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DIAGNOSTICO BASICO DO SISTEMA DE DRENAGEM EM PIUMHI COM
APLICACAO DE MODELAGEM GIS!
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RESUMO

O padrdo de urbanizacdo brasileiro convergiu para uma infraestrutura inconsistente e seus
problemas cronicos sdo histdricos devido a expansdo urbana nos entornos dos mananciais.
Dentro desses desafios, surge a oportunidade para insercdo de conceitos de Engenharia para
sanar essas deficiéncias. Neste estudo, no municipio de Piumhi/Minas Gerais, observa-se que
0s impactos socioambientais, ocasionados por meio do crescimento populacional desordenado
e corroborado com uma antiga infraestrutura, levaram alguns pontos localizados no municipio
a ndo ter capacidade de suporte nos volumes de agua escoadas superficialmente nos periodos
chuvosos. Definiu-se locais de analises, no entorno do Campus avancado IFMG, onde estes
convergem para 0 exutorio localizado na Ponte do Ribeirdo do Corte, escoando aguas pluviais
das vias Amazonas e José Alvarenga, classificadas como coletora e arterial, respectivamente.
O estudo a seguir pauta-se na utilizacdo de uma metodologia aplicavel, o qual confeccionara
mapa cartografico através de dados publicos em hidrografia e coleta de informacdes in loco,
fazendo geoprocessamento em ambiente GIS de software livre, o que facilita sua reproducgéo
nos setores publicos. O trabalho fornece elementos de dimensionamentos e hipoOteses, para
tomada de decisdo dos gestores buscando uma melhoria do sistema de drenagem da regido e
trazendo conhecimento ao publico local, os modelos contemporéneos de administracdo
publica, partindo do preceito de uma Smart City, ou seja, com a utilizacdo tecnologia para
monitoramento, como possivel no QGIS. Desse modo, 0 municipio estard preparado para
atender suas demandas de crescimento populacional, minimizando gastos com obras
emergéncias no ponto econdmico e melhor bem-estar aos municipes.

Palavras-chave: Infraestrutura. Rede de drenagem. Smart city.

BASIC DIAGNOSIS OF THE DRAINAGE SYSTEM IN PIUMHI WITH GIS MODELING
APPLICATION

ABSTRACT

The Brazilian urbanization pattern converged to an inconsistent infrastructure and its chronic
problems are historical due to the urban expansion around the springs. Within these
challenges, there is an opportunity to insert engineering concepts to remedy these
deficiencies. In this study, in the municipality of Piumhi/Minas Gerais, it is observed that the
socioenvironmental, impacts caused, through the disordered population growth and
corroborated with an old infrastructure, led some points located in the municipality to not
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have the capacity to support the drained water volumes. superficially in rainy periods.
Analysis sites were defined around the advanced IFMG campus, where they converge to the
exutory located on the Ribeirdo do Corte Bridge, draining rainwater from the Amazonas and
José Alvarenga roads, classified as collector and arterial, respectively. The following study is
based on the use of an applicable methodology, which will make a cartographic map using
public data in hydrography and information collection in loco, doing geoprocessing in a free
software GIS environment, which facilitates its reproduction in the public sectors. The work
provides elements of dimensioning and hypotheses, for decision-making by managers seeking
to improve the drainage system in the region and bringing knowledge to the local, public
about contemporary models of public administration, based on the precept of a Smart City,
that is, with the use technology for monitoring, as possible in QGIS. In this way, the
municipality will be prepared to meet its population growth demands, minimizing expenses
with emergency works at the economic point and better well-being for residents.

Keywords: Infrastructure. Drainage system. Smart city.

