ameacando o
equilibrio do meio ambiente, bem como na drenagem urbana, que implica em uma série de
inconvenientes para a mobilidade urbana. Pois quando acontecem as enchentes as vias ficam
interditadas, as pessoas ficam impedidas de transitar e as ruas e avenidas acabam ficando
danificadas.

Silveira (2018), caracteriza as tecnologias de drenagem urbana como ferramentas de
intervencdo no tecido urbano que visam o controle pluvial quantitativo e qualitativo. Cada
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dispositivo tem uma capacidade de controle quantitativo pluvial na fonte, uma capacidade de
retencdo de sedimentos e taxas de remocdo de nutrientes, como fosforo e nitrogénio. Por
exemplo:

e bacia de infiltracdo (reservatdrio seco com fundo permeével): Segundo IPH/DEP (2005)
as bacias de infiltracdo séo terrenos cercados por taludes que retém as aguas pluviais até
que elas infiltrem por meio da base e de seus lados;

e trincheira de infiltracdo: Silva (2019) explica que as trincheiras de infiltracdo tratam -se
de uma técnica linear, é um sistema de infiltracdo que pode ser implantado em diversos
locais, pois possui a facilidade de integrar ao ambiente através de suas propostas de
design, ndo existe entre as dimensBes da trincheira de infiltracio um padrdo de
proporcionalidade, a dimensdo de comprimento é superior as de largura e profundidade,
sdo projetadas ao longo de superficies impermedveis e destinadas a amortecer 0s
volumes superficiais. As trincheiras de infiltracdo sdo sistemas construidos com
finalidade de proporcionar uma infiltragdo mais direcionada das aguas superficiais no
solo as &reas escavadas e preenchidas por material granular, do ipo off-channel, tais
como brita ou seixos rolados. (AKAN, 2002; BOUWER, 2002).

e vala ou valetas de infiltracdo (vala gramada infiltrante): dispositivos de drenagem
lateral no qual o volume das valas ou valetas devem ser suficientemente grandes para
evitar que ocorram alagamentos, quando o escoamento for maior que a capacidade de
infiltragdo, estrutura como um reservatério de detencéo e nos periodos de precipitacdes
escassas ou até mesmo de estiagem, a estrutura € mantida seco (TUCCI, 2009) .

e dispositivos de biorretengdo: Os sistemas de bio-retencdo sdo depressdes ndo muito
profundas em que séo plantadas principalmente vegetacOes nativas que sdo selecionadas
com o objetivo de reter as aguas de chuva também sdo conhecidos por jardins da chuva,
adequadamente projetadas, a técnica imita os ecossistemas florestais naturais por meio
de uma diversidade de espécies, da densidade e da distribuicdo da vegetacdo,
priorizando a utilizacdo de espécies nativas, e resulta além da retengdo das aguas
pluviais em um sistema resistente a insetos, a doencas, a poluicdo e as alteracdes
climaticas. (PENNSYLVANIA, 2006).

e telhado verde: Os telhados verdes s&o sistemas construtivos utilizados na cobertura de
edificagOes, que consiste na sobreposi¢do de diversas camadas sobre uma superficie
estrutural, as quais de modo geral incluem: membrana impermeabilizante, sistema de
drenagem, substrato (meio de crescimento da vegetacdo) e plantas. Esse sistema
construtivo pode ser parte de uma producgdo pré-fabricada ou cada camada pode ser
instalada separadamente na obra, o que é definido com base nos objetivos e restricdes
de cada projeto. (Silva, 2017)

Além destas tecnologias, existem diversas outras amplamente utilizadas em nosso pais e
pesquisadas e beneficamente comprovadas pela comunidade académica, como menciona
Silveira (2018):

bacia reservatdrio seco de detencéo;

bacia de retencdo (ou reservatério com adgua permanente);

banhado pluvial (dgua permanente com fungdes ecologicas);

bacia subterranea (reservatorio seco subterraneo);

poco de infiltracdo;

pavimento permedvel;

superficie/faixa de infiltracdo (superficie/faixa gramada infiltrante);
barril de chuva;

jardim de chuva;

telhado reservatorio;
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e microrreservatorio (cisterna);
e parque linear (parques ao longo de margens de cursos - d "agua);
e parede verde.

CONCLUSAO

As inundagdes, principalmente nas grandes cidades, tém aumentando nos ultimos anos
devido a fatores como o crescimento desordenado aliado a falta de conscientizacdo das pessoas
e ao planejamento urbano.

Portanto, é preciso que o poder publico adote medidas que ajudem na conscientizagéo
da populacdo bem como facga utilizacdo de tecnologias auxiliadoras neste processo de gestéo,
como uma das apresentadas no presente trabalho.
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