RED Revista Eletrénica do PRODEMA
. Beud | - Journal Homepage: www.revistarede.ufc.br

- ISSN:1985-5528 - DOI: 1022411/rede2024.1602.04

EFICIENCIA DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM NA ALTA BACIA DO
CORREGO PINDAIBA EM GOIANIA (GO)

Efficiency of the micro drainage system in the upper basin of the Pindaiba stream in Goiania
(GO)

Eficiencia del sistema de microdrenaje en la cuenca del arroyo alto Pindaiba en Goiania
(GO)

Daniele Rosa da Silval
Karla Maria Silva de Faria?

RESUMO

As areas urbanas brasileiras apresentam recorrentemente problemas, como alagamentos, inundacgdes, processos
erosivos. Em Goiania, capital do estado de Goids, projetos ambientais, como o Programa Urbano Ambiental
Macambira-Anicuns, realizaram recuperacdo de degradacdes ambientais e a requalificacdo urbana com
implantacdo de infraestrutura adequada, entretanto, em uma das nascentes principais da area alvo do projeto
existe histdrico processo erosivo em acelerado processo de evolucdo para o qual questiona se sua existéncia
estaria associada a atuacdo remotamente da nascente ou influéncia externa do sistema de microdrenagem. O
objetivo deste trabalho foi o de identificar a eficacia do sistema de microdrenagem drenagem da area de
influéncia direta do Corrego Pindaiba, onde localiza-se a erosdo. Os procedimentos metodoldgicos envolveram
uso de Modelo Digital do Terreno para delimitagdo da zona de influéncia direta dos escoamentos superficiais,
defini¢do de chave de classificagdo para avaliar fungdo e eficiéncia da microdrenagem e visitas em campo. Os
resultados apontaram ineficiéncia do sistema de microdrenagem da éarea (90% das bocas de lobo estdo
comprometidas); o escoamento superficial nos arruamentos ndo é coletado e é direcionado para 0 processo
erosivo. O mapeamento da eficicia do sistema de microdrenagem torna-se um produto para atuacdo do poder
publico para solucédo da problemética.

Palavras-chave: Erosdo. Escoamento. Hidrologia. Microdrenagem. Urbano.

ABSTRACT

Brazilian urban areas recurrently present problems, such as flooding, floods, and erosion processes. In Goiania,
the capital of the state of Goids, environmental projects, such as the Macambira-Anicuns Urban Environmental
Program, carried out the recovery of environmental degradation and urban requalification with the
implementation of adequate infrastructure, however, in one of the main springs of the project's target area there
is a historical erosive process in an accelerated process of evolution for which the question arises whether its
existence would be associated with the remote action of the spring or external influence of the micro drainage
system. The objective of this work was to identify the effectiveness of the micro drainage system draining the
area of direct influence of the Pindaiba Stream, where erosion is located. The methodological procedures
involved the use of the Digital Terrain Model to delimit the zone of direct influence of surface runoff and, the
definition of a classification key to evaluate the function and efficiency of microdrainage and field visits. The
results showed the inefficiency of the area's micro drainage system (90% of storm drains are compromised);
surface runoff in streets is not collected and is directed towards the erosion process. Mapping the effectiveness of
the micro drainage system becomes a product for public authorities to act to solve the problem.
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RESUMEN

Las areas urbanas brasilefias presentan recurrentemente problemas, como inundaciones, inundaciones y procesos
de erosion. En Goiania, capital del estado de Goias, proyectos ambientales, como el Programa Ambiental Urbano
Macambira-Anicuns, llevaron a cabo la recuperacion de la degradacion ambiental y la recalificacion urbana con
la implementacion de infraestructura adecuada, sin embargo, en una de las principales fuentes de ingresos del
proyecto En la zona objetivo existe un proceso erosivo historico en un proceso acelerado de evolucion por lo que
surge la pregunta si su existencia estaria asociada a la accion remota del manantial o a la influencia externa del
sistema de microdrenaje. El objetivo de este trabajo fue identificar la efectividad del sistema de microdrenaje en
el area de influencia directa del arroyo Pindaiba, donde se localiza la erosién. Los procedimientos metodoldgicos
involucraron el uso de un Modelo Digital del Terreno para delimitar la zona de influencia directa del
escurrimiento superficial, definicién de una clave de clasificacion para evaluar la funcién y eficiencia del
microdrenaje y visitas a campo. Los resultados mostraron ineficiencia del sistema de microdrenaje de la zona
(90% de los drenajes pluviales estan comprometidos); El escurrimiento superficial en las calles no se recoge y se
dirige hacia el proceso de erosion. Mapear la efectividad del sistema de microdrenaje se convierte en un producto
para que las autoridades publicas actlen para resolver el problema.