1 INTRODUCAO

As demandas por obras de engenharia que sejam cada vez mais eficientes e menos
impactantes sdo de grande notoriedade desta década. A adoc¢do de medidas estruturais isoladas
esta cada vez mais perdendo espaco para solugdes hibridas e mais tecnoldgicas, que faz o
mercado ser desafiador. Um fator preponderante desta andlise é que o Brasil historicamente
possui, em seu padrdo de urbanizacdo, uma condicdo de expansdo urbana entorno de
Corregos, Ribeirdes e Rios. Com um crescimento urbano precario e desordenado, sendo

autoproduzidos pelos préprios moradores e gestores publicos.

O aumento das areas urbanizadas e consequentemente, impermeabilizadas, ocorreu a
partir das zonas mais baixas, proximas as varzeas dos rios ou a beira-mar e, direcéo
as colinas e morros, em face da necesséria interacdo da populagdo com 0s corpos
hidricos, utilizados como fonte de alimento e dessedentacdo, além de via de
transporte (CANHOLI, 2014, p. 15).

Ha relato datado 1575° que a ma administragdo no uso e ocupagdo do solo ja
acarretava a impermeabilizagdo do terreno as margens do curso da agua, no povoamento em
morros ou trecho de grande declividade limitando o escoamento da &gua na superficie e
dificultando a penetracdo no solo. Com os passar das décadas, esses problemas de engenharia
e infraestrutura ainda circundam nos debates politicos e sociais, haja vista que todos 0s anos
se enfrentam desastres pelos efeitos da agé&o natural das chuvas.

Os desafios atuais em gestdo publica ndo sdo poucos, ja que ndo se trata apenas de

expandir a infraestrutura das cidades para absorver um crescimento futuro, uma vez que o

3Em 1575 Na cidade de S&o Sebastido do Rio de Janeiro, o padre José de Anchieta relatou em uma carta para outro jesuita contando sobre a
forga das chuvas: “q[...] choveu tanto que se encheu e estouraram as fontes da nova cidade [...]".
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processo politico estabelecido se instituiu por um modelo marcado de disparidades

socioespaciais, ineficiéncia e grande degradacdo ambiental (ROLNIK; KLINK, 2011).
Carvalho, Paula e Gongalves (2018) pautam-se no conceito da necessidade de uma boa

infraestrutura, entretanto compreende a dificuldade de uma gestdo publica em projetos que se

exigem um entendimento técnico-cientifico mais apurado.

As crescentes exigéncias por obras de infraestrutura nos paises em desenvolvimento,
associadas ao aumento da complexidade dos projetos, tém gerado importantes
desafios para a gestdo de obras publicas. [...] destaca-se a criacdo de formas de
contratacdo e de administracdo dos projetos que evitem 0s aumentos de custo e
prazo (CARVALHO; PAULA; GONGCALVES, 2018, p. 01).

Dentro do que é apresentado, observa-se que a ineficiéncia da infraestrutura é uma
situacdo trivial vivenciada em municipios brasileiros, onde ha falta de planejamento e
execucdo adequada de projetos. Tais projetos ndo atendem a expansdo urbana, acarretando
diversos problemas de gestéo e planejamento. Rolnik e Klink (2011) citam que 0s recursos
séo disponibilizados para os governos estaduais e locais, entretanto ndo se observa mudanca
significativa nos processos de gestdo e ordenamento do solo, assim como nos investimentos
em desenvolvimento urbano.

Tal situacdo explicitada, no trecho acima, é uma realidade vivenciada no municipio de
Piumbhi, situado no centro-oeste do estado de Minas Gerais (Figura 1), que segundo dados
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) possui aproximadamente 34.600
habitantes. O municipio exerce uma grande influéncia na macrorregido, principalmente no
setor turistico, sendo conhecida por porta de entrada da Serra da Canastra e um potencial
econdmico elevado com producdo de café e leite. Em caracteristicas geomorfoldgicas, o
municipio de Piumhi possui um vale interior de declividade acentuada, na localidade ha
existéncia do Ribeirdo do Corte (manancial que atravessa a cidade) situado em um vale
central que recebe grande parcela das aguas pluviais tornando sua planicie em zonas de

inundag&o, que é habitada em determinados trechos.
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Figura 1 - Representa a localizacdo geral do municipio diante do estado
Fonte: Arquivo pessoal, grupo de pesquisa IFMG (2020).

