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Resumo: A ocupacéo desordenada do solo causada pela expanséo urbana acaba
por resultar em diversas consequéncias e devido a insensibilidade da populacéo,
parte dos residuos sélidos como sacolas plasticas, vidro, garrafas PET’s entre outros
materiais acabam por obstruir as redes de drenagem urbana, onde em vez de
coletar as aguas provenientes da chuva, acabam sendo obstruidas pelo lixo
dispostos irregularmente em vias publicas, que devido a intensidade da chuva,
coincidir com a maré alta e algumas vezes devido ao municipio ser ao mesmo nivel
do mar causa alagamentos, causando um grande caos. Devido a isso se faz
necessario solugbes para a drenagem urbana, por causa da falta de planejamento
urbano e educacdo socioambiental. O objetivo deste trabalho é apresentar as
dificuldade e possiveis solucbes para a drenagem urbana, devido a falta de
planejamento urbano e educacdo socioambiental. Tratando-se de uma revisao
bibliografica onde foram analisados livros e monografias disponiveis na biblioteca da
instituicdo de ensino, artigos cientificos disponibilizados em bases de dados e sites
de busca como Google académico, Scielo, além de dados obtidos pelo IBGE. De
acordo com o Censo 2022 publicado pelo IBGE, dentre os anos de 2010 e 2022
ocorreu um crescimento de 6,5% na populacdo brasileira, resultando em cerca de
203,1 milhdes de pessoas, onde cerca de 124 milh6es vivem em concentracfes
urbanas. Tendo isso em mente, também se faz necessario saber que no mundo a
ocorréncia dos desastres hidrometeorologicos corresponde a 90 % das
calamidades, enquanto que no Brasil, dentre os anos de 1990 a 2015, tais desastres
correspondem a 25% dos desastres naturais nos pais. Partes desses desastres
estdo ligadas a deflagracdo de chuvas que podem varias entre chuvas prologadas
e/ou intensas, onde pode causar diversos impactos, seja na infraestrutura, perdas
materiais e a saude publica e que em muitos casos as cidades acabam por ser
levadas ao caos em periodos de chuva intenso, ja que algumas podem ser encontrar
praticamente no nivel ou até mesmo abaixo do nivel do mar, o que agrava o
alagamento quando acaba por coincidir com os eventos de maré alta, sendo um
desses exemplos desses municipios a cidade do Recife, que também sofre com
essas calamidades devido que ao longo da historia acabou por passar por diversos
aterramentos por parte da populacdo durante os anos. Devido a isso, a busca por
solucdes e inovacgdes para poder mitigar os danos decorridos durante os anos é
necessario, sendo um deles técnicas de drenagem compensatorias, como exemplo
jardim de chuva A construcdo de parques lineares ou até mesmo jardins de chuvas,
biovaletas e 0 uso de asfalto drenantes sdo meios de técnicas compensatorias que
possibilitam a filtragem e o reuso das aguas, mas um fator que implica na sua
eficacia e implantacéo é seu valor financeiro e até mesmo a falta de educacao socio
ambiental por parte da populacao, ja que mesmo que 0s 6rgdos publicos realizem as
manutencdes necessarias periodicamente, a populacdo se faz necessaria para o
bom funcionamento de todo o sistema.

Palavras-chave: Drenagem urbana. Planejamento  urbano. Educacao
socioambiental.



Abstract: The disorderly occupation of land caused by urban expansion ends up
resulting in several consequences and due to the insensitivity of the population, part
of the solid waste such as plastic bags, glass, PET bottles and other materials ends
up obstructing urban drainage networks, where instead of collect water from rain, end
up being obstructed by garbage irregularly disposed on public roads, which due to
the intensity of the rain, coinciding with high tide and sometimes due to the
municipality being at the same level as the sea, causes flooding, causing great chaos.
Because of this, solutions for urban drainage are necessary, due to the lack of urban
planning and socio-environmental education. The objective of this work is to present
the difficulties and possible solutions for urban drainage, due to the lack of urban
planning and socio-environmental education. This is a bibliographic review in which
books and monographs available in the educational institution's library, scientific
articles available in databases and search sites such as Google Scholar, Scielo, as
well as data obtained by IBGE, were analyzed. According to the 2022 Census
published by IBGE, between 2010 and 2022 there was a 6.5% growth in the Brazilian
population, resulting in around 203.1 million people, where around 124 million live in
urban concentrations. With this in mind, it is also necessary to know that in the world
the occurrence of hydrometeorological disasters corresponds to 90% of calamities,
while in Brazil, between the years 1990 and 2015, such disasters correspond to 25%
of natural disasters in the country. Parts of these disasters are linked to the onset of
rain that can vary between prolonged and/or intense rains, which can cause various
impacts, whether on infrastructure, material losses or public health, and in many
cases cities end up being thrown into chaos in periods of intense rain, as some can
be found practically at or even below sea level, which worsens flooding when it ends
up coinciding with high tide events, one such example of these municipalities being
the city of Recife, which also suffers from these calamities due to the fact that
throughout history it ended up going through several landfills by the population over
the years. Due to this, the search for solutions and innovations to mitigate the
damage that has occurred over the years is necessary, one of them being
compensatory drainage technigues, such as rain gardens. The construction of linear
parks or even rain gardens, bioswales and the The use of draining asphalt are
means of compensatory techniques that enable the filtration and reuse of water, but
a factor that implies in their effectiveness and implementation is their financial value
and even the lack of socio-environmental education on the part of the population,
since even that public bodies carry out the necessary maintenance periodically, the
population is necessary for the proper functioning of the entire system.

Keywords: Urban drainage. Town planning. Social and environmental education.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Caldeira e Lima (2020) o uso e ocupacao do solo provocado
pela expansdo urbana, induz a diversas consequéncias que sao caracterizadas
especialmente pela impermeabilizacdo da bacia de drenagem, avanco desordenado
da populacdo e uso indevido da capacidade de suporte do meio, 0 que acaba
degradando o meio ambiente. Mesmo assim, € importante a existéncia de uma rede
de drenagem, uma vez que a mesma provem o bem-estar e a seguran¢a da
populacdo. Sendo o Brasil um dos paises onde varios problemas urbanos
provocados pelo sistema de drenagem ineficiente, especialmente quando se refere
aos meses chuvosos. Estes problemas ndo sédo exclusivos das areas periféricas da
cidade, porém estes bairros, na maioria das vezes, sdo 0s que mais sofrem com tais
problemas, justamente por serem menos saneados e ndo disporem de estruturas de
micro e macrodrenagem urbana condizentes com as necessidades locais.

Santana et al. (2018), relatam que durante os anos de 1990 e 2015 no Brasil
ocorreram desastres hidrometereoldgicos, onde tais desastres representam 25% dos
desastres naturais registrados no pais. Esses desastres podem ser deflagrados por
chuvas prolongadas, como também por chuvas intensas e/ou extremas que podem
levar a diferentes impactos, como aos relacionados a infraestrutura urbana, perda
materiais e relacionados a saude publica. Com fatores ligados ao processo de
urbanizacdo e a obras de microdrenagem urbana, as principais cidades do Brasil
veem sofrendo com os alagamentos, sendo levadas ao caos principalmente em
periodos de chuva intensa, podendo coincidir com os eventos de maré alta.

Tendo o exemplo da cidade de Recife, que contem caracteristicas fisicas
propicias a ocorréncias de inundacOes e alagamentos, haja vista que a cidade
sempre foi cortada por canais, com areas isoladas naturalmente e que devido aos
constantes aterros que ocorreu no inicio de sua ocupacao, acabou por perturbar a
ordem da drenagem e escoamento de todo o local. Esse fator contribui para os
alagamentos, obstrucdo das canaletas, como também esta ligada a falta de obras de
microdrenagem urbana, ou até mesmo a ineficiéncia da coleta de lixo e alto indice
de poluicéo, fazendo assim a mesma ser bastante suscetivel a alagamentos, ja que
diversos pontos da cidade estdo praticamente no nivel do mar (CABRAL, 2001,
SANTANA et al. 2018).

De acordo com Beninca (2021) parte da problemética da drenagem urbana se

da pelos residuos solidos, que com o passar do ano foi percebido um aumento do
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consumo em locais publicos de produtos do tipo fast-food, que possuem em sua
maioria embalagens de plastico, sendo um dos principais residuos que adentram no
sistema de drenagem. O Brasil como outros paises em desenvolvimento apresentam
uma situacao preocupante, pois mesmo com a existéncia dos servi¢cos publicos de
limpeza urbana, devido o despejo de residuos soélidos irregulares em terreno baldios
e proximo aos cursos d’agua, que acabam se tornando agentes de transporte dos
residuos com obstrucdo do fluxo e formacdo de inundacgdes, tornando a limpeza
urbana em parte ineficiente.

Além disso, é dito que para que esses problemas ocorreram se faz a
necessidade de implementar medidas de contencdo, que sdo medidas que podem
variar em medidas estruturais e ndo estruturais, onde as nao estruturais sao
eficientes, mas necessitam de um planejamento em longo prazo, pois envolvem
guestdes educacionais, culturais e sociais, Enquanto ja em curto prazo, se utiliza as
medidas estruturais, que precisam ser dimensionadas com parametros bem
definidas (BUFFO, 2022).

Em dados levantados em 2011 pelo IBGE, a populacdo brasileira teve um
aumento de 37,22% nos ultimos 50 anos, onde cerca de 80% da populacao reside
em areas urbanas devido ao ensejo de servicos e empregos, contudo este
crescimento populacional ocorre de forma desproporcional ao setor de infraestrutura
de aguas das cidades, levando a uma sobrecarga no manejo dos residuos, sistemas
de drenagem e no esgotamento sanitario. Devido a isso, 0s servicos publicos
acabam por ndo acompanhar o esgotamento sanitario fazendo assim com que as
galerias de aguas pluviais acabem por servir de amplas galerias de esgoto em vez
de coletarem aguas provenientes de chuva, impactando gravemente o sistema de
drenagem (IBGE, 2023).