Palabras clave: Erosion. Fluir. Hidrologia. Microdrenaje. Urbano.

1. INTRODUCAO

O processo de ocupacgédo da regido do Centro-Oeste Brasileiro em meados dos anos
1960 gerou vastos problemas ambientais, tanto em meio rural quanto urbano. Tal processo,
em Goiania, capital do estado de Goids, direcionou a populacdo imigrante para areas
periféricas da cidade e entorno, forcando continuamente a criacdo de novos bairros sem
planejamento prévio, aos quais apresentava problemas em suas infraestruturas bésicas, como
saneamento béasico e rede de drenagem urbana. Nascimento (2008), inclusive aponta que a
inexisténcia de infraestruturas urbanas estaria associada a origem e evolucdo dos processos de
erosdo linear em setores urbanos periféricos.

Em decorréncia do intenso crescimento urbano, a aptiddo natural de infiltracdo
hidrica no solo é comprometida. Vieira e Cunha (2018), expdem que 0s processos das
transformacdes prejudiciais ao uso da terra sdo subdivididos em trés fases: a primeira
corresponde  a alteragdo do pré-urbano para o urbano inicial, quando ocorre a remoc¢éo da
vegetacdo natural, construcdo de casas, tanques sépticos e drenagem para 0 esgoto
(amplificando o0 aumento da sedimentacdo, vazdo, umidade do ar e contaminagdo do meio); a
segunda envolve do urbano inicial para o intermediario, que é caracterizado pela demasiada
construcdo de comércios, edificios e a pavimentacdo das vias publicas (potencializando a
diminuicdo da infiltracdo e aumento do escoamento superficial) e a Ultima fase corresponde
ao processo de avancgo da urbanizacdo, caracterizada pela frenética construgéo de edificacdes

residenciais, publicas e industrias (amplificando o escoamento superficial, vazéo e picos de
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enchentes).

Tucci (2012), aponta que 0 modelo de sistema de drenagem urbana higienista, esta
ainda presente no territorio brasileiro com a estruturacdo que objetiva a rapida drenagem das
aguas pluviais e sua rapida chegada ao seu curso final. Souza (2013), evidencia que a
utilizacdo deste modelo traz como consequéncia a reducdo das doencas transmitidas, porém
aumenta o fator de contaminagdo das fontes de agua e impactos a jusante do despejo ou
mesmo a ocorréncia de alagamentos.

A medida que o conjunto da microdrenagem urbana é determinado pela distribuico
de condutos a nivel dos loteamentos existentes ou da rudimentar rede pré-instalada, sdo
utilizados como sistema de dimensionamento do sistema pluvial as: galerias, pogos de visita,
trechos, meios-fios, sarjetas, sarjetdes, condutos forcados e estacdes de bombeamento
(BIDONE; TUCCI, 1995). Entretanto, pesquisas ja realizadas em Goiania (CARNEIRO,
FARIA e SOARES NETO, 2017; NICOLAU, FARIA e MOMOLI, 2021), indicam que a
implantacdo do sistema de microdrenagem néo significa eficiéncia e eficicia na coleta dos
escoamentos superficiais e controle na ocorréncia de processos erosivos.

Na alta bacia hidrogréfica do cérrego Pindaiba encontra-se registrada desde 2008,
processo erosivo que apresenta estagio evolutivo acelerado. A erosao localiza-se na nascente
do corrego, portanto em area de preservacdo permanente que esta descaracterizada. O local,
no entanto, ja foi alvo de varios projetos de recuperacdo do processo erosivo, bem como de
recomposicdo vegetal que cedem diante da evolucdo lateral e remontante ativa da erosao.
Infere-se que a evolugdo acelerada do processo erosivo estd associada a dindmica interna da
atuacdo de pippins, mas também a ineficiéncia do sistema de drenagem da &rea em uma area
de influéncia direta ao processo erosivo.

Diante disso, o objetivo dessa pesquisa foi o de identificar a eficacia da

microdrenagem distribuida ao longo da Alta Bacia Hidrografica do Corrego Pindaiba.
2. METODOLOGIA
2.1 Area de pesquisa

O Corrego Pindaiba é afluente na margem esquerda do Corrego Macambira, que

passou por planos de agOes parciais do Programa Urbano Ambiental Macambira Anicuns
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(PUAMA) que apresentava entre 0s seus principais objetivos ambientais o restabelecimento
da cobertura vegetal original local e a restauracdo dos beneficios vinculados aos servicos
ambientais proporcionados pela sua Area de Preservacio Permanente (APP).