A rede de drenagem municipal apresenta-se ineficiente e é sobrecarregada pela criacao
de novos loteamentos na regido que se intensificaram. Em grande parte, os empreendimentos
localizam-se em trechos de maior altitude e geraram alta impermeabilizacdo do solo, que vai
na contramdo das premissas da recente lei de uso e ocupagdo do solo municipal,
implementada no Plano Diretor (atualmente é vigente da Lei Complementar n° 70, de 18 de
marc¢o de 2020 Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo que define a porcentagem de cobertura
do terreno).

Vale ressaltar que os loteamentos foram executados enquanto ndo havia lei municipal
que preservava porcentagens de area permeavel obrigatdria, como na referida lei de 2020.

Apos o tema de pesquisa ser proposto em 2018, verificou-se uma recorréncia cronica
de alagamentos nos mesmos pontos (Figura 2). A auséncia de dados histéricos acerca do
conteddo dificulta os registros da temaética, entretanto algo que foi registrado pela Radio 104,3
FM e publicado em perfil na rede social (Facebook) auxiliou no enriquecimento e

direcionamento do trabalho. No més de fevereiro de 2019, apds uma onda de intensas chuvas,
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a area de estudo mais uma vez ndo suportou a demanda e ocorreu inundacdo e em uma

entrevista o secretério de obras do municipio falou sobre a situacg&o.

Segundo o secretario de obras, Edson “Baiano”, 0s servi¢cos de manutencdo estao
sendo feitos em diversas ruas e avenidas da cidade, em trechos que se encontram
com o asfalto danificado, dificultando a mobilidade urbana. A solucdo, segundo ele,
é implementar um sistema de drenagem fluvial, que ird direcionar o acimulo de
agua da chuva para a lateral dos passeios, aliviando o impacto no meio da via.
(Reportagem da Radio 104,3 FM, via Facebook, 2019).

- \7‘7
Figura 2 - Forte chuva atingida na Rua Amazonas dia 13/02/19
Fonte: Publicado em grupo de rede social (2019).

A abordagem executada pelo municipio, mais uma vez, mostrou-se ineficiente, ja que
em janeiro do ano corrente também se verificaram inundac@es. Desse modo, a publicizacdo de
medidas técnicas e viaveis com alto potencial de resolucdo da problematica faz se necessaria e
visa auxiliar o poder pablico a garantir maior seguranca e conforto a populacéo.

Assim exposto, o trabalho, estabelecendo um paralelo com o conceito abordado por
Canholi (2014), executou uma metodologia utilizando a modelagem em Geographic
Information System (GIS) para determinar a area de influéncia da “micro-bacia” de drenagem
com o objetivo de correlacionar o conceito GIS ao Smart Citypor meio de software livre
QGIS 3.4.10. Seréa executado geoprocessamento, que facilitara aos gestores publicos replicar a
metodologia para identificacdo de areas que sofram impactos pela ineficiéncia da rede de
drenagem. Ademais, sdo apresentadas propostas de solucdo para a zona de estudo, tendo por
finalidade atingir o objetivo de corroborar com uma melhor administracdo pablica indicando
regides, que sofrem sistematicamente com problemas devido ao escoamento fluvial

superficial.
2 REFERENCIAL TEORICO
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Os alagamentos urbanos causam diversos prejuizos, ndo apenas naturais, mas perdas
econdmicas e humanas de acordo com sua intensidade e volume (TUCCI, 2006). Dentre as
solugbes que podem ser empregadas em drenagem urbana, tem-se duas divisdes
caracteristicas de acordo com sua natureza, as medidas estruturais e as ndo estruturais.

Partindo do principio de medidas ndo estruturais, que se busca evitar grandes
intervencgdes, sdo empregados conceitos béasicos e inovadores de drenagem conforme a

metodologia empregada por Canholi (2014).