Tendo isso em mente, com a expectativa de mitigar os efeitos sofridos pelas
redes de drenagem, novos modelos de planos para gestdo de drenagem surgiram,
onde apos muitas fases e ajustes e com projetos ja existentes pleiteando técnicas
naturais para o escoamento superficial, conhecidas como técnicas compensatorias
de drenagem urbana acabam por se basear em processos de detencéo, retencao,
interceptacao, evapotranspiracdo, armazenamento e infiltracdo das pluviais (PEREZ,
2022). Sendo assim o objetivo deste trabalho é apresentar as dificuldade e possiveis
solugcbes para a drenagem urbana, devido a falta de planejamento urbano e

educacao socioambiental.
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1.1. PROBLEMATIZAQAO

Quais as dificuldades encontradas na drenagem urbana devido a falta de
planejamento urbano e educacéo socioambiental?
2. JUSTIFICATIVA

De acordo com o Censo 2022 publicado pelo IBGE (2023), dentre os anos de
2010 e 2022 ocorreu um crescimento de 6,5% na populagéo brasileira, resultando
em cerca de 203,1 milhGes de pessoas, onde cerca de 124 milhfes vivem em
concentracfes urbanas. Enquanto que em matéria publicada pelo IBGE (2020),
39,7 % dos municipios brasileiros ndo tem servigco de esgoto no pais, 0 que resulta
em cerca de quatro a cada dez municipios. A mesma publicacdo cita que em 2017
as prefeituras prestavam o servico de saneamento basico a populagédo, contudo
esse numero vem caindo ao longo dos anos, com 0 aumento da participacado das

companhias estaduais e autarquias.

Tendo isso em mente, também se faz necessario saber que no mundo a
ocorréncia dos desastres hidrometeorolégicos corresponde a 90 % das calamidades,
enquanto que no Brasil, dentre os anos de 1990 a 2015, tais desastres
correspondem a 25% dos desastres naturais nos pais. Partes desses desastres
estdo ligados a deflagracdo de chuvas que podem varias entre chuvas prologadas
e/ou intensas, onde pode causar diversos impactos, seja na infraestrutura, perdas
materiais e a saude publica e que em muitos casos as cidades acabam por ser
levadas ao caos em periodos de chuva intensa, ja que algumas podem ser encontrar
praticamente no nivel ou até mesmo abaixo do nivel do mar, o que agrava os
alagamento quando acaba por coincidir com os eventos de maré alta, sendo um
desses exemplos desses municipios a cidade do Recife, que também sofre com
essas calamidades devido que ao longo da historia acabou por passar por diversos

aterramentos por parte da populacdo durante os anos.

O Brasil como outros paises em desenvolvimento apresenta uma situacao
preocupante, pois mesmo que existam servicos de limpeza urbana, a periodicidade
de coleta ndo € capaz de remover todos os residuos gerados, em parte pelo
descarte de residuos solidos, como sacolas plasticas, latas, garrafas de vidro,
papeldo, isopor e garafas PET’s, onde a quantidade de residuos solidos urbanos
destiandos inadequadamente cresceu 16% na ultima decada, onde o montante

passou de 25,3 milhdes de toneladas por ano em 2010 para 29,4 milhdes de
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toneladas por ano em 2019, segundo dados da Associacdo Brasileira das
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe), onde ocorre parte
desse descarte irregular em vias publicas e calcadas e que acaba resultando no
aumento de sedimento e material solidos que contribui para o assoreamento das
secoOes canalizadas da rede, reduzindo a capacidade de escoamento de condutos,
rios e lagos urbanos.

Sendo assim, os sitemas de drenagem urbana sdo essencias para a
prevencdo de inundacfes e alagamentos, contudo devido a insensibilidade por
parte da populacdo esta rede acaba por ser prejudicada e que mesmo com um
planejamento urbano sendo considerado desde o inicio, sera necessario um alto
custo para sua manutengdo e mesmo assim o mesmo mostrara deficiencia. Devido
a isso, a busca por solucbes e inovacdes para poder mitigar os danos decorridos
durante os anos € necessario, sendo um deles tecnicas de drenagem
compensatorias, como exemplo jadim de chuva.

3. OBJETIVOS
3.1.OBJETIVO GERAL
e Demostrar as possiveis solugbes para a drenagem urbana através do
planejamento urbano e educacao socioambiental e o que a falta deles pode

ocasionar.

3.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Demonstrar as dificuldades encontradas perante a drenagem urbana devido
ao descarte irregular de residuos sélidos;
e Levantar quais sdo as possiveis solu¢cdes para a melhoria da drenagem
urbana;
e Analisar os beneficios que o planejamento urbano e a educacéo
socioambiental podem acarretar para a populacao.
4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. PLANEJAMENTO URBANO
De acordo com Lima, Lopes e Facanha (2019), o crescimento urbano e
populacional trazem problemas ambientais e de gestdo, onde proporcionalmente
cresce também a necessidade de habitacao, infraestrutura, saneamento, servicos de
saude e educacdo, entre outros equipamentos. Devido a crescente necessidade de

moradia, parte da populacdo viu a necessidade de realizar aterros em corregos e
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lagoas, corta encostas e ocupar as margens de rios e areas naturais. A expansao do
perimetro urbano para construgdo de conjuntos habitacionais ou mesmo para
regularizacdes de ocupacdes espontaneas € uma realidade nas cidades brasileiras.

Tudo isso, segundo Lima; Lopes e Facanha (2019), a degradacao progressiva
de areas de mananciais, com a implantacdo de loteamentos irregulares e a
instalacdo de usos e indices de ocupacdo incompativeis com a capacidade de
suporte do meio, onde a legislagdo urbana é o principal instrumento de controle no
processo de uso e ocupacao do solo. No entanto, esse instrumento, de competéncia
do governo municipal, nem sempre se mostra eficiente, provocando, muitas vezes,
efeitos perversos, como areas mais valorizadas que outras e terras estocadas para
especulacdo imobiliaria, empurrando a populagdo mais carente para a periferia com
infraestrutura e servicos precarios ou para areas ambientalmente inadequadas.

Com o decorrer das expansfes territoriais e ocupacdo do solo, se faz
necessario um plano para projetar e organizar as necessidades que passaram a
serem necessarias para a localidade, sendo direcionada a seguranga publica
saneamento, saude, transporte entre outros pontos cruciais de uma moradia e estilo
de vida adequada. O plano diretor € um documento que tende a unir todos os
interesses da populacdo em um planejamento regido pelos 6rgaos publicos em suas
esferas com o intuito de planejar, organizar, estudar e elucidar aqueles que serao
contemplados por suas diretrizes em uma melhor qualidade de vida, normalmente
fomentado pela sociedade civil, por meio de processos de construgdo coletiva,
audiéncias publicas, debates e oficinas e buscam atingir as fun¢cdes sociais da
cidade e da propriedade urbana, sustentabilidade, equidade socioterritorial,
integracdo metropolitana e intraurbana e gestdo democratica (PREFEITURA DO
RECIFE, 2018).

4.2. DRENAGEM URBANA
Segundo Macedo, Vieira e Furigo, (2020) no Brasil, o sistema de drenagem
urbana foi construido ao longo dos anos de maneira descontinuada, sob o aspecto
da falta de planejamento ambiental necessario e sob o critério do rapido escoamento
das aguas superficiais no meio urbano. Ao mesmo tempo, os problemas referentes a
drenagem urbana sdo cada vez mais frequentes nas cidades, onde se é perceptivel
gue ndo sdo mais necessarias chuvas de grande intensidade para que isto aconteca,

mas 0 que muitos ndo percebem é que a falta de manejo adequado da infraestrutura
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de drenagem e dos residuos sélidos tem sido a causa da ocorréncia de enxurradas
e alagamentos, seja pelo volume excessivo de agua de chuva escorrendo
superficialmente, pelo acumulo de areia e pedra proveniente das atividades de
construcdo civil acumulados em calcadas, sarjetas e ruas, e o lixo simplesmente
lancado nas vias publicas.

Na segunda metade do século XX, as cidades brasileiras cresceram e com
isso o ciclo hidrolégico foi extremamente modificado. Com sucessivos aterros, a
forma das bacias hidrograficas mudou ao longo do tempo, e as canalizacGes
aceleraram o0 escoamento das aguas pluviais. A construcdo de habitacbes, por
vezes construidas informalmente, bem como o asfalto e o concreto nas ruas, reduziu
a infitracdo de modo que, para uma chuva de mesma intensidade, o ciclo
hidrologico foi modificado, e a vazéo produzida pode chegar a ser seis vezes maior
do que a anterior. Para conviver com as vaz0es cada vez mais intensas, durante
algumas décadas os projetos de drenagem focaram no aumento da capacidade
hidraulica dos condutos, ampliando o didmetro das tubulagdes ou fazendo projetos
de grandes galerias. No que se refere a macrodrenagem, para dar escoamento as
grandes vaz0es geradas pela urbanizacdo, muitas obras tém sido feitas, canalizando,
aumentando a secao transversal dos canais, cortando meandros, retificando os
cursos de agua (VASCONCELOS, 2022).

O crescimento desorganizado das cidades vem acarretando grandes
problemas de suprimento de agua potavel, esgotamento e tratamento de esgotos e
drenagem de aguas pluviais, ainda sofrendo agravamento devido a falta de
investimento nessas areas e ocupacdes informais. Areas litoraneas sofrem mais
ainda com esses agravamentos, por se tratar de um ambiente fragil e mais
susceptivel as agressdes provocadas pela urbanizacdo quando esta ocorre sem
planejamento. Tendo como exemplo a cidade de Recife, aonde chega apresentar
cotas mais frequentemente entre 5m a 0 m, podendo atingir de modo localizado,
valores superiores e até negativos, que além de conter caracteristicas fisicas
propicias devido estar abaixo do mar, se agrava devido aos varios aterros que sofreu
pela populacdo para construcdo de habitacbes ao decorrer dos anos (CABRAL,
2001, SANTANA et al. 2018).