A alta bacia do cérrego Pindaiba encontra-se na porcéo sul do municipio de Goiania,
fazendo limite com bairros do municipio de Aparecida de Goiania. Ela apresenta 220
hectares, sendo que 8,6 hectares corresponde a area de influéncia direta do sistema de
drenagem urbana ao cérrego, contemplada por inclinacdes de 0 a 75 % (Figura 1). Estdo
incluidas na area da bacia areas dos bairros Setor Trés Maria | e Il, Setor Jardim Presidente | e
Il. O sistema de arruamento dos bairros é predominantemente pavimentado e em padrao

retilineo em dire¢do ao curso d’agua.

Figura 1 - Localizacéo e declividade da Alta Bacia Hidrografica do Corrego
Pindaiba.
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Fonte: SILVA, R.D. (2022).

A Alta Bacia Hidrografica do Corrego Pindaiba convive com a comum realidade das
vastas BHs distribuidas pelos grandes centros metropolitanos, relacionados a constantes
acumulacgdes de energia a montante (Precisamente em seus trechos que apresentam maiores
declives) e os saldos negativos ocasionados entre os fatores das ocupacdes desordenadas mais

as ineficientes instalagdes das redes de drenagem urbana.
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2.2 Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos da pesquisa envolveram trés etapas:

A primeira etapa constituiu-se na delimitacdo da "Zona de Influéncia Direta” e a
“Area de Estudo 017, utilizou-se os dados de relevo do Modelo Digital de Terreno (MDT) do
Mapa Urbano Digital de Goiania (MUBDG, v.22 de 2018) de 4 metros de resolucdo espacial
disponivel no banco de dados do Laboratério de Geomorfologia, Pedologia e Geografia Fisica
do Instituto de Estudos Socioambientais - IESA/UFG; foram adquiridos ainda Shapefiles de
cartografia basica disponibilizado no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (malhas municipais e estaduais, divisdes dos bairros, trechos hidrolégicos e dos
arruamentos).

A segunda etapa envolveu o refinamento dos indicadores das declividades,
orientacbes das vertentes, 0s arranjos dos arruamentos, as dire¢des de fluxo hidrico e as
métricas hipsométricas.

A terceira etapa envolveu a definicdo da chave de classificacdo da eficiéncia da rede
de microdrenagem. Para esta etapa adaptou-se as proposi¢cdes metodologicas de Menezes
(2016) e Nicolau, Faria e Momoli (2021), foram levantadas em campo, as seguintes variaveis
para o sistema de microdrenagem: Tamanho das entradas das bocas de lobo (cm), sua
funcionalidade e situacdo de infraestrutural.

Destaca-se que definicdo da chave de classificacdo da eficiéncia da rede de
microdrenagem, foi sustentada com informacdes coletas in loco em campo.

Segundo Bidone e Tucci (1995), os critérios comumente aplicados na espacializacao
do sistema de drenagem urbana devem incluir em seu tragado preliminar os dados
topograficos, hidrolégicos e hidraulicos da area de aplicacdo. Essa etapa deve-se ser
desenvolvida conjuntamente ao plano urbanistico das quadras e ruas, além do que o sistema
de galerias precisa ter sua distribuicdo homogénea. Indica-se que o posicionamento das bocas-
de-lobo deve atender as seguintes recomendacOes: localizacdo estar a montante na direcédo
para cada faixa de cruzamento e esquinas; ter em medida de distanciamento o maximo 60 m
entre cada uma, entre outros.

A classificagdo quanto a funcionalidade da microdrenagem considerou a chave

proposta no quadro 01 e a situacdo infraestrutural a chave apresentada no quadro 2.
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Quadro 1 - Niveis de Categorizacdo da Funcionalidade.

. ~ . . Registro em Campo
Situacdo da Funcionalidade EiftEfas
Infraestrutura e areas préximas com Néo registrada em campo

Limpa . \
sua limpeza em dia.

Infraestrutura e areas préximas com
Pouco Suja presenca de vegetacdo e/ou
pequenas espécies arbdreas.

Infraestrutura e areas proximas com
muita presencga de materiais
reciclaveis e/ou construgdo, entre
outros.

Muito Suja

in, de 2022 11:5118
K677538 8148043
Setor TresMarias

* Boldnia

Infraestrutura totalmente entupida
pelo misto de vegetacdo, pequenas
Insalubre espécies arboreas, materiais
reciclaveis e/ou construcdo, entre
outros.

