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RESUMO - O presente artigo aborda o diagnostico do Sistema de Drenagem Urbana (SDU) da
cidade de Campina Grande, localizada no Estado da Paraiba. Segundo Tucci (2002), o SDU é um
conjunto de atividades que visa reduzir os riscos que as populacGes estdo sujeitas e 0s prejuizos
causados por enchentes e inundag6es. De acordo com o IBGE, através do Censo 2010, o municipio
tem passado por um crescimento populacional com forte expansao urbana, e diante deste cenario de
crescimento, muitos sdo os problemas de drenagem que tém ocorrido com consequéncias diretas
para a populacdo. A caracterizacdo dos sistemas de drenagem foi feita através de dados oficiais,
disponibilizados pela Secretaria de Planejamento da cidade (SEPLAN) e com a utilizacdo de
softwares, como o ArcGis. Uma politica de mobilizacdo social foi realizada, a partir de audiéncias
publicas e com a aplicacdo questionarios, a fim de saber a opinido da sociedade acerca da drenagem
urbana. Por fim, foram obtidos resultados que apontam para problemas atrelados a um ineficiente
SDU.

ABSTRACT- This article treats of the diagnostic of Urban Drainage System (UBS) of Campina
Grande’s city, located on the state of Paraiba. According to Tucci (2002), the UBS is a activities
group that reduce the risks where populations are subject and losses caused by floods. According to
IBGE, through Censo 2010, the city have passed by a strong urban expansion, and, because of this
scenario, bigger problems of drainage have happened with direct consequences to population. The
characterization of drainage systems was taken by oficial data provided by the Department of
Planning of the City (SEPLAN) and with the use of softwares, such as ArcGis. A policy of social
mobilization was instituted in society, from public hearings and with the application questionnaires
and posters, in order to know the opinion of society about urban drainage. Finally, conclusions
showed that problems are linked to lack of an efficient urban drainage system.

Palavras-Chave — Drenagem urbana, Campina Grande, diagndstico.
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INTRODUCAO

O sistema de drenagem urbana (SDU) € o conjunto de infraestrutura existente no meio urbano
responsavel pela coleta, transporte e lancamento final das dguas superficiais (PINTO e PINHEIRO,
2006). Tucci (2002) afirma que a drenagem urbana pode ser entendida como um conjunto de
atividades que visam reduzir os riscos que as populagdes estdo sujeitas e 0s prejuizos causados por
enchentes e inundagdes. Desse modo, vé-se a relevancia desse tipo de servico para as cidades.

Visando a eficiéncia do sistema, este é dividido em duas partes: microdrenagem e
macrodrenagem. O primeiro é a parte estrutural responsavel pelo escoamento superficial para as
galerias ou canais do meio urbano. Ja o segundo é responsavel pelo escoamento final das aguas
pluviais provenientes do sistema de microdrenagem.

A urbanizacéo das cidades interfere diretamente na eficacia do SDU. Segundo Tucci (2002),
o0 crescimento acelerado e caotico das populagdes urbanas traz alteracdes no escoamento superficial
direto nas cidades. Portanto, o planejamento da ocupacdo do solo e do sistema de drenagem
necessario para suportar a expansdo demandada sdo cruciais. A falta de infraestrutura de drenagem
adequada provoca impactos negativos principalmente em periodos de alta precipitagdo
pluviométrica, onde a auséncia de um sistema eficiente favorece o acontecimento de inundacdes e
enchentes.

Segundo Righetto (2009), o0 manejo das aguas pluviais urbanas se inicia pelo levantamento e
conhecimento do estado atual de uma sub-bacia hidrografica urbana, caracterizando-se o sistema
natural de drenagem da area, através de estudos hidroldgicos. As interferéncias que ocorreram ao
longo do tempo com relacdo ao uso e ocupacgdo do solo e aos cuidados que existem com relagédo a
geracdo de escoamentos superficiais durante as ocorréncias de chuvas intensas sdo importantes.