Segundo Macedo; Vieira; Furigo, (2020) e Valentim (2021) no estudo de
sistema de drenagem urbana, é rotineiro dividir a infraestrutura em dois subsistemas

distintos: sistema de microdrenagem e o sistema de macrodrenagem.
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e Microdrenagem: O sistema é formado pelo conjunto de condutos destinados
a receber e conduzir as aguas de chuvas vindas das construcdes, ruas,
pracas, lotes, e encaminha-las para o sistema de macrodrenagem. Esta etapa
da drenagem é projetada para atender a drenagem de eventos hidroldgicos
com risco baixo & moderado. Corresponde a parte desse sistema: sarjetas,
guias, bocas de lobo, galerias, trecho de galerias, caixa de passagem, poco
de visita, estacao elevatoria.
e Macrodrenagem: Constituida por elementos de dimensdes maiores que as
de microdrenagem, o sistema corresponde a rede de drenagem natural pré-
existente a urbanizagdo, constituida por rios, corregos e talvegues, os quais
podem receber obras que as modifiquem e as complementem, buscando
diminuir o impacto de erosfes, assoreamentos e inundacdes de toda
extensdo do talvegue principal, melhorando as condicbes de escoamento
globais das &guas, podendo ser realizada por canaliza¢bes, barragens,
diques, entres outras que armazenam e conduzem grandes volumes de agua.
4.3. TECNICAS DE DRENAGEM COMPENSATORIAS
A drenagem urbana normalmente se apresenta de duas formas: micro e
macrodrenagem, onde a microdrenagem tem seu sistema formado pelo conjunto de
condutos destinados a receber e conduzir as aguas de chuvas vindas das
construcbes, ruas, pracas, lotes, e encaminha-las para o0 sistema de
macrodrenagem e a macrodrenagem se constituem por elementos de maior
dimensé&o em relacéo ao sistema de micro. Os dois sistemas tem o intuito de escoar
as aguas provenientes das chuvas de modo rapido, contudo com o aumento
populacional e ocupacéo desordenada de areas sem o devido planejamento urbano,
originou solos com maior taxa de impermeabilizacdo, acarretando em grandes
impactos a infraestrutura das cidades, desta forma amplificando os riscos de
inundacdes. Para minimizar as decorréncias das ocorréncias hidrologias, o poder
publico utiliza medidas estruturais, como as redes de drenagem urbana, que por sua
vez, seria um paliativo com o sentido de solucionar o problema (GONZAGA, 2018,
LOPES, 2021).

De acordo com Buffo (2022) as técnicas compensatdrias sdo um segmento do
desenvolvimento sustentavel, as quais atuam nos sistemas de drenagem de forma a

regularizar ou elevar a eficiéncia hidraulica, assim desenvolvendo um papel no
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controle de enchentes e inundacdes urbanas. As técnicas compensatérias de
controle de inundagbes constituem um conjunto de medidas estruturais e nao
estruturais que atuam direta e indiretamente na drenagem urbana, assim as medidas
nado estruturais sdo de cunho social, econébmico e administrativo, visando entdo a
reducdo dos prejuizos causados e uma melhor convivéncia com as enchentes, e sédo
desenvolvidas através do controle de ocupac¢do urbana, sistemas de alerta, seguros
e educacdo ambiental. J& as medidas estruturais baseiam-se na modificacdo dos
sistemas de aguas urbanas através de obras de engenharia, podendo elas serem
extensivas (atuam nas bacias e modificam 0 processo precipitacdo-vazdo) ou
intensivas (agem diretamente nos corpos hidricos, subdividindo-se em trés
componentes: aceleracdo do escoamento, retardo de escoamento e desvio de
escoamento).

Lopes (2021) relata que, com as diversas dificuldades que comecaram a
aparecer com 0 crescimento das cidades, principalmente pelo problema da
impermeabilizagédo do solo, discussdes sobre meios mais sustentaveis de drenagem
comecaram a surgir. Os sistemas de drenagem mais sustentavam séo aqueles que
se adaptam melhor ao meio urbano, trazendo harmonia das cidades com o meio
ambiente, além de solucionar o problema principal que é a reducao da vazéo de pico
da &gua de chuva.

Diversas técnicas comecaram a aparecer, trazendo solugbes para integrar o
meio hidrico, ecolégico e urbano, melhorando a viabilidade e a estética dos
municipios, juntamente com suas utilizagdes multifuncionais, onde podem ser
inseridas em locais ja existentes em um meio ja urbanizado, planejadas para um
meio a ser urbanizado ou rearranjadas em um ambiente em reurbanizagdo. Umas
das principais caracteristicas destes sistemas de drenagem sdo as diversas
alternativas facilitadoras, trazendo maior sustentabilidade ao meio urbano e
aspectos agradaveis para a populacao que ira usufruir delas, onde algumas dessas
técnicas pode serem as seguintes:

e |Instalacdo de vedacdo temporaria ou permanente nas aberturas das
estruturas;

e Elevacao de estruturas existentes;

e Construcao de novas estruturas sob pilotis;

e Construcao de pequenas paredes ou diques circulando a estrutura;
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e Relocacdo ou protecao de artigos que possam ser danificados dentro de uma
estrutura existente;

e Uso de material resistente a agua,

4.4, EDUCACAO SOCIOAMBIENTAL

De acordo com Figueiredo (2018) vivemos em um periodo de crescente
urbanizacdo e que muitas vezes perdemos oportunidades de conviver com éareas
verdes, seus ciclos naturais, com seus proprios ritmos e elementos, gerando cada
vez mais conexdes mais escassas entre o meio ambiente e a populacdo, sendo
necessario abordar sobre a relacdo entre a educacdo ambiental e as cidades.

De acordo com Cabral e Candido (2019) o fenbmeno da urbanizagdo como
processo historico tem sido afiliado ao crescimento econdémico, a diminuicdo dos
indices de fertilidade, a uma maior expectativa de vida, a maior longevidade da
populacdo e aos deslocamentos geoespaciais. O proprio fenbmeno da urbanizacéo
e 0 seu decorrente processo de expansao urbana sado fomentos e objetos das
aceleracbes das tecnologias, principalmente como resultado do que trouxera a
Revolucao Industrial. Onde vivemos em um mundo cada vez mais urbanizado onde
0 aumento da populacdo tem se destacado em um cendrio exponencial de
crescimento e desigualdade, aumentam-se também as limita¢cdes de infraestrutura,
saneamento, distribuicdo de agua e 0 acesso aos servicos basicos de salude e para
a manutencéo da vida. Além disso, percebe-se que o processo de crescimento das
cidades ndo é somente desigual, mas que em cada lugar encontra-se um caminho

proprio de construcdo no que tange as desigualdades, a exclusdo das minorias.

De acordo com Oliveira e Miranda (2019) o lixo, conhecido tecnicamente
como residuos sélidos e é representado por materiais descartados pelas atividades
humanas. Desde os tempos mais remotos até meados do século XVIII, quando
surgiram as primeiras industrias na Europa, o lixo era produzido em pequena
guantidade e constituido essencialmente de sobras alimentares. O lixo pode ser
classificado em orgéanico e inorganico, sendo que alguns dos materiais inorganicos
ndo sao possiveis reciclar. O mundo passou por transformacdes e comecaram a
fabricar bens que antigamente tinham uma vida util curta, passaram a serem bens
duraveis, além de serem produzidos em larga escala e com o evoluir da tecnologia e
do consumo dos materiais que surgiram junto a ele, a producdo de lixo cresceu

proporcionalmente, onde partes dos materiais passaram a serem vistos como itens
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descartaveis. A problematica por tras dessa larga producéo de lixo € que parte dos
residuos descartados de forma irregular aumentam a poluicdo do solo, das aguas e
gue acaba por piorar as condicbes de saude das populacdes, onde muitos dos
descartes irregulares séo realizados proximos a vias publicas e a fluxos de agua.

5. DELINEAMENTO METODOLOGICO

O presente trabalho se trata de uma revisdo bibliografica onde foram
analisados no periodo de Agosto a Novembro de 2023 livros e monografias
disponiveis na biblioteca da instituicdo de ensino, artigos cientificos disponibilizados
em bases de dados e sites de busca como Google académico, Scientific Eletronic
Library Online (Scielo), além de dados obtidos pelo Instituto Brasileiro De Geografia
E Estatistica — IBGE.

Os descritores de busca utilizados foram drenagem urbana, planejamento
urbano, educacéao socioambiental, sendo considerados como critério de inclusdo os
materiais publicados no ano de 2018 a 2023, disponiveis na lingua inglesa,
espanhola e portuguesa além de acesso ha integra, como critérios de exclusao
foram os trabalhos cujo ndo estejam completos e ndo esteja de acordo com o
proposito da pesquisa, como também trabalhos apresentados em congressos,
simposios e palestras. Buscou-se analisar e descrever a as dificuldades e solugbes
a cerca da drenagem urbana feita a partir da micro e macrodrenagem, seja sua
Implementa¢c&o ou em sua manutencao.

6. ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso esta relacionado ao projeto de urbanizacdo das
margens do Rio Tejipi6, sendo ele um dos projetos ligados ao Parque Linear Rio
Tejipid, no trecho préximo a Avenida Recife, entre os bairros de Areias e do Ipsep,
na capital de Recife, Pernambuco, Brasil. Onde a area ganhara um parque alagavel,
com uma area total de 3,9 mil m2, que inclui o alagamento da calha do rio e a
implantacdo de equipamentos publicos, como minicampo, playground, areas para
JOgos, cooper e piquenique.-.

Para que o0 projeto tivesse prosseguimento se fez necessarias a
desapropriacdo e demolicdo dos imoveis situados na beira do rio, que comecou em
junho de 2022. O projeto tem como objetivo atenuar o histérico problema de
drenagem na regido, com o alargamento da calha. O conceito de Parque Alagavel
contempla a criagdo de um espaco extra para as aguas, contando ainda com

vegetacdo pensada para absorver a agua e fomentar a biodiversidade local.


https://www2.recife.pe.gov.br/noticias/11/06/2022/prefeitura-do-recife-inicia-urbanizacao-das-margens-do-rio-tejipio
https://www2.recife.pe.gov.br/noticias/11/06/2022/prefeitura-do-recife-inicia-urbanizacao-das-margens-do-rio-tejipio
https://www2.recife.pe.gov.br/noticias/11/06/2022/prefeitura-do-recife-inicia-urbanizacao-das-margens-do-rio-tejipio
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O projeto também se encontra incluido em um conjunto de propostas de
intervencao urbano-ambiental para as margens de rios e riachos da cidade do Recife,
projeto este que ja vem sendo discutido desde 2013, onde além desse, rios como 0
Rio Beberibe, Juquia, Morno, Camaragibe, Riacho dos Pintos, Dondon, Moxoté e o
Braco morto do Capibaribe também séo beneficiados pelo projeto.

A bacia do rio Tejipié apresenta uma area de 93 km2 aproximadamente, e a
calha do rio Tejipié tem cerca de 25 km de extensdo. A bacia esta inserida em trés
municipios da regido metropolitana do Recife, sendo que cerca de 67% encontram-
se na cidade do Recife, 27% inserida no municipio de Jaboatdao dos Guararapes e

S&o Lourenco da Mata com cerca de 6%.