Os conceitos “inovadores” mais adotados para a readequagdo ou o aumento da
eficiéncia hidraulica dos sistemas de drenagem tem por objetivo promover o
retardamento dos escoamentos, de forma a aumentar os tempos de concentracéo e
reduzir as vazdes méximas; amortecer 0s picos e reduzir os volumes de enchentes
por meio da retencdo em reservatérios; e contar, tanto quanto possivel, o run-off no
local da precipitacdo, pela melhoria das condi¢des de infiltragdo, ou ainda em
tanques de contengdo (CANHOLLI, 2014, p. 16).

J& no ponto de vista tecnologico, Afaneh e Shahrour (2017) afirmam que devemos
gerenciar, quantificar e qualificar os pontos de interesse. Para Haas et al. (2018) as técnicas
empregadas em um ambiente GIS cada vez mais se tornam aliadas ao planejamento ambiental
devido a sua eficacia para producbes dos diagnosticos com representacdes expressas em
mapas.

Afaneh e Shahrour (2017) expressam a importancia do conceito de Smart City com
modelagem GIS, na qual o estudo realizado foi proferido na Universidade de Lille na Franca,
onde mostra aplicacdo do GIS sendo utilizada para um gerenciamento de dados operacionais
de um projeto Smart City sendo feito da seguinte forma: cadastramento e georreferenciamento
das redes de agua potavel, esgoto, rede elétrica e aquecimento urbano.

Esses elementos tornam a modelagem em GIS um recurso muito eficiente para o
cadastramento destes ambientes para que possa (em uma linguagem simpléria) esbogar um
mapa com todos os pontos de interesse urbano. Esse tema vem sendo amplamente debatido
por meio do ArcGIS Urban, que possui recursos de direcionamento habitavel e até de previsao
de crescimento demogréafico e suas implicagdes diante do ambiente selecionado.
Mundialmente, trabalhos e pesquisas semelhantes estdo envolvidos neste tipo de nicho e/ou
que envolvam caracterizacdo de ambientes.

Como uma metodologia similar a apresentada por Afaneh e Shahrour (2017), dentro
deste projeto, utilizou-se de um software livre para uma aplicacdo de tais técnicas visando,
quantificar os problemas e, ap0s suas interpretacfes dos dados obtidos apontar possiveis

medidas de correcdo, que podem ser estruturais ou néo.
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3 MATERIAL E METODOS

O processo metodologico se da por meio do geoprocessamento dos dados obtidos de
forma publica, como o caso da hidrografia e topografia, bem como informacdes textuais que
irdo compor nosso resultado cartografico, seguindo o que é recomendado pelo Manual do
IBGE (Figura 3).

O principal ponto de partida é compatibilizacdo desses dados buscando transparecer de

forma publica em um software livre, tornando replicavel.

COBERTURA
E USO DATERRA
I
I 1
Informagbes Informagfies
graficas textuais

Observagies |1 Imagens Literatura Levantamentos
de campo h;afas Documentos de campo
olos

Informagdes
estatisticas

Area Padrao
Produgéic tecnoldgico

T ¥
Tipologia
T—— r 3 Agricuthura
Classificagbes -
Interpretagbes Andlises

- & interpretagbes
Andlises s

Mapas
Cartogramas Sintese
Graficos l

Resultados
cartograficos
& analiticos

Figura 3: Etapas de levantamento e classificacdo da cobertura e do uso da terra
Fonte: Manual Técnico em Geociéncias, Cobertura e Uso da Terra, IBGE (2019).

O processo de modelar ¢ de certa forma interpretado como “lapidar algo bruto”, ou
seja, decompor dados reais e gerais em sistemas simplificados, usando como suporte diversos
tipos de linguagem para unificar em unico dado em forma de camadas (SOARES FILHO,
2000).