Este trabalho caracteriza a situacéo atual do sistema de drenagem do municipio de Campina
Grande quanto a cobertura da populacdo atendida, o acesso, a qualidade, a regularidade e a

seguranca dos servicos.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A area de estudo compreende toda a area urbana da sede do municipio de Campina Grande,
composta por 50 bairros. O municipio esta localizado no estado da Paraiba, na regido Nordeste do
Brasil, possui uma area territorial de aproximadamente 621 km?, onde apenas 96 kmz2 correspondem

a zona urbana (MENESES, 2011) e 525 km2 a zona rural do municipio.
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Figura 1- Localizagao geografica do municipio de Campina Grande no estado da Paraiba

Em 2010, a populacdo total do municipio atingiu cerca de 385.213 habitantes, com uma
densidade demogréfica de 648,1 habitantes por km2. Neste ano, aproximadamente 367 mil pessoas
residiam na area urbana e 18 mil residiam na érea rural, 95,33% e 4,67% respectivamente (Censo
2010). Segundo o IBGE, a estimativa populacional é de 401.083,55 habitantes para 0 ano de 2015.
O constante crescimento populacional da cidade, aliado ao esvaziamento rural, evidenciado na
Tabela 1, acabou por acarretar na mudanca do panorama urbano da cidade. Quanto mais habitantes
uma cidade tem, mais urbanizada ela sera e sendo assim, maiores deverdo ser os cuidados no

sistema de drenagem urbana.

Tabela 1 - Crescimento populacional e urbano no municipio de Campina Grande — Fonte: IBGE
1970 1980 1991 2000 2010
Populacéo Total | 195.303 | 247.820 | 326.030 | 355.331 | 385.213
Urbana 167.335 | 228.171 | 307.468 | 337.484 | 367.209
Rural 27.968 | 19.649 | 18.839 | 17.847 | 18.004

O crescimento urbano resulta no aumento das alterages antrépicas no ambiente, acabando
por provocar destruicdo dos recursos naturais disponiveis e criando situagdes de risco a vida
humana, em geral associado a falta de planejamento para esta continua expansdo dos centros

urbanos brasileiros.

Drenagem Urbana de Campina Grande

O SDU de Campina Grande € dividido dentre os sistemas de macro e microdrenagem.
Quanto a separacdo entre o sistema de drenagem urbana e de esgotamento sanitario, a cidade adota

a estrutura de separacdo absoluta. Entretanto, é possivel observar ligacdes clandestinas de esgoto
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em varios pontos dos canais abertos que cortam os bairros da cidade.

O estudo elaborado por Freire (2013) escolheu cinco pontos de amostragem, ao longo do
canal das Piabas, localizado na zona norte do municipio, para avaliar se o0 sistema recebia
contribuicdo relevante de esgoto. A agua desses pontos de amostragem foram analisados e foi
determinado que 0 mesmo caracteriza-se como esgoto doméstico fraco.

E escassa a existéncia de estudos, planos e projetos que caracterizem, com precisdo e com
base em estudos hidrolégicos, o sistema atual de drenagem do municipio de Campina Grande, bem
como nao ha controle no acompanhamento de modificactes e deficiéncias do mesmo. Observou-se
que o Plano Diretor do Municipio, que dispde acerca da Drenagem Urbana, apresenta diretrizes

pouco detalhadas no gerenciamento do territério municipal.

Metodologia

A caracterizacdo do SDU de Campina Grande foi feita através de levantamentos
bibliograficos a respeito do assunto e da coleta de dados oficiais junto a Secretaria de Planejamento
do municipio (SEPLAN) e através de informagdes coletadas junto & comunidade através de
audiéncias publicas.

Concomitantemente a pesquisa em informacGes oficiais, foi executada a Politica de
Mobilizagdo Social, prevista na Lei do Saneamento Basico 11.445/2007, na qual foram realizadas
audiéncias publicas que visaram uma maior participacdo social e a impressao do SDU pela
populacdo. A finalidade de incluir toda a populacdo é de promover uma gestdo participativa, onde
cada sujeito possa ser essencial no processo de elaboracéo do plano.

O municipio de Campina Grande foi dividido em dezesseis regionais (Tabela 2), de forma
que a populacdo pudesse participar de reunides proximas as suas residéncias. Foram utilizados
questionarios, nos quais a populacdo caracterizou a situacdo dos problemas relacionados ao
saneamento basico, inclusive de drenagem urbana, e cartazes, onde foram citados os principais
problemas em cada bairro e suas respectivas solucdes.