Fonte: SILVA, R. D.(2022).
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Quadro 2 - Niveis de Categorizacdo da Situacdo Infraestrutural.

Situacdo da Infraestrutura

Boa

Razoavel/Mediana

Muito Comprometida

Totalmente Comprometida

Critérios

Bocas de lobos,malhas asfalticas e
meios-fios com suas infraestruturas

preservadas.

Bocas de lobos,malhas asfalticas
e/ou meios-fios, com suas
infraestruturas apresentando
pequenos comprometimentos.

Bocas de lobos, malhas asfalticas
e/ou meios-fios,com suas
infraestruturas apresentando
grandes comprometimentos.

Galerias de aguas pluviais,malhas
asfalticas e/ou meios-fios
demarcados, contudo inexistente.

Fonte: SILVA, R. D. (2022).

Registro em Campo

As variaveis foram analisadas e associadas utilizando a metodologia de analise quali-
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quantitativa, com iguais pesos sobre o resultado (Figura 2). Com cruzamento entre
funcionalidade e infraestrutura obteve-se quatro classes qualitativas de mensuracédo da
eficiéncia na efetividade da rede de microdrenagem da zona de influéncia direta da nascente

do cdrrego Pindaiba:

a) eficiente (Cruzamento de funcionalidade pouco suja e infraestrutura mediana ou
boa);

b) pouco eficiente (Unido entre a funcionalidade pouco ou muito suja e
infraestrutura boa, mediana ou muito comprometida);

c) nada eficiente (Interseccdo da funcionalidade muito suja e infraestrutura muito
comprometida ou boa);

d) invidvel (Interceptacdo entre infraestrutura muito ou totalmente comprometida e
funcionalidade muito suja ou insalubre).

Figura 2 - Cruzamento das Variaveis Obtidas In Loco.
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M. S, T. C i
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Totalmente
L. C. Comprometida

Fonte: SILVA, R. D. (2022).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Eficiéncia do Sistema de Microdrenagem

Em relacdo a avaliacdo da microdrenagem, realizou-se in loco a pré-identificagdo e
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cadastro de 71 bocas de lobo, ao longo do sistema de arruamento da Zona de Influéncia
Direta.

A espacializacdo dos dados tabulados sobre as classes condicionantes da
infraestrutura tornou possivel verificar que as maiores concentracfes dos direcionamentos de
fluxos estdo direcionadas para sistemas de microdrenagem que estdo comprometidas,
evidenciando que as mesmas podem ndo ter sido projetadas para o volume de escoamento

superficial presente no local (Figura 3).

Figura 3 - Representacdo do Percentual da Condigéo Infraestrutural
Encontrada.

Percentual da Condi¢do Infraestrutural Apresentada pela Legenda
Microdrenagem na Alta Bacia Hidrografica do Cérrego Pindaiba (GO) Classes de Declividade (%)
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Fonte: SILVA, R. D. (2022).
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As categorias denominadas de muito comprometida englobam 41% do total das
bocas de lobo catalogadas e a classe totalmente comprometida representa 15%. Apenas 6% do
total das bocas de lobo encontra-se em boas condicOes e apresentam distribuicdo difusa; 38%
do total das bocas de lobo séo classificadas como medianas e estdo inseridas nos arruamentos
do Setor Trés Marias Extensdo, que foi construido apds as normativas construtivas do
Estatuto da Cidade.

Assim como Mathias, Lupinacci e Nunes (2020), o comportamento da direcéo
tomada pelo fluxo do escoamento superficial sobre as vertentes da ABH do Corrego Pindaiba,
seguem sobre as fei¢cGes topogréficas resultantes das agbes modificadoras humanas acerca do

meio ambiente, em processos externos (erosivos ou depositores) formando os terragos
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tecnogénicos.

Na anédlise da funcionalidade do sistema de microdrenagem (Figura 4), verifica-se
que 68% das bocas de lobo amostradas foram classificadas como Muito Suja e 18% como
insalubres. Essas bocas de lobo encontram-se no direcionamento do declive e sua obstrucéo
com residuos de origem diversa comprometem o funcionamento do sistema de drenagem,
ocasionando também contaminagdo dos corpos hidricos. Apenas 14 % das bocas de lobo

amostradas sdo classificadas como pouco sujas.

Figura 4 - Representacdo do Percentual da Funcionalidade
Desempenhada.