Municipios da baciado | Area permeavel | Areaimpermeavel
rio Tejipio. (KM?3) (%) (KM?3) (%)
Recife 21.500 [33.96%| 41.812 66.04%
Jaboatdo dos Guararapes | 2.163 |10.10%| 19.253 89.90%
Sao Lourenco da Mata 7.898 |95.16% | 0.401 4.84%

Legenda: Taxa de ocupacdo em relagdo a permeabilidade da bacia do Rio Tejipio.
Fonte: Emlurb, 2023.

No Recife, tem-se 27 bairros inseridos na bacia do Tejipié e a bacia conta
com 57 afluentes, sendo que apenas 39 deles foram alvos de cadastros topograficos.
No municipio de Jaboatdo, a bacia contempla 7 bairros destacando-se os riachos
Jangadinha e Mussaiba como principais contribuintes para o rio Tejipi6. Ja no
municipio de S&o Lourenco da Mata, onde se localiza a nascente do rio Tejipio, ha
pequenos riachos contribuintes inseridos na reserva de Mata Atlantica, caracteristica
predominante da cobertura do solo nessa por¢cédo da bacia, destacando o riacho

Cova da Onca como o principal afluente.
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Legenda: Localizacé@o da bacia do rio Tejipio.
Fonte: Emlurb, 2023.

A bacia apresenta ainda uma rede de drenagem com mais de 139 km cuja
densidade é de 1,47 km/km2. A densidade de drenagem fornece uma indicacdo da
eficiéncia da drenagem da bacia. Varia de aproximadamente 0,5 km/km?, para
bacias com drenagem pobre, a 3,5 km/km2 ou mais, para bacias excepcionalmente

bem drenadas. Logo a bacia do rio Tejipié apresenta uma densidade média.
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REDE DE DRENAGEM DA BACIA DO RIO TEJIPIO

Legenda: Rede de Drenagem da bacia do rio Tejipio.
Fonte: EMLURB, 2023.

Foi constatado que o processo de ocupagdo sem controle ao longo de
décadas, vem proporcionado cheias na bacia com periodicidade média de duas
vezes ao ano conforme se tém constatado nessas Ultimas duas décadas. Deixando
parte de regides da cidade do Recife, como nos bairros de Coqueiral, Engenho
Uchoda, Ibura, IPSEP, Imbiribeira, Jardim Sado Paulo e Afogados alagados trazendo
transtorno a mobilidade e danos materiais para populacdes e prejuizos.

Com relacdo a poluicdo a bacia do Tejipio e a do rio Beberibe se enquadram
como bastantes poluidas, com grande quantidade de esgotos lan¢cados em seus rios
e canais, além de grande quantidade de residuos sdlidos lancados diariamente
nesses corpos d’aguas, contribuido ainda mais para proliferagédo de doengas.

O exutorio da bacia do rio Tejipié estd localizado na planicie do Recife como
as dos rios Capibaribe e Beberibe, além de seus principais afluentes. Nessa regido
ha grande influéncia dos movimentos das marés oceanicas que influenciam o
processo de escoamento desses rios, que em periodos chuvosos intensificam os

niveis de alagamentos na bacia nessa regiao.
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Com a conclus&o Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do
Recife em 2016, através da Autarquia de Manutencdo e Limpeza Urbana, foi dada
énfase a bacia do rio Tejipid, trecho contido no territério do Recife, considerando a
importancia da bacia para cidade e os impactos decorrentes pela falta de acbes ao
longo de véarias décadas nessa bacia pelos entes federativos. Como também
observando que as outras principais bacias da cidade (Capibaribe e Beberibe) foram
alvos de acdes por parte do Governo Estadual.

Na elaboracéo dos Estudos de Concepcao para Plano Diretor de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais do Recife foram levadas em conta as acbes de gestio,
planejamento e projeto na drenagem urbana, cujo objetivo, uma vez implantado em
sua plenitude, reduzir a necessidade de interven¢des emergenciais, diminuirem os
riscos de impactos no meio ambiente e sobre a sociedade, sendo indispensavel
mitigar os existentes, por meio da adequada distribuicdo da agua no tempo e no
espaco e reducdo dos poluentes gerados pela populacdo, enfatizando: a bacia
hidrogréfica é a unidade de planejamento; as acdes preferenciais para a gestao da
drenagem devem ser ndo estruturais: legislagdo e gestdo adequada; medidas
estruturais corretivas na drenagem urbana devem ser realizadas.

Nesse Plano além do diagndéstico e o estabelecimentos das diretrizes para
todos os sistemas de drenagem de aguas pluviais da cidade, a bacia do rio Tejipio
foi priorizado, contemplando-a com um estudo de requalificagdo dos rios principais
(Tejipié e Jiquia) nos trechos contidos na cidade do Recife. Onde o estudo acabou
por concluir que uma das solu¢cfes principais e de melhor custo beneficio seria
trabalhar com o manejo das aguas pluviais com implantacdo de parques lineares,
reservatérios de controle de vazao, além de urbanizacdo na bacia.

Constam no referido Plano a implantagdo de 13 parques nas margens dos
rios Tejipio e Jiquia. Com eles sera possivel promover o amortecimento das aguas,
reduzindo os impactos por alagamentos e melhorar a qualidade de vida a populacgéo,
além de melhoria na mobilidade em logradouros que sdo impactados anualmente

com esses eventos.
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Legenda: Proposta de Parques Lineares na bacia do rio Tejipié no Recife.
Fonte: EMLURB, 2023.

Por outro lado entendesse que esse estudo devera ser estendido ao restante
da bacia que fica nos municipios de municipio de Jaboatdo dos Guararapes e Sao
Lourenco da Mata onde caberd o custeio e responsabilidade aos demais entes
federativos envolvidos e o Governo do Estado ou ainda através de recursos oriundos

do Governo Federal.
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Legenda: Parcelas da bacia do Tejipié por municipio.
Fonte: EMLURB, 2023.

Em relacéo as acdes de manutencao a bacia do rio Tejipid, além da sua calha,
contempla no Recife, entre rios, riachos e canais, 45 corpos d’aguas, que sao alvos
de manutencéo anual de responsabilidade da Autarquia de Limpeza Urbana Emlurb,
e dentre esses, alguns sao alvos de mais de uma acgdo anual dependendo do
comprometimento do seu funcionamento para do conjunto da rede de
microdrenagem tributaria para o mesmo. No quadro a seguir, é apresentada a rede
de drenagem da bacia do rio Tejipi6 no Recife e que a Emlurb faz manutencao
anualmente com acfes de dragagem e remocédo de residuos sélidos. Identificamos
também alguns cursos d’aguas difusos localizados em areas de preservagéo
ambiental e, que inclusive por essa razdo ndo foram cadastrados pelo dificil acesso,
mas como estdo a montante e em estado de leito natural, ndo ha necessidade de
intervencdo de manutencdo. Também existem aqueles que embora cadastrados,
encontram-se em areas ocupadas por assentamentos de moradias subnormais
ocupando parte da propria calha do curso d’agua ou por vez canalizada em trechos,

cuja manutencdao fica precarizada e se processa como microdrenagem.
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Legenda: Rede de drenagem do Rio Tejipio alvo de a¢gfes de manutengao.

Fonte: EMLURB, 2022.
Esclarecemos também que nem sempre acbBes de retificacdo de

macrodrenagem séo recomendadas, haja vista o entendimento e principios de que a
melhor solucdo ambiental € aquela que prioriza a renaturalizacdo dos cursos
d’aguas e a manutencdo dos tracados naturais dos rios, embora tenham que
reconhecer que as ac¢des antropicas verificadas no Recife sdo de tal magnitude que
do ponto de vista social sdo praticamente irreversiveis para a renaturalizacao,
deixando de ser uma questdo de engenharia para ser predominantemente uma
guestao social e, assim a solucéo se dar pela mitigacdo de intervencdes estruturais
e ndo estruturais para o manejo das aguas sejam em parques lineares ou bacias de
armotizagoes, conciliando com a urbanizagdo com a ocupacao por moradias.
Atualmente o rio Tejipid estd sendo alvo de uma acdo com a remocao de
ocupacdo de moradias de dentro da calha do rio e margens, seguida da
reconstituicdo da calha, no trecho que corta o bairro do IPSEP, eliminando assim o

estrangulamento verificado num trecho de aproximadamente 200 m de extensao.
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Legenda: Conformacao de calha do Rio Tejipid no Ipsesp.
Fonte: EMLURB, 2022.

Observando na figura anterior que as areas remanescentes serdo alvo de
urbanizacdo com a implantar do parque linear previsto pelo Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do Recife. No quadro a seguir é
apresentados os recursos financeiros que estdo sendo aplicados. Além dessa acéo,
ainda neste ano, seréo realizadas a¢gfes a montante desse ponto no rio Tejipid e no
canal Arg. Maria Lucia localizada também no bairro do IPSEP. Em resumo essas
acOes vao melhorar o escoamento do rio e consequentemente reduzirem os niveis

de alagamentos na bacia.



REQUALIFICACAO DO RIO TEJIPIO
TRECHO: av. Recife - foz. Do canal da Malaria

ACAO QUANTIDADES VALOR
DESAPROPRIACAO 93 unid 8.698.191,68
REGULARIZACAD DE MARGENS E

- 7.222,92m? 1.700.000,00
CONFORMACAQC DE CALHA m
URBANIZACAD 3.205,92 m? 1.104.436,96

TOTAL INVESTIMENTO

Legenda: A¢Bes no rio Tejipio no bairro do Ipsep

Fonte: EMLURB, 2022.

11.502.628,64

Legenda: Processo de desocupacédo e adequacgéo da calha do rio Tejipié no trecho entre a ponte do
Cacote e a foz do Canal da Malaria.

Fonte: EMLURB, 2022.
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Além dos servigos de limpeza dos corpos d’agua que sao executados,
dragagem mecénica ou manual nos elementos de menor se¢éo ou de dificil acesso,
também a Emlurb passou a adotar o sistema de Ecobarreiras, onde inclusive foram
instaladas cinco na bacia do rio Tejipio, que tém como finalidade reter os residuos

flutuantes e remové-los antes da chegada ao oceano.

Legenda: Eco barreira instalada em um dos canais de Boa Vagem.
Fonte: EMLURB, 2023.