Tabela 2 - Diviséo das regionais no municipio de Campina Grande

Regionais Distrito Bairros

Regional | Sede Monte Castelo, Nova Brasilia e José Pinheiro

Regional 11 Sede Nacoes, Alto Branco, Lauritzen, Santo Antonio, Castelo
Branco e Jardim Tavares

Regional 111 Sede Cuités, Araxd, Jeremias, Palmeira, Louzeiro, Conceicgdo e
Jardim Continental

Regional IV Sede Monte Santo, Bela Vista, Bairro Universitario, Pedregal

Regional V Sede Ramadinha, Serrotdo, Bodocong6 e Novo Bodocongd

Regional VI Sede Malvinas

Regional VII Sede Liberdade, Quarenta, Jardim Quarenta, Santa Rosa,
Centendrio e Dinamérica

Regional VIII Sede Jardim Paulistano, Cruzeiro e Santa Cruz
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Regionais Distrito Bairros

Regional IX Sede Distrito Industrial, Velame (Jardim Borborema) e Presidente
Médici

Regional X Sede Acacio Figueiredo, Bairro das Cidades e Trés Irmas

Regional XI Sede Acacio Figueiredo (Catingueira), Bairro das Cidades, Trés
Irmas, Estacdo Velha e Tambor

Regional XII Sede Centro, Prata e S8o José

Regional XIlI1 Sede Santa Terezinha, Mirante e Vila Cabral

Regional XIV S80 José da Mata

Regional XV Catolé de Boa Vista

Regional XVI Galante

O levantamento e conhecimento do estado atual de uma sub-bacia hidrogréafica urbana, foi
feita através de estudos hidroldgicos e com a utilizacdo de softwares de Sistema de Informac6es
Geograficas (SIG). A delimitacdo das sub-bacias de drenagem foi realizada de acordo com dados
oficiais da SEPLAN, que forneceu através de correio eletrénico, um mapa digital com todas as 39
sub-bacias que compdem a cidade. Essas informacdes foram confrontadas com o Mapa Base
Urbano de Campina Grande, verificando-se através das curvas de nivel se o sentido da drenagem
estava coerente.

Dentre os parametros aferidos para caracterizacdo das sub-bacias estdo: a area da bacia, a
declividade média, coeficiente de rugosidade, porcentagem de area impermeavel. A determinacao
da area e sua parcela impermeavel foi realizada com uma imagem de satélite de alta resolucao
fornecida pela Secretaria de Planejamento, datada de 2010. O tipo de uso de solo também foi
verificado através das imagens, o que permitiu aferir-se seu respectivo coeficiente de rugosidade de
Manning. E a declividade média das bacias foi obtida através da raz&o entre a diferenca de altitude
entre o inicio e o fim da drenagem pelo comprimento da drenagem.

No tocante as interferéncias referentes as ocorréncias de chuvas intensas e a geracao de
escoamentos superficiais foi elaborada a Curva IDF para o SDU do municipio. Aragao et all (1998)
estabeleceu valores para as constantes locais da equagéo geral da relacdo Intensidade x Duragéo X
Frequéncia (IDF) de Campina Grande (Tabela 3), que possibilitou a construcdo das curvas de

intensidade de chuva para determinados tempos de retorno.

i = K.T™
T (t+B)"

onde:
I = intensidade maxima (mm/h)
T = frequéncia em termos de tempo de recorréncia (em anos)
t = duracéo da chuva (em minutos)
B, n, m e K = constantes do local.

Tabela 3 - Constantes do local para Campina Grande-PB
Constantes Locais para Campina Grande

B n m K
5 0,596 0,227 334
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao do Sistema de Drenagem de Campina Grande

O sistema de macrodrenagem de Campina Grande é composto por canais abertos e fechados,
que contemplam principalmente parte dos bairros do municipio, sendo estes Bodocongo, Jeremias,
José Pinheiro, Louzeiro, Alto Branco, Concei¢do, Lauritzen, Centro, Jardim Tavares, Santo
Antdnio, Monte Castelo, Trés Irmas, Presidente Médice, Catolé e Ramadinha. Entretanto, os canais
percorrem as imediagdes de outros bairros que também contribuem para os mesmos.

A Figura 2 mostra alguns dos canais de Campina Grande, mapeados a partir do uso de
imagens de satélite, sendo identificados apenas alguns trechos possiveis de serem reconhecidos na

mesma.