Nesse sentido, a modelagem das informacdes de dados coletados publicos possui duas
fontes vitais: IDE — Sisema e TOPODATA, onde respectivamente obteve-se dados da
hidrografia municipal e os Modelos Digitais de Elevacbes (MDE). Tais plataformas
disponibilizam seus documentos com formatos compativeis a um software de

geoprocessamento como o caso do QGIS 3.10.4.

3.1 Geoprocessamento

O trabalho de Sensoriamento Remoto inicia-se com a delimitagcdo dos limites

geograficos da zona de estudo. Pelo fato deste local se tratar de um escoamento superficial,
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pode-se delimitar amicrobacia hidrografica (Figura 4) com base do sistema do Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM). Os dados vetoriais estdo presentes no Web GIS IDE-
Sisema (arquivo shp. shapefile) o qual é possivel realizar recortes da regido.

Paralelamente, as informacOes topograficas sdo extraidas por meio de um Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) disponivel pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
com a base de dados atualizada em novembro de 2011 (plataforma chamada Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA)), sendo possivel adquirir “folhas”cartograficas de
declividade e altitude (podendo realizar mapas de curvas de niveis e declividade). Esses
arquivos encontram-se em formato raster (matricial) e no ambiente QGIS tem a possibilidade
de extrair contorno, gerando curvas de niveis com espacamento de acordo com sua
necessidade.

Outro ponto importante para analise da ocupacgdo do solo € pelas imagens de satélite
da missdo espacial Landsat, adquiridas na base de dados Norte Americana da United States
Geological Survey (USGS). Este processo é trabalhado com imagens multiespectrais
irradiadas, que em formatos de bandas geram uma composicdo de caracteristicas RGB (Red,
Green e Blue). Realizando o processo de unificacdo da mesma (tecnicamente chamado de
miscelanea) é possivel contrastar a coloracdo de vegetacdo perimetro urbano e corpo hidrico.
Efeitos desse processo estdo expressos nos resultados.

Tais arquivos extraidos possuem formato Vetorizado em forma de Shapefile e camada
Raster georreferenciada, o que permite a utilizacdo de softwares a base do sistema GIS para
modelagem local destes documentos: realizar delimitacdo da bacia e utilizaras observacdes de
campo, além da anotacdo das variacdes topograficas e, pelo QGIS acompanhado a curvas de
niveis e suas convergéncias. O resultado esta contido no mapa da Figura 4 reunindo os dados
topograficos de curvas de nivel, as variacGes de declividade e a bacia delimitada. Ressalva-se
que é imprescindivel a execucdo de georreferenciamento com GPS de alta precisdo, o0 que ndo
foi possivel nessa primeira abordagem. Todavia, as analises globais ndo foram prejudicadas e
pontos criticos foram localizados e validados com observagdes em campo.

Outro processo que compde esse estudo, sendo este o mais importante, realizou-se
com trabalho de campo coletando dados de quantidade, situacdo e dimensionamento das
bocas de lobos (BL) (Figura 5 apresenta as BL existentes que estdo distribuidas pela area de

contribuicéo), além de geometria das vias, cal¢adas e sarjetas.
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Figura 4 - Mapa Curvas de Nivel da Bacia
Fonte: Arquivo Pessoal (2020).

MAPA BACIA HIDROGRAFICA - BOCAS DE LOBO LOCADAS EM TRABALHO DE CAMPO
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Figura 5- Mapa da Bacia com as bocas de lobo locadas.
Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

ForScience, Formiga, v. 9, n. 2, e00871, jul.\dez. 2021.

9



SILVA, G. S.; MATTOSINHO, G. O. Diagnostico basico do sistema de drenagem em Piumhi com aplicacdo
de modelagem GIS

3.2 QGIS

As inser¢des dos dados importados € o primeiro passo dentro do software. A
hidrografia no formato vetorial, j& os MDE e imagens do Landsat em arquivo TIFF. No
QGIS, as janelas de vetor e raster subdividem estas duas informacdes, respectivamente. A
primeira acdo € trabalhar as informac@es topogréficas identificando as cotas de elevagdo para
qual converge no exutorio (ponto de menor cota da bacia). Os dados de hidrografia fornecem
0S mananciais que permeiam a regido de analise, sendo essa a segunda etapa caracterizada por
um recorte vetorial.