Conclui-se que julgamos relevantes, em periodos de chuvas intensas,
predominantemente nos meses entre abril e maio, ao longo de décadas, cheias
regulares do rio Tejipi6 e de seus afluentes, intensificadas ao logo de anos pelo
processo de ocupacdo desordenada no entorno da bacia. A repercussao se da com
grandes alagamentos em bairros da zona oeste e sul do Recife, inclusive em
corredores de transportes como a Av. Dr. José Rufino, a Av. Recife e outras diversas
ruas como da Guanabara no bairro de Coqueiral. Causando também danos
materiais aos moradores, comércio e, inclusive com casos de mortes.

Reiterasse que o Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais do
Recife se constitui numa ferramenta importante, pois foi direcionado para
desenvolver os estudos necessarios para a concepcao de solugdes que objetivam o
amortecimento das cheias na bacia do rio Tejipio.

A Prefeitura do Recife vem num programa de captacdo de recurso para
implantar parte do projeto desenvolvido que abrangem, além de remocdo de

moradias com construcdo de unidades residenciais, a implantacdo de 7 parques
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Lineares na bacia do rio Tejipid, sendo 4 nas margens do rio Tejipi6 e 3 nas
margens do rio Jiquia. A previsdo € que as obras possam ser iniciadas ja em 2023 e
conclusédo em trés anos. Ha também a necessidade de acdes emergenciais
objetivando melhorar a eficiéncia na manutencdo dos sistemas de macrodrenagem
gue consequentemente possibilitard melhoria no escoamento de alguns cursos
d’aguas, e solugdo de alguns alagamentos que impactam na mobilidade e
principalmente em moradias localizadas nas margens e proximas delas, podendo-se
destacar:

Rio Tejipié no trecho da Av. Falcao de Lacerda até a BR 101: conformacéo da
calha para mitigar os transbordamentos de calhas do rio Tejipi6é, em Coqueiral e, dos

riachos do Pacheco e Queira Deus no bairro de Tejipio.

Legenda: Conformagao emergencial da calha do rio Tejipio no bairro de Tejipio.

Fonte: EMLURB, 2023.

Rio Jiquia no trecho entre a Rua S&o Miguel e a foz no rio Tejipio, objetivando
melhoria de escoamento do citado rio e de afluentes como o canal de Guarulhos,

canal da Sanbra dentre outros como 0s canais de Torroes e da Marinha.



Legenda: Conformacao emergencial da ca do rio Jiquia no bairro da Estancia.

Fonte: EMLURB, 2023.

Legenda: Desocupacgédo das margens.

Fonte: EMLURB, 2023.
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Legenda: Desocupacédo das margens.

Fonte: EMLURB, 2023.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do principio que os residuos solidos, comumente conhecidos como
lixo € um problema mundial, onde alguns paises demonstram como lidar com ele de
modo social, baseando-se na educacdo de como prosseguir com limpeza e
reciclagem vem desde a matriz curricular nas escolas. Paises como Japéao e Coreia
do Sul demonstram uma relacao estreita entre educacédo, populacdo e residuos. DE
acordo com matéria publicada pela rede BBC News Brasil em 2019 o Japdo é um
dos paises mais limpos do mundo, mesmo sem a existéncia de latas de lixos e garis
pelas ruas, acreditasse que isso ocorra devido a educac¢éo basica vinda das escolas:
gue se voceé suja, vocé limpa ensinada nas escolas, ja que as unidades de ensino do
pais sdo mantidas limpas pelos proprios alunos. Além disso, regularmente é
realizado mutirbes por parte de moradores, criancas da regido em que habitam,
parte disso se dar pelo fato que parte da populacdo nédo quer ser vista como mal
educados, onde demonstraram esse comprometimento nas ultimas Copas do Mundo
de futebol, onde por varias vezes foram feitos registros dos japoneses realizando a

limpeza dos estadios.
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Legenda: Torcedores da selecéo japonesa executam limpeza dos estadios ap6s jogos da selecao.
Fonte: UOL, 2022.

A acdo de limpeza e organizacao também foi demonstrada pela selecao
japonesa, pois a mesma realizou a limpeza e arrumaram os vestiarios utilizados pela
selecéo durante a Copa do Mundo de 2022 de modo a parecer que 0 mesmo nunca
foi utilizado e ainda deixando mensagens de agradecimentos a equipe por tras da
organizacao edicdo do campeonato, como também deixando pequenos origamis de

garca para agradecer.

Legenda: Sequencia fotogréafica do vestidrio da sele¢éo japonesa na edi¢do de 2022 da Copa do
Mundo.
Fonte: Correio Braziliense, 2022.

Com uma area de 377.975 km2 e mais de 126,3 milhdes de pessoas, a
problematica do Japdo € em relacdo a espaco. Por isso lidam com o lixo de forma

seria, sendo um exemplo a ser seguido por outros paises, além de incentivarem a



34

reducdo e reciclagem de lixo, o pais realiza da queima dos compostos sélidos, onde
o produtos gerado pela queima € empregado na geracdo energética do pais. O
modo como o pais lida com o lixo se baseia no 3R’s, além de ser uma questao
nacional e apoiada por leis, controle de dados, economia circular e pelo préprio
respeito da populacao.

A separacéo do lixo se inicia nas casas dos habitantes, onde a populacdo
paga pelo lixo gerado. Onde devem ser compradas sacolas plasticas de acordo com
0 material a ser separado, jA que cada material tem seu preco diferente para o
descarte. A compra dessas sacolas deve ser realizada nos mercados ou drogarias
do pais, onde os valores sdo variaveis e ja tem as taxas e impostos ja inclusos no
valor das sacolas, o valor recolhido das vendas das sacolas é repassado para 0
governo e empresas de reciclagem e limpeza. E se engana se isto € valida apenas
para residéncias, a obrigatoriedade também é imposta a empresas e industrias ja
gue as mesmas também sdo responsaveis pelo gerado no pais. A reciclagem e
separacao do lixo séo levadas tdo a serio que pelos 6rgdos publicos e nas préprias
prefeituras do pais podem ser retiradas cartilhas que explicam como dever ser o
processo de separacdo, como também nos pontos destinados ao deposito de lixo,

as lixeiras podem ter cores diferentes e imagens dos itens a serem depositados.
ot — | B0 --1 | —

Legenda: Exemplo de um dos diversos modelos de lixeiras espalhadas pelo Japao.

Fonte: Ecoassit, 2021.

Outro pais que segue 0 mesmo principio em relacdo a reciclagem e
diminuicdo de residuos solidos como o plastico € a Coreia do Sul, onde através de
uma lei imposta em 2019 pelo Ministério do Meio Ambiente proibiu os grandes

varejistas de distribuirem sacolas plasticas a seus clientes, onde agora o0s
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estabelecimentos devem oferecer recipientes reciclaveis ou retornaveis, feitos de
pano ou papel para o transporte das mercadorias. Onde as sacolas sdo apenas
permitidas em casos do item comprado serem Umidos, como carnes e peixes. Caso
a lei seja violada, pode acarretar em multas. Anteriormente as lojas sediam aos
clientes sacolas plasticas, mas as mesmas deveriam ser compradas (RECICLA
SAMPA, 2019).

Diferente do Japédo, a grande problematica por tras da Coreia do Sul é o
desperdicio de alimentos no pais. A Coreia do Sul vem trabalhando para se tornar
uma sociedade lixo zero, onde a mesma implantou leis como a de gestdo de
residuos, criou politicas publicas para diminuir a geracdo de residuos e elevar o
percentual de reuso e reciclagem. Devido a isso, em 2013 o pais estabeleceu uma
lei exigindo que o lixo relacionado aos produtos alimenticios seja descartado em
sacolas biodegradaveis, além de uma taxa por familiar € cobrada com base no peso
do residuo ao final do més, e como a populacdo japonesa, devem depositar esses
residuos em sacolas especificas, que podem ser adquiridas em supermercados ou
lojas de conveniéncia, aonde o valor jA vem com as taxas e impostos inclusos
(Biosphere World, 2020).

Além disso, ainda de acordo com a Biosphere World, o pais conta com um
sistema inteligente para computar esses residuos, onde em algumas éareas se faz o
uso de tecnologias como as de radiofrequéncia, principalmente nos novos edificios,
onde cada residente do edificio recebe uma etiqueta eletrénica que deve ser usada
para descarta os alimentos e demais residuos nas respectivas lixeiras.

Quando pensamos no Brasil, lembra-se rapidamente de suas paisagens e
pontos turisticos, mas boa parte da populacdo desconhece que o Brasil esta 4° lugar
no ranking de paises que produzem lixo no mundo, perdendo apenas para 0s
Estados Unidos, China e india. Em estudo realizado pelo Fundo Mundial para a
Natureza (WWF), mostra que o Brasil é o quarto pais no mundo que mais produz lixo,
onde sdo mais de 11.355,220 toneladas e apenas 1,28% é reciclado. De acordo com
0 Banco Mundial, mais de 2,4 milh6es de toneladas de plastico sdo descartado de

forma irregular, sem tratamento e, em muitos casos, em lixdes a céu aberto.
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: Total de lixo Total Total Relaga?
Pais Se 0 s 2 producao
plastico gerado* | incinerado reciclado 2
e reciclagem
Estados Unidos 70.782.577 9.060.170| 24.490.772 34,60%
China 54.740.659| 11.988.226| 12.000.331 21,92%
india 19.311.663 14.544 1.105.677 5,73%
Brasil 11.355.220 0 145.043 1,28%
Indonésia 9.885.081 0 362.070 3,66%
Russia 8.948.132 0 320.088 3,58%
Alemanha 8.286.827 4.876.027 3.143.700 37,94%
Reino Unido 7.994.284 2.620.394 2.513.856 31,45%
Japao 7.146.514 6.642.428 405.834 5,68%
Canada 6.696.763 207.354 1.423.139 21,25%

Legenda: Tabela de producao e reciclagem de plastico no mundo.

Fonte: WWF/ Banco Mundial, 2019.

Os impactos socioambientais relatados pela WWF (2019) variam, podendo
afetar a qualidade do ar, do solo e sistemas de fornecimento de agua. Esses
Impactos estdo ligados diretamente a ndo regulamentacdo global do tratamento de
residuos de plastico, ingestdo de micro e nanoplasticos e a contaminacdo do solo

com residuos.