Figura 2 - Distribuigéo dbé canais no municipio
A cidade de Campina Grande, de acordo com dados oficiais cedidos pela SEPLAN,
compreende trés bacias de drenagem, denominadas por B, C e D (Figura 3A). A bacia
denominada B, que compreende a zona Oeste da cidade, é subdividida em 16 (dezesseis) sub-
bacias. A bacia D se localiza na zona Sul e é subdivida em 13 (treze) sub-bacias. Por fim, localizada
nas zonas Norte e Leste, a bacia C é composta por 11 (onze) sub-bacias. Essas divisdes podem ser
observadas na Figura 3B.
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Figuras 3 - Diviséo das bacias e sub-bacias de drenagem em Campina Grande.

Através da utilizagdo do ArcGIS, foram obtidos os pardmetros referentes as caracteristicas
morfoldgicas das sub-bacias de drenagem de Campina Grande, discriminados na Tabela 2.
Entretanto, devido a algumas das sub-bacias ndo possuirem delimitacdes entre si, as caracteristicas

foram calculadas para o conjunto de sub-bacias dentro de uma mesma delimitacéo.

Tabela 3 - Caracteristicas das sub-bacias de drenagem de Campina Grande

| Ara | %deArea | | oefidentede | Cocficentede

Sub-Bacia | AreaTotal Tmpermedvel | Tmper-medivel Perimetro | Dedividade RugoadzldePer Rugo&dadehm
Bl 2.505.862 128.354 5% 902841 0,047 0,01 0,013
B2 1205605 66.169 5% 6.861,33 0,068 0,01 0,013
B3 2460536 410437 17% 7436,73 0,13 001 0013
B4 469221 856784 18% 1038400 0,05 001 0,013
B5 1200.000 1034403 86% 445123 0,085 001 0,013
B6+BI5 1230000 988.158 80% 538092 0,058 0,01 0,013
BH+B9 5249747 1.687.154 32% 14.819,00 0,06 0,01 0,013
Bg 2370000 1717458 2% T471,82 0,036 0,01 0,013
B10+B13 7887264 4.115658 52% 13.04500 0,066 001 0013
B11+Bl14 4.152.875 1509320 36% 14.73000 0,044 001 0013
B12+B16 14.340.659 4081262 2% 1942783 0014 001 0013
Cl 2.160.000 261.000 12% 595000 0,052 0,039 0,013
C2+C3 2.089.000 796013 38% 636000 0,109 0,011 0,013
4 846,000 711137 &% 379200 0,042 0015 0,013
C5+C7 725871 643208 89% 429729 0,065 0,01 0,013
Co 1045491 966299 92% 459027 0,049 0,01 0,013
C8+Cl1 559.002 497347 89% 316234 0042 0,01 0,013
C9+Cl10 922802 837260 91% 413574 0,057 0,01 0,013
D1 482.104 433229 90% 329500 0,05 0,01 0,013
D2 735867 669.114 91% 426599 0,037 0,01 0,013
D3+D4+ 1.671.848 1417.801 85% 5.770,12 0,028 0,01 0013
D6+D9 2704549 1957973 2% 886701 0,027 0,01 0,013
D71 1018699 735898 2% 440750 0042 0,01 0,013
D72+D73 708979 619475 8% 446277 0,017 0,01 0,013
D8+Dl1 6202.184 4.837.703 78% 1135505 0,043 0,01 0,013
D10 2556391 1471910 58% 6.780,78 0,032 0,01 0,013
DI12+DI3 12374867 5856985 47% 15.15134 0,027 001 0013
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Pode-se aferir dos resultados obtidos que as bacias mais impermeabilizadas sdo B3 a B5, C5
a Cl1, D1, D2, e D7, compostas pelos bairros José Pinheiro, Monte Castelo, Prata, Palmeira,
Centro, Conceicdo, Santo Anténio, Monte Santo, Sdo José e Catolé. Para essas bacias, a taxa de
impermeabilizacdo superou 85%, chegando a 92% na bacia C6, o que implica numa maior
susceptibilidade dessas regifes a ocorréncia de inundacdes e cheias.