A partir destas bases é possivel confeccionar um mapa cartografico com suas divisas e
verificando quais bairros estdo internos a essa area. Desse modo, com as informagdes
topogréficas e hidrogréficas, tem-se os dados fundamentais do projeto expressos nos mapas
supracitados.

A classificacdo Sensorial Remota auxilia na analise percentual da atual condicao de
Uso e Ocupacdo do Solo. Nesse processo, a imagem obtida pelo voo do satélite Landsat é
compilada nas opg¢des de mesclagem no QGIS e realiza-se no software a classificagdo
sistematica de elementos reconheciveis com auxilio do plugin Dzetsaka, o qual devolve um

arquivo raster com as classificacdes programadas.

3.3 Equag0es fundamentais

Com os dados adquiridos utilizou-se tabela de céalculo baseada no manual
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) para dimensionamento de
quantidade e geometria de BL a partir dos dados de vazdo, declividade da via, altura e
capacidade da sarjeta, quantidade minima de boca de lobo e sua capacidade (apresentadas a
seguir). Ademais, foram confrontados a quantidade e localizacdo das BL do projetado nesse

estudo com o disponivel em campo.

Vazédo da Chuva

Q=(CxixA)+360 Equacéo 01
Q: vazdo de precipitacdo (m3/s);

C: Coeficiente de escoamento superficial;

I: intensidade pluviométrica (mm/h);

A: area de contribuicdo acumulada (ha).

Declividade da via

_ (Coty— Cotj)
L

I Equacéo 02
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Cot,,: Cota montante (m);
Cot;: Cota jusante (m);
L: comprimento da via (m).

Capacidade da sarjeta

8
Qs = (0,375x, /1 Xz Xy, Y/ n Equacéio 03

Qs: Capacidade de uma sarjeta (L/s);

¥o: Altura maxima de agua na guia (m);

z: inverso da declividade transversal(0);

I: inclinagdo longitudinal da sarjeta (greide da rua);
n: coeficiente de rugosidade de Manning.

Largura de agua na sarjeta

Ls = zX yc Equacéo 04
Ls: largura de 4gua na sarjeta (m);

z: inverso da declividade transversal (0);

y,. altura de &gua calculada na sarjeta sem boca de lobo (m).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da imagem simplificada do satélite Landsat 8 OLIle Landsat5 TM, feito pelo
download da USGS, é possivel identificar que grande parte da zona de estudo é ocupada por
area urbana, ou seja, quase toda impermeabilizada (Figura 6) quanto ao uso e ocupa¢do do
solo somente na regido de estudo. Ressalta-se que devido a essa aproximagéo feita do Landsat
os pixels geram uma distorcdo. Subdividido entre trés caracteristicas distintas (Areas Urbanas,
Pasto e Vegetagdo nativa) tem-se resultados satisfatorios quando se compara a Figura 6 com a

Figura 7 e é nitido o crescimento urbano.

3 EXUTORIO [

Figura 6- Mapa satélite de 2013 Figura 7 - Mapa satélite de 2019
Fonte: Google Earth (2019). Fonte: Google Earth (2019).
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2019 - USO E OCUPAGAO DO SOLO DA ZONA DE ESTUDO, PIUMHI - MG
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Urbana, 2020.

Figura 8 - Mapa de uso e ocupagdo do solo somente na zona de estudo 2019
Fonte: Arquivo Pessoal (2020).

Observa-se pelos mapas que existe grande convergéncia de um alto fluxo de
escoamento superficial e da rede drenagem no sentido do exutorio, ocasionando um baixo
tempo de concentracdo e uma alta velocidade de vazdo. Dessa maneira, pode-se afirmar que o
curso d’agua a jusante é altamente influenciado pela declividade da via, altura da sarjeta, além
dos parametros discutidos como topografia e expanséo urbana desordenada, que reduz area de
permeabilidade do solo.