Em relacdo ao Recife, em 2019 a prefeitura do municipio langcou a campanha
Cidade Limpa, onde a campanha visa sensibilizar a populacdo para o descarte
correto do lixo, buscando alcancar o mesmo sucesso que o Projeto Praia Limpa
obteve em mais de 20 anos, onde o lancamento da campanha contou com a
participacdo de estudantes e educadores ambientais, que orientaram a populagao
sobre preservacdo do meio ambiente e ainda ensinaram 0S jovens a montarem
brinquedos com materiais reciclaveis. Onde na campanha de 2019 estavam
envolvidas diariamente cerca de trés mil pessoas no trabalho de coleta e limpeza da
cidade, que gera uma média de 1,5 mil toneladas de lixo recolhido por dia e 45 mil
toneladas por més, além disso, uma média de 30 mil toneladas de entulhos
mensalmente (PREFEITURA DO RECIFE, 2019).

Segundo matéria publicada em 2020 pelo Diario de Pernambuco, cerca de
mais de 500 toneladas de lixo foram recolhidas no Recife durante o carnaval, o
volume obtido chega a ser o triplo do volume obtido entre 2019 e 2020. A operagcao

contou com cerca de 1,1 mil profissionais e recolheu 529 toneladas de residuos em
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todos os polos de carnaval do municipio, além disso, o projeto Bora Reciclar, que
envolveu cerca de 531 catadores cadastrados em cooperativas e autbnomos.

Segundo publicacdo de Diego Borges para o Diario de Pernambuco (2020),
Recife apresenta reducdo de 15 % no lixo coletado apds quarentena, mesmo com o
isolamento a quantidade de lixo produzido ndo reduziu e devido a quarentena os
servigos basicos foram afetados. Segundo dados apresentados pela Autarquia de
Manutencdo e Limpeza Urbana do Recife (Emlurb), no més de abril de 2020, a
capital produziu 40.780 toneladas de residuos domiciliares, cerca de 15% a menos
gue no ano anterior. O fato se deu pela reducao das atividades comerciais, que seus
residuos também sdo computados como residuos domiciliares. Contudo, ocorreu o
aumento de residuos produzidos pelas residéncias, devido a grande demanda de
delivery’s produzidas pelo isolamento.

Em publicacdo da Prefeitura do Recife de 2021, a prefeitura retirou mais de
35 mil toneladas de lixo dos canais do Recife naquele ano. Entre as localidades mais
atingidas pelas chuvas na época foram os bairros de Dois Unidos e Linha do Tiro,
localizados na zona norte da capital, onde foram iniciadas interven¢des no canal do
Rio Morno para remocéo de lixo e limpeza das margens, com objetivo de preparar o
entorno para a chegada do inverno. As limpezas de canais no municipio ja tinham
sido iniciadas na segunda semana de janeiro de 2021, onde no Rio Morno foi
atendido um trecho de cerca de 4 quilometros, com previsdo de remocao de cerca
de 6 mil toneladas de residuos, onde a intervencdo faz parte da Agéo Inverno. A
colaboracdo da populacéo foi pedida, ja que boa parte dos residuos retirados dos
canais € proveniente dos descartes incorretos por parte da populacdo e acabam por
prejudicar a macrodrenagem e se agravando durante os periodos de chuva.

Observasse que o espacamento entre um cesto de lixo e outro nos grandes
centros urbanos é em média de 50 metros entre e um e outro, e podendo ser
reduzido o espacamento entre um e outro em vias de grande acesso e movimento
de pedestres. Mas, 0 que muita vezes é observado que mesmo tendo cestos de lixo
proximo, parte da populacdo joga o residuo gerado no chdo, podendo esses
residuos ser. bitucas de cigarro papeis e panfletos que muitas vezes sao
provenientes de panfletagens, embalagens de bombons, embalagens de alimentos,
entre outros materiais. Esses residuos podem ser descartados pelos transeuntes
dos meios urbanos, como também pelos passageiros e motoristas de veiculos

publicos e particulares, que tendem a jogar os lixos pelas janelas dos transportes.
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O termo japonés Gomi Mochikaeri Undon, que pode ser traduzido “movimento
levar o lixo” € um movimento que pede a colaboragdo da populagdo que sempre que
possivel leve o lixo gerado em meio a rua para ser descartado em casa no caso de
nao ter lixeiras proximas, isso para que evite o descarte de lixo em lugares
irregulares e prevenir que os residuos sejam carregados para as vias de drenagem
urbana ou se acumulem em pontos das ruas. Muitos estados e cidades do Brasil
estabeleceram multa para que seja visto descartando lixo de maneira ou em local
improprio com o intuito de tentar reduzir a quantidade de lixo gerada e recolhida em
meio as vias publicas.

Por muitas vezes, mesmo com danos financeiros atrelados, pode-se
encontrar ponto irregulares de descarte de mobiliarios, entulhos e lixo em muitos
pontos dos municipios e que por muitas vezes vao parar nas galerias de captagado
de aguas pluviais, e por vezes de forma intencional. Tentando trazer esse montante

em dados, foram compilados dados e organizados em graficos.

LIMPEZR DE MACRO - PESO (1)

57.708,81

125.941,47

34.607,00 46.890,00

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Legenda: Grafico com os valores totais por tonelada captados nas limpezas de macrodrenagem entre
2018 até o més de outubro de 2023.

Fonte: Autora - baseando-se em dados cedidos pela autarquia de Limpeza e Manutencdo Urbana da
cidade do Recife (EMLURB), 2023.

Partes dos residuos obtidos através da limpeza das redes de macrodrenagem
sdo coletados através de cerca de 10 ecobarreiras que séo distribuidas entre os
canais do Arruda, ABC, Ibipora, Guarulhos, Torrdes, Jordéao e Arruda.
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EGOBARREIRAS - PESO (1)
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Legenda: Grafico com os valores totais por tonelada captados nas limpezas de macrodrenagem entre

2018 até o més de outubro de 2023.
Fonte: Autora - baseando-se em dados cedidos pela autarquia de Limpeza e Manutencdo Urbana da
cidade do Recife (EMLURB), 2023.
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Legenda: Grafico com os valores totais por tonelada captados nas limpezas de macrodrenagem entre

2018 até o més de outubro de 2023.
Fonte: Autora - baseando-se em dados cedidos pela autarquia de Limpeza e Manutencdo Urbana da

cidade do Recife (EMLURB), 2023.

Um fato interessante a cerca de uma das ecobarreiras instaladas no canal do
ABC, que se situa nas imediacBes do bairro de Afogados e Mustardinha é que a
mesma foi criada por cerca de 30 estudantes da Escola Municipal Professor de Brito
Alvez, onde a mesma foi criada com garrafas pet e cabos, formando uma rede, com
0 intuito de reter os residuos solidos ali depositados muitas vezes pelos préprios
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moradores das comunidades vizinhas. O projeto teve inicio devido uma analise dos
alunos sobre uma parcela da populacdo que estava adoecendo nas imediacdes do
canal como também foi questionado a populacdo se os mesmo sabiam em média
guanto tempo o lixo ali descartado demoraria a se desintegrar e quanto de lixo eles
acreditavam que circulavam pelo canal, onde a resposta de cerca de 70% dos
entrevistados pelos estudantes foi que ndo sabiam responder a essas questdes (G1,
2019).

A implantacdo da ecobarreira criada pelos aluno contou com a colaboracao
da Emlurb, onde além de apoiar a instalacdo da mesma, se comprometeu a
monitorar e verificar a quantidade que esta sendo recolhida para que os alunos
possam ter suas proprias conclusdes, como também para utilizarem os resultados
obtidos em estudos futuros. Além disso, o projeto ganhou o primeiro lugar na
categoria Meio Ambiente da 4° Feira Conhecimentos da Rede Municipal do Recife
(Fecon) em 2018 e foi selecionado para ser divulgada em outros dois eventos: a
Feira Internacional de Ciéncias e suas Tecnologias (MUESCIENTEC), em Assuncéo,
no Paraguai, e a Feira Nacional de Ciéncia e Tecnologia Dante Alighieri, em S&o
Paulo (JORNAL JC, 2019).

Legenda: 'Ecobarreira’ criada por alunos de escola municipal do Recife foi implantada no Canal do ABC,
na Mustardinha, com ajuda da Emlurb.
Fonte Andréa Régo Barros, PCR, G1, 2019.
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Legenda: Implantacdo da “ecobarreira” criada por alunos da rede publica do Recife.
Fonte: Foto: Alexandre Gondim/ JC Imagem, 2019.

De acordo com a Prefeitura do Recife (2023), por meio da Emlurb realiza as

limpezas de macrodrenagem, onde anualmente é realizada a limpeza dos 99 canais
gue cortam o municipio, onde é investido mais de R$8 milhdes de reais, onde no
ano 2022 foram investidos cerca de R$20 milhdes. Por vezes séo retirados além dos
lixos de pequenos portes como sacolas e garrafas plasticas, também séao retirados
residuos de grande porte, tendo como exemplo: geladeiras, sofas, televisdes. Além
de descartarem nos canais, também acabam descartados nos rios proximos as
comunidades e devido a isso 0 municipio também conta com o apoio de ONG’s que
ajudam na retirada desses entulhos, como também promovem gincanas com o
intuito de incentivar a coleta de entulhos descartados indevidamente, tendo como
exemplo a gincana ambiental Ha Gosto pelo Capibaribe, incentivada pela ONG
Recapibaribe. De acordo com o coletivo, na edicdo de 2021 foram coletados cerca
de 18 toneladas de lixo do rio, onde foram cerca de 400 pneus, 130 colchdes, 210
vasos sanitarios e 150 capacetes, entre outros itens. Parte desses itens acabam
sendo descartado se a menor seguranca podendo gerar acidentes e serem
arrastados pelas correntes provenientes dos rios e se fixando nas margens dos rios
e mangues (MORAES, 2022).
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Legenda: Foto obtida na edicdo de 2018 do projeto Ha Gosto pelo Capibaribe.
Fonte: Felipe Ribeiro/JC Imagem, 2022.

Legenda: Foto obtida em 2021 na a¢éo social realizada pelos barqueiros do Recife.
Fonte: Iggor Gomes, Diario de Pernambuco, 2021.
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LIMPEZA DE MICRO - PESO (1)

41.495
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Legenda: Grafico com os valores totais por tonelada captados nas limpezas de microdrenagem entre

2019 até o més de outubro de 2023.
Fonte: Autora - baseando-se em dados cedidos pela autarquia de Limpeza e Manutencdo Urbana da

cidade do Recife (EMLURB), 2023.