Percentual da Funcionalidade D hada pela Microdr na Legenda
Alla Bacia Hidrografica do Cﬂrrcgo Pindaiba (GO)
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Fonte: SILVA, R. D. (2022).

Farias (2020) e Ribeiro et. al. (2022), também amostraram que os problemas com
descarte irregular de residuos com proximidade ou ndo das redes de drenagem provoca em
periodos chuvosos o entupimento das encanacgdes, consequentemente gerando prejuizos
materiais e ndo materiais.

Infere-se que estas bocas de lobo influenciadas pelo potencial inerente da
concentragcdo de escoamento, desencadeara novos pontos de incisdo no terreno como também
influenciara diretamente no avango do processo erosivo ja existente.

Diante desse cenario de comprometimento da infraestrutura e da funcdo das bocas de
lobo, consequentemente o sistema de microdrenagem apresenta niveis criticos de eficiéncia

(Figura 5), pois 37% das estruturas sao classificadas como pouco eficientes; 31% como nada
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eficientes e 22% como inviaveis. Portanto, 90% das bocas de lobo ndo servem ao seu
propasito.

Menezes (2016) pontuou que o sistema de microdrenagem nao acompanhou o
processo de crescimento dos setores, passando a sofrer as consequéncias do ndo reajuste a
nova condigdo hidroldgica da area. Similarmente Nicolau et. al. (2021), constatou que a
existéncia das varias vias asfaltadas com grande extensdo e a concentracdo das classes com a

eficiéncia da microdrenagem comprometida se direcionam para areas erosivas.

Figura 5 - Percentual de Eficiéncia da Microdrenagem da ABH do
Corrego Pindaiba.

Percentual de Eficiéncia da Microdrenagem na Alta Bacia Hidrogrifica Legeuds

do Corrego Pindaiba (GO) Classes de Declividade (%)
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Diante do comprometimento da eficiéncia do sistema de drenagem, 0s escoamentos
superficiais ndo captados sdo direcionados para a area da nascente do corrego Pindaiba e o
processo erosivo instalado nessa regido esta continuamente evoluindo e comprometendo a
qualidade ambiental da regido e do proprio projeto do PUAMA.

A erosdo encontra-se ativa com evidéncia de escoamento superficial do solo,
formacdo de fendas ou sulcos muito aprofundados no perfil pedolégico e modificacdo da
coloracdo da agua apoOs a ocorréncia de precipitacdes. Nicolau, Faria e Momoli (2021),
apontaram como fatores impulsionadores dos comprometimentos nos cursos hidricos e
conjuntamente responsavel pelos eventuais episodios de alagamentos as caracteristicas do

acentuado percentual de declive, dos fatores de impermeabilizacdo dos solos e da ineficiéncia
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dos sistemas de microdrenagem, que a cada evento de chuvas com grandes intensidades,
pontos com maiores declives sofrem com o aumento do escoamento superficial e o excedente
hidrico, o que também é constatado na area desta pesquisa.

Assim, os piores niveis de eficiéncia do sistema de condutos da microdrenagem
espacializado na ABH do Corrego Pindaiba estariam em sentido retilineo ao encontro a
erosdo, ja em estado muito avancado na nascente. Dado que, tanto os percentuais de
infraestrutura como os de funcionalidade se associam ao estado da nao conservacao e
manutencdo visivel por parte do poder municipal. Como também a falta de senso comunitario
por parte dos empreendedores, construtores, alguns moradores e circulantes diérios que
depositam materiais em lotes vagos, pragas e até mesmo dentro das cavidades das bocas-de-

lobo, provocando nos periodos chuvosos alagamentos, perdas materiais e mortes.
4, CONSIDERAQ()ES FINAIS

Embora exigido pelos projetos urbanisticos, o sistema de microdrenagem
implantado nos bairros aprovados apds o Estatuto da Cidade e do atual plano diretor, ndo séo
implantados incluidos em sistema de manutencéo que garanta a sua eficiéncia. A aplicacdo da
metodologia na area do corrego Pindaiba mostrou-se favoravel para avaliar a eficiéncia do
sistema de drenagem presente na alta bacia dessa rede de drenagem.

Constatou-se que o sistema é ineficiente e consequentemente o desenvolvimento do
processo erosivo na nascente do corrego Pindaiba esta vinculado a este fato, como também
constatada em outras areas de fundo de vale onde a metodologia de anélise de eficiéncia da
microdrenagem foi realizada.

A area ainda demanda pesquisas direcionadas a avaliacdo fisica do processo
erosivos para integracdo com os dados de vazdo de escoamento superficial que ndo esta sendo

captado.
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