Salienta-se que a resolugdo das imagens interfere na valoracdo de areas, para tal
recomenda-se 0 uso do satélite nacional CBERS-4 (China-Brazil Earth-Resources Satellite),
todavia a base de dados ainda possui defasagem nas informacdes.

O escoamento superficial é intensividade devido as obstrucdes das bocas de lobos
(Figuras 9 e 10) onde, basicamente, impede quase que, por completo, a entrada de agua (boca
de lobo perde sua funcdo). Com isso, o fluxo da agua persiste em um escoamento superficial,
sendo um problema condicionado a uma ineficiéncia da manutencdo publica no setor de

limpeza urbana.
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= =N

Figura 9 - Boca de Lobo completamente obstruida Figura 10 - Boca de lobo com Residuos
Fonte: Arquivo Pessoal (2019). Fonte: Arquivo Pessoal (2019).

No trabalho técnico-cientifico, verificou-se que ha trechos sobrecarregados e em
desacordo com o dimensionamento preconizado pelo DNIT (convencional), uma vez que ha
menos bocas de lobo do que o calculado e, devido a obstrucéo na boca de lobo, o volume que
seria drenado é repassado para o trecho seguinte.

Essa contribuicdo extra de fluxo de agua que as bocas de lobo anteriores ndo drenaram
faz com que o volume quase dobre na segunda e assim por diante. Esse fato € um dos pontos
criticos que gera inundacgdes ja que ndo ha capacidade de suporte.

No trabalho de campo foi executada alocacdo e identificacdo das bocas de lobos e se
observou ao todo 125 bocas de lobo, que setorizadas por bairros condicionou-se a
nomenclatura de setor 1, 2, 3 e 4 (Figura 11). Executados os dimensionamentos verificou-se

no setor 1 uma baixa drenagem.

MAPA BACIA HIDROGRAFICA - SETOR
45.964°W  45.963°W 45.962°W 45.961°W 45.960°W 45.959°W 45.958°W 45.957°W 45.956°W  45.955°W 45.954°W  45.953°W
4 T, 4
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Figura 11- Mapa por Setores
Fonte: Arquivo Pessoal (2019).
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Entretanto, historicamente, o setor 1 j& exista em relacdo aos demais e a rede atual
tinha capacidade para tal vazdo (vazéo sem contribuicdo extra). Todavia, quando do processo
de expansdo urbana, a rede de drenagem ndo foi atualizada e ndo se considerou o grande
numero de empreendimentos impermeabilizando o solo assim como visto nas Figuras 6 e 7.
Aos demais locais como setor 2 (bairro Pérola Negra) apresentou uma certa consisténcia em
quantidade observada e dimensionada, mas se observou que falta manutencdo as bocas de
lobos existes, pois, grande parte se encontra com excesso de sujeira e residuos de construgdo
civil que obstrui a entrada de fluxo de 4gua e aumenta o escoamento superficial.

Diante deste trabalho foi possivel tracar e sistematizar regides que geram conflito de
drenagem urbana dentro dos bairros escolhidos. Por meio das planilhas de calculo, apresentou
como resultado a escassez de bocas de lobo no setor 1 e geometria deficiente das vias entre 0s
setores 1 e 4. Observou-se a auséncia de manutencdo sanitarias no setor 4. A soma destes
fatores corrobora para alto volume da vazéo nas vias de maior declividade. Quanto aos setores
3 e 2, as observac0es in loco, bem como as planilhas, identificaram-se condi¢des positivas no
aspecto quantidade de bocas de lobos, todavia a limpeza urbana encontra-se em situagoes
precarias e ausentes, propde-se entdo uma gestdo ambiental eficiente, diante de tais
parametros.