O descarte indevido de residuos solidos pode resultar em varios problemas a
rede de drenagem urbana, onde normalmente acabam por ocasionar pontos de
alagamento, que acabam por se agravar no periodo de intensas chuvas e também

sofrem influencia das marés.

PONTOS DE ALAGAMENTO

B CONCLUIDO = PR%()ERAMADOS

RPA 01 RPA2E3 RPA4ES PRA 6

Legenda: Pontos de alagamento por RPA’s da cidade do Recife.

Fonte: Autora - baseando-se em dados cedidos pela autarquia de Limpeza e Manuten¢&o Urbana da
cidade do Recife (EMLURB), 2023.

Os pontos de alagamentos podem ocorrer por diversos motivos, 0s principais
motivos sdo: o abatimento das galerias de drenagem que ocorrem devido ao
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desgaste do material, deterioracdo da tubulacdo devido aos dejetos humanos
jogados irregularmente nas galerias de aguas pluviais devido a ligagcfes clandestinas,
onde essas ligacdes clandestinas também causam o abatimento das tubulacdes,
como também, podem ocorrer devido ao plantio de arvores, nas quais devido ao seu
crescimento, suas raizes se aprofundam e tendem a obstruir as tubulacdes e por
muitas vezes quebra-las, sendo assim, necesséria a desobstru¢do da tubulacdo ou
desativacdo do sistema, tendo que construir uma nova rede de drenagem e rede de

drenagem capaz de comportar, drenagem as aguas provenientes das chuvas.

Legenda: Foto registrada durante execucédo de abatimento na R. Manoel Correia, Varzea.
Fonte: Autora, 2023.

Outro fato que pode causar a obstrucdo das galerias é o lixo descartado de
forma irregular nas vias publicas e proxima as redes de drenagem publica que
devido ao montante de lixo descartado, acabam causando pontos de alagamentos

mesmo sem chuvas fortes.
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Legenda: Canaleta obstruida devido a grande quantidade de residuos sélidos na Rua Paulino de
Farias, Coqueiral, Recife.
Fonte: Autora, 2023.

Legenda: Retirada dos residuos solidos pela empresa de manutencao da cidade do Recife na Rua
Paulino de Farias, Coqueiral.

Fonte: Autora, 2023.

Devido a grande quantidade de lixo recolhido de galerias os 6rgaos publicos

buscam novas alternativas para viabilizar e solucionar problemas ligados ao lixo
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encontrado nas galerias de aguas pluviais. No municipio do Recife, por exemplo,

atualmente esta em teste um total de 48 unidades de eco cestos, sendo distribuidos:

EGOGESTOS

® UNIDADES 20

RPA 01 RPA2E3 RPA4ES PRA 6

Legenda: Distribuigdo de eco cestos pelas RPA’s da regido metropolitana do Recife.

Fonte: Autoras, 2023.

Mesmo n&o sendo considerada uma técnica compensatoria, 0s eco cestos
tem um intuito de filtrar as aguas que seguem em direcdo aos canais, retendo os
residuos solidos e permitindo a passagem da &gua. Contudo, ainda se faz
necessario um tratamento das aguas que passam pelas redes de drenagem dos
municipios, pois, por muitas vezes as mesmas estdo contaminadas com dejetos
humanos como urina e fezes provenientes das ligacfes clandestinas de esgoto na
rede de drenagem.

Alguns exemplos de técnicas compensatdrias que ja sdo implementadas em
alguns estados e paises sdo: biovaletas, sistema de biorretencdo, pavimentacao
permeavel, bacias de retencdo, parques lineares, jardins de chuva. No Recife, o
parque do Caiara, localizado no bairro da lputinga, na zona oeste do municipio,
utiliza o sistema de jardins filtrantes, onde foram investidos cerca de R$ 8milhdes de
reais para a construcao e implementacao do sistema no parque.

Foi realizado a pesquisa de artigos disponibilizados em plataformas de
ensinos académicos, e ao todo foram selecionados sete trabalhos representados no

guadro abaixo.
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AUTORE
ANO OBJETIVO METODOLOGIA RESULTADOS
Avaliar a quantidade Foi utilizado como método | O pléastico foi um dos residuos
de residuos solidos para caracterizar os | solidos mais encontrados e que
carreado pelo sistema | residuos solidos um | acabaram sendo transportados
BENINCA, | de drenagem urbana formulario gerado com o | pelo sistema de drenagem.
2021. na bacia hidrogréfica objetivo de identificar os
que forma o Lago diferentes tipos de
Igap6 em Londrina — residuos, os quais sao
PR. classificados conforme a
NBR 10004.
Analisar o controle do | Foi seguido fluxograma Os resultados obtidos na
SANTOS et | escoamento superficial | enumerando desde a avaliacdo hidrol6gica e
al., 2019. e custo da primeira etapa até a sexta econdmica possuem muitas
implantacéo de etapa, onde foram incertezas envolvidas. Contudo,
trincheiras de atendidos: concepc¢éo do como se trata de analises
infiltracéo e loteamento, definicdo dos comparativas onde as incertezas
reservatorios como cenarios, simulacdes se aplicam de forma similar a
medidas de controle hidrolégicas e todos os cenérios, as
na fonte de novos levantamento de custos, comparacBes apresentam maior
conjuntos obtencao dos resultados, confiabilidade em relacdo aos
habitacionais discusséo dos resultados e | resultados encontrados de forma
verticalizados e conclusoes. isolada.
horizontais como o
mesmo ndmero de
unidade habitacional.
Analisar processos de | Foram utilizados artigos Foi observada melhoria da
criagcdo de parques locados em bases de gualidade do ar e agua,
lineares no municipio dados computadorizado — estabilizacdo das margens de
ZANIATO et | de Séo Paulo no inicio | Web of Science, Google corpos d’agua, reducéo do calor
al., 2022. da década de 2000, Scholar e Scorpus. no solo urbano, contribuir para a

que visaram a
requalificar areas
ambientalmente

degradadas.

qgualidade de vida, reducao das
taxas de doengas associados a
poluicdo do ar ou ruido, como
também valorizagdo da area

habitacional.

Elaborar um projeto de

parque linear para o

Delimitagédo do tema,

seguindo uma pesquisa de

Demostrou-se a viabilidade de

sua implantagéo, tendo como
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bairro Aeroporto,

especificamente nas

referencias tedricas

selecionando estudos de

premissas, dentre outras, a

conclusdo da construcdo do

FURST, imediacdes do Canal caso e referenciam canal, para que o sistema de
2018. Beira Mar. bibliograficas, além da macrodrenagem do bairro
consulta de legislacdes, funcione a contento, evitando as
PDDU e dados do IBGE. recorrentes enchentes.
Recuperacédo do fundo | O trabalho partiu de A crescente impermeabilizacéo
do Vale do Rio pesquisa bibliografica do solo por construcdes reflete
Tanquinho e de suas sobre os temas através de | nas enchentes periddicas
gualidades intrinsecas: | consulta em livros, teses, proximas a estagdo rodoviaria da
a qualidade do corpo artigos, dissertacdes cidade. O rio Tanquinho em
d’agua e da vegetacao | académicas, midias digitais | Botocatu apresentou-se como
CASSINELLI | ciliar, através da e publicacdes jornalisticas, | vazio urbano no centro da cidade
, 2022. elaboracdo do projeto | com o objetivo de € 0 projeto guiou-se para a
de parque linear. Com | aprofundamento teérico. implantagdo de Parque linear
0 objetivo de oferecer reestabelecendo uma conexéo de
a populacéo espacos forma harménica e complementar
verdes de qualidade e da cidade e suas partes, a
diferentes atividade natureza e a qualidade vida da
como elemento populagéo.
integrante da
identidade da cidade.
Analisar modelo de Abordagem qualitativa A degradacao dos rios e cérregos
revitalizacdo de areas | onde foram utilizados a urbanos geram problemas para
de preservacao revisdo bibliogréafica, a as cidades, como alagamento
PACIONIK, | permanente (APP) por | analise documental e o falta d’agua, falta de qualidade da
2018. meio da criacdo de estudo de caso. Realizado | 4gua, aumento das temperaturas

parques lineares, de
modo a contribuir para
a gestdo ambiental de
recursos hidricos
urbanos, utilizando o
Corrego Bezerra como

estudo de caso.

em duas etapas:
diagnostico da area de
estudo, por meio de
levantamento fotografico,
levantamento de dados por
mapas tematicos e
documentos fornecidos por
orgéao publicos; analises
social através de entrevista
semiestruturadas, usando o

método de saturacao.

urbanas, perda estética das
paisagens e diminuicdo da

qualidade de vida.

Avaliar a contribui¢édo

do Parque Linear Via

Delimitar e caracterizar a

bacia hidrogréfica

Indicam a QMLT de 37,76 m3/s e
a vazao admitida pela secao
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Verde no controle da
macrodrenagem
urbana em Jaragua do
Sul/SC, as margens

do Rio Itapocu.

MAYER,
2021.

contribuinte para o parque
linear de estudo, bem como
realizar a estimativa das
vazdes hidraulica e
hidrol6gica e das vazdes
maximas para diferentes
tempos de retorno. A vazao
hidraulica foi obtida pelas
caracteristicas fisicas do
parque a partir dos dados
de levantamento
topografico da area a fim
de verificar a vazéo
maxima suportada pela

estrutura

plena do canal de 629,25 m3/s. A
vazao suportada pela
contribuicéo dos taludes do
parque foi superior em 6 vezes a
vazao suportada pela secéo
plena da calha do rio. Onde,
ainda se estima das vazdes
maximas tedricas indicou que a
funcédo de distribuicédo de
probabilidade de Gumbel teve a
melhor aderéncia aos dados, e
as vazdes resultantes para
diferentes tempos de retorno
indicaram que a vazao suportada
pelo parque tende a ser superada

para TRs entre 5 e 10 anos.

Legenda: Tabela com os principais resultados obtidos pelos autores citados nos resultados.

Fonte: Autora, 2023.

7.1.Demonstrar as dificuldades encontradas perante a drenagem urbana

devido ao descarte irregular de residuos sélidos.