Este trabalho busca contribuir com gestores publicos, desse modo, apresenta-se
algumas medidas paliativas ndo estruturais, definidas por Canholi (2014) como sendo eficazes
e de custos mais baixos como exemplo: acOes de regularizacdo do uso e ocupagédo do solo,
assim como sistemas de alerta de chuvas. Outrossim, tal situacdo requer modernizacao, que
visam mitigar os transtornos causados por essas inundacoes.

A aplicagdo da Lei Municipal 2019-067 possui dificuldades, pois ha pontos em revisdo
mesmo apos o decreto municipal (que se alterou através da Lei Complementar n° 70, de 18 de
mar¢o de 2020). De fato, como uma contribuigdo dos gestores, pode-se apontar a melhor e
mais técnica ocupacao territorial como uma das solugdes. Tal fato vem a corroborar a néo
intervencao estrutural.

Outro ponto seria a fiscalizacdo mais rigorosa quando ao cumprimento da Lei
Municipal 2018-57, que apresenta na secdo Il, em seu artigo 6, que a conservagéo e limpeza
de passeios e sarjetas é de responsabilidade do proprietario/possuidos, sendo expressamente
proibido destinar esses residuos aos bueiros e bocas de lobo, sendo passivel a multa.

No primeiro momento, é necessaria a manutencdo do sistema existente com maior

periodicidade, a fim de garantir o fluxo continuo das aguas das chuvas (sem obstrucdes),
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estabelecendo compromisso puablico dessa verificacdo sempre que anteceder periodos
chuvosos, o que aliviara a falta de planejamento urbano.

No segundo momento, medidas estruturais deverdo ser aplicadas ja que aponta no
setor 1 (bairro Novo Tempo) auséncia de sistema de drenagem e no setor 1 e 4 (Novo Tempo
e parte do Totonha Tomé) geometrias irregulares: vias, sarjetas e cal¢cadas. Busca-se, como
sequenciada pesquisa, elaborar Manual de Drenagem para que seja feito levantamento
detalhado do sistema existente das suas tubulagbes subterraneas e suas ramificagOes, para
dimensionamento detalhado para atualiza¢éo da rede de drenagem.

Outro ponto fundamental que convergird para uma cidade de status Smart City é
implementacdo de sistemas de alertas e previsdes de inundagdes. Catalogando todos os pontos
de drenagem existentes e gerenciando remotamente a qualidade do sistema, por meio de uma
modelagem em GIS, delimitando areas sujeitas a inundag¢6es em fungéo do risco, que apontara

eventuais locais onde fatidicamente ocorrem falhas no sistema de drenagem.

5 CONCLUSAO

Realizando um paralelo com o projeto apresentado por Afaneh e Shahrour (2017),
verifica-se que o presente estudo atendeu a sua proposta em geoprocessamento, delimitando a
regido, classificando e cadastrando as informacoes vitais para viabilidade de todo projeto.

Diante deste estudo, identificou-se alguns entraves acerca da legislacdo municipal, na
qual era branda no ponto de vista do zoneamento urbano (o que se alterou durante a pesquisa
pela aprovacdo de Lei Municipal). Contudo, o trabalho pode aferir topicos importantes que
precisam de maior atencdo dos gestores publicos, tais como: limpeza urbana, regularizacéo
das geometrias de sarjetas e calcadas além de um trabalho de conscientizacdo social para que
se tenha uma destinacdo correta dos residuos (seja eles solidos ou de construcao civil).

A pesquisa realizada podera proporcionar atuacdo no nicho cientifico académico, além
de uma progressdéo no mercado de trabalho, com uma maior visibilidade para questdo
socioambiental em torno de drenagem urbana e suas consequéncias. Consequentemente
beneficiando o bem-estar social da populagéo de Piumhi, acrescentando a isso uma proposta
ao poder publico, assim como, nas grandes cidades, um manual de drenagem urbana para uma

melhor qualidade de gesté&o.
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