Por vezes os descartes irregulares realizados por parte da populacdo de

residuos solidos acabam por acarretar na obstrucdo das redes de micro e
macrodrenagem. Um fator que acaba por ser bem observado durante os periodos de
fortes chuvas e que acabam por se agravar devido a influencia da tabua de maré.

No Recife, pode ser notado em diversos pontos do municipio focos de
residuos solidos, e por vezes acabam por serem prOximos a canais e rios e que
mesmo sendo realizada a coleta por parte dos 6rgdos publicos na porta de cada
morador, por muitas vezes a populacdo encontra outro ponto para realizar o
descarte e por se localizar abaixo do nivel do mar, por vezes, mesmo sem a

ocorréncia de fortes chuvas, pode se encontrar pontos de alagamento.
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Legenda: Rua Engenheiro Vasconcelos Bittencourt, Varzea, Recife.
Fonte: Autora, 2023.

Por vezes esses pontos de lixo trazem maleficios para a area em que se
localizam, alguns exemplos deles € a desvalorizacdo dos arredores, presenca de
pragas urbanas como ratos, baratas e escorpifes, caso que por vezes pode ocorrer
como relatado por First (2018), onde quando alagado esses animais em busca de
pontos mais altos para escaparem dos pontos alagados acabam se direcionando
para as residéncias, e por vezes ainda podem-se observar as sacolas que
armazenam o0s residuos sado rasgados por cachorros de rua, que na busca de
alimentos, acabam por danificar os involucros. Ainda por vezes também podem ser
encontradas estruturas de moveis residenciais que acabam por serem descartados
devido a sua falta de utilidade ou por ter sido obtido um mais novo.

Parte desses move acabam por serem até empurrados para dentro dos
canais como modo de se desfazer mais rapidamente deles e coloca-los em um
ponto que ndo ira interferir na locomocgdo urbana, mas acaba por acarretar mais
gastos para os 6rgdos publicos e ocasionam no fluxo do sistema de drenagem

urbana causando poluicdo nos recursos hidricos (BENINCA, 2021).
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7.2.Levantar quais séao as possiveis solucdes para a melhoria da drenagem
urbana.

Alguns pontos devem ser observados antes gue se pense em possiveis
solucbes para a drenagem urbana, como por exemplo: diametro das canaletas e
tubulacdes, como também, fluxo de agua que descem das encostas e morros.
Fatores como esses sdo de fato importante para se pensar em possiveis solucdes
tanto em curto ou longo prazo. De acordo com Santos et. al (2019) as solugcdes
compensatoérias buscam diminuir a vazao de pico, o volume e a velocidade escoada,
utiizando medidas estruturais que promovem 0 armazenamento temporario e a
infiltracdo das aguas de chuva.

O grande fluxo de agua que acaba por descer dos morros e encostas por
muitas vezes ndo tem uma rede drenagem eficaz ou até mesmo adequada e que
permita que as aguas provenientes das intensas chuvas tenham como escorrer
adequadamente e devido a isso, por vezes pode se observa cenas de deslizamentos,
onde mesmo o solo absorvendo uma porcentagem de agua, a demais parcela acaba
por escoar na superficie na forma de enxurrada e apds a saturacdo e instabilidade
do solo se da o inicio os deslizamentos e que por muitas vezes atingem residenciais
populares. Parte disso ocorre devido ao uso e cortes indevidos das encostas e que
devido a isso uma boa solugdo para esses casos € a constru¢cdo de murros de
arrimo, como também, a construcéo de tanques de retardo.

Os tanques de retardo também acabam por servi de auxilio nas redes de
microdrenagem que por muitas vezes nhas regides de morros sao feitas por
canaletas e valetas, parte disso ocorre devido ao dimensionamento das
comunidades, ruas e becos nas quais sdo implantadas, que era eficaz quando nao
se tinham uma superpopulacdo dos morros, mas que hoje devido ao crescimento
exacerbado da populacdo nessas localizacbes se tornam inadequadas devido ao
fluxo. Sendo assim se fazer necessario um melhor dimensionamento da rede de
drenagem do local, e por algumas vezes se fazendo necesséria a ampliagdo do
diametro da tubulacao utilizada.

De acordo com Santo et. al (2019) piscindes (reservatérios) € um dos 6timos
exemplos de métodos estruturais em funcéo de reduzir enchentes, que forma criada
como solugdes de curto prazo para o amortecimento do pico de cheia, mas sinaliza
gue ndo deve ser visto como Unica solucao e que por vezes devido a enorme carga

de poluicdo das aguas superficiais e falta de manutencdo do governo, acaba por



52

reduzir sua capacidade, problema que acaba atingindo também os tuneis de
drenagem que €é outro exemplo de solugdo para a drenagem urbana. Santos et. al
ainda sinaliza que outra possibilidade para solucionar uma parcela do problema
causado pelas chuvas seriam os asfaltos drenantes e que os exemplos citados
anteriormente sdo 0s mais viaveis e utilizados pelo governo, mas que mesmo assim
esses métodos sozinhos ndo sdo eficazes, sendo preciso vincula-los com outros
métodos estruturais ou ndo estruturais.-.

7.3.Analisar os beneficios que o planejamento urbano e a educacdo

socioambiental podem acarretar para a populacéao.

De acordo com Zanirato et. al (2022) o planejamento e a criacdo de espacos
verdes em areas urbanas oferecem inumeros beneficios como a melhoria da
qualidade do ar e da agua, a estabilidade de margens de corpos d’agua, reduz o
efeito de calor no solo urbano, acabam por criar um ambiente adequado para pratica
de exercicios fisicos assim melhorando a qualidade de vida dos habitantes do local e
devido a isso acaba por implicar na melhoria da qualidade de vida e a reduzir a
taxas de doencas associadas a poluicdo do ar e ao ruido e quando passasse a
pensar na localidade e empreendimentos préoximos a esses espacos verdes,
acabam por se torna valorizados.

De acordo com Cassinelli (2022), as criacdes de parques lineares acabam por
criar uma conexao entre o meio urbano e o meio natural que acabam por resguardar
a biodiversidade promocéao do dinamismo com atividades de lazer, esporte e cultura,
melhorando a qualidade de vida da populacéo e fauna do local, como também da
propria flora que acabam sendo protegidas no local.

De acordo com Paciornik (2018) os Greenways que sdo amplamente
difundidos nos EUA, suas infraestruturas verde tem como principio criar uma maior
coesdo entre natureza e sociedade e as redes ecoldgicas, como também na
Holanda que se trata de estruturas verdes continuas, que se baseiam nas funcdes
estéticas, psicossociais, educacionais, recreativas e ecoldgicas, onde cita que o
ideal seria equilibrar areas de fragilidade ambiental, como &s areas de preservacao
permanente urbanas, com as necessidades sociais de lazer. Além de poder assumir
a funcdo circulacdo e transporte, conectar a paisagem a outras areas verdes, se
tornam espacgos multifuncionais e agregar valor ao paisagismo local, podendo tornar
a cidade mais saudavel e com melhor qualidade de vida, mas que para isSso ocorre

se faz necessaria a participacdo da populacdo, onde acaba por seguir 0 mesmo



53

resultado que Santos (2019) que as medidas nao estruturais séo entendidas como
acOes preventivas e nao corretivas, que exigem a participagdo da populacéo e do
poder publico, onde seus instrumentos principais sdo a fiscalizacdo da ocupacao
urbana e legislacdes, como decretos e planos diretores de drenagem urbana.

De acordo com Mayer (2021) parques lineares sédo solu¢cdes de usos multiplos
conhecidas de macrodrenagem, com capacidade de armazenar temporariamente
aguas de escoamento superficial, implementados ao longo da faixa de cursos de
agua, além de atuarem como estruturas compensatérias de macrodrenagem, estes
parques sdo aproveitados como solu¢ées urbanisticas, sendo utilizados como areas
de lazer e cultura. Como também, sdo empregados a fim de proteger as zonas
ribeirinhas contra ocupacgfes irregulares, preservando &s areas inundaveis e
diminuindo o impacto econémicos e sociais de eventos hidrologicos de alta
intensidade.

De acordo com Beninca (2021), a populagdo possui pouca sensibilizacdo ao
descartarem residuos em via publica, com isso desencadeia uma problematica
visivel e prejudicial para o meio ambiente. Criando a¢des praticas ajudam a melhorar
0s conhecimentos tedricos sobre sustentabilidade ambiental repassados para a
comunidade, fazendo com que essas ac¢des se tornem mais significativas com maior
Impacto social na populacéo.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as causas pertinentes da obstrucdo do sistema de drenagem
urbana € devido ao mau planejamento urbano, descarte irregular dos residuos
solidos e a ineficiéncia do sistema de saneamento.

Como observado através dos resultados obtidos, os parque lineares trazem
diversos beneficios para a populagdo, dentre os principais resultados observado
temos: melhoria da qualidade do ar e da agua, como também a reducdo da taxa de
doencas que acometem a populacdo devido a poluicdo e ruidos, melhoria dos
corpos de &gua e devido ao trecho verde dos parques acabam por reduzir a
sensacdo de calor na localidade e arredores, assim permitindo a pratica de
exercicios.

A construcao de parques lineares ou até mesmo jardins de chuvas, biovaletas
e 0 uso de asfalto drenantes sdo meios de técnicas compensatorias que possibilitam
a filtragem e o reuso das aguas, mas um fator que implica na sua eficicia e

implantacdo é seu valor financeiro e até mesmo a falta de educacao socio ambiental
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por parte da populacdo, jA que mesmo que o0s Orgdos publicos realizem as
manutencdes necessarias periodicamente, a populacdo se faz necesséria para o
bom funcionamento de todo o sistema.

Sabe-se que parte dos parques lineares para serem construidos necessita
gue uma grande area seja desocupada, primeiramente para a manutencdo dos
corpos d’agua e posteriormente para a construgdo do parque, medida essa que leva
tempo e por vezes podem nao serem bem vistas por muitos, mas que em longo
prazo trazem diversos beneficios para a populacéao.

Mas devido a escassa educacdo soOcio ambiental, por mais que sejam
construidos parques lineares ou outros tipos de medidas compensatoérias, a ma
educacdo social e ambiental podera retornar e por reduzir a eficacia das medidas
tomadas. Por isso, a aplicacdo da educacdo socio ambiental no ensino de vase se
fazem necessarias para que sejam preservadas e conservadas para que possam ser

contempladas pelas préximas geracoes.
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