As bacias localizadas as margens da mancha urbana do municipio (B1, B2, B9, B13, B14,
B16, D12 e D13) sdo formadas por mais de um bairro cujas caracteristicas de uso e ocupacdo do
solo sdo distintas: alguns bairros sdo completamente urbanizados, ou seja, possuem alta
impermeabilidade, e outros se caracterizam por pequena ocupacao, possuindo grandes areas
permeaveis. Portanto, a porcentagem de &rea impermeavel destas bacias ndo as representa
fielmente, se fazendo necesséria a divisdo em microbacias, considerando as particularidades de uso
e ocupacao do solo destas.

Ocorréncia de enchentes e alagamentos

Correlacionando os dados de intensidades e duragfes das chuvas, verifica-se que quando
mais intensa a precipitacdo, menor € a sua duracao (TUCCI, 2013). O historico pluviométrico dos
altimos 30 anos de Campina Grande aponta para uma média anual de 820,16 mm de chuva,
entretanto registra anos de cheias com precipitacdes anuais superiores a 1000 mm. O ano de 2011
apresentou o maior valor pluviométrico anual ja registrado oficialmente, 1491,8 mm; e a chuva de
maior intensidade registrada nos dados oficiais disponiveis (72,4 mm em 60 minutos), culminando
em inundagbes e enchentes na comunidade Rosa Mistica, Ponto Cem Reis, Bairro da Liberdade e
Santa Cruz, entre outros. Essa chuva, em especifico, conforme a curva IDF tem um tempo de

retorno proximo de 100 anos (Figura 4).
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Figura 4 — Gréfico da Intensidade x Duracdo x Frequéncia de precipitacdo para Campina Grande
para os tempos de retorno de 1, 10, 25, 50 e 100 anos

Nas audiéncias publicas, outros bairros da cidade também apresentaram grande namero de
reclamacdes em relacdo a ocorréncia de enchentes e alagamentos. Dentre estes se destacam 0s
bairros de Monte Castelo, Cuités, Bodocongd, Malvinas, Grande Campina, Cruzeiro, Novo

Cruzeiro, Jardim Borborema, Acécio Figueiredo, Catolé, Tambor, Palmeira, Jeremias e Vila Cabral.
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Das 330 pessoas entrevistadas do municipio de Campina Grande, 218 (66%) do total
afirmaram que no seu bairro ha incidéncia de enchentes nos periodos chuvosos quando a

intensidade da chuva é alta (Figura 5).

Porcentagem de pessoas que relataram problemas relacionados a enchentes
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Figura 5 — Ocorréncia de problemas relacionados a enchentes por regional
Em grande parte do municipio € observado problemas graves na rede de drenagem, visto que
o0 sistema é falho em varias localidades, gerando, com isso, transtornos para a sociedade. Varios
problemas associados a ineficiéncia do SDU foram relatados pelos entrevistados nas audiéncias
publicas onde, 46% do numero total de entrevistados afirmaram haver problemas de acessibilidade,
40% afirmaram que hé problemas de trafego, 38% afirmaram que ha problemas de enchentes, 48%
afirmaram que ha problemas de alagamentos, 51% afirmaram que ha problemas de empogamentos e

6% afirmaram existir outros tipos de problemas, como mal cheiro e presenca de animais.
Qualidade e manutencédo do sistema de drenagem urbana

No que se refere a manutencdo e qualidade do sistema de drenagem, os canais de Campina
Grande, em geral, apresentam ineficiéncia na manutencdo dos mesmos, e muitos trechos
apresentam paredes danificadas, bem como, contribuicdes irregulares de esgotos e residuos sélidos.

A Figura 6 mostra a avaliacdo da populacéo, por regionais, quanto a qualidade do sistema de
drenagem, mediante avaliacdo dos questionarios respondidos. Observa-se que a parte do grafico que
representa os tipos de qualidades de sistema ruim e regular é predominante. Diante desse cenario,
vé-se que a opinido publica quanto a esse item é de insatisfacdo com o tipo de servigo de drenagem

oferecido pelos prestadores deste servigo na cidade.

Avaliacdo da qualidade do sistema dividido por regionais
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Figura 6 — Avaliacdo da qualidade do sistema de drenagem por regional
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CONCLUSOES

Os efeitos da urbanizacdo e da falta de planejamento na ordenacgdo deste crescimento sdo
evidentes no municipio em estudo. S&o recorrentes a ocorréncia de enchentes e de alagamentos que
comprometem a qualidade da estrutura urbana e conduz a situagdes de risco a vida humana, bem
como imenso comprometimento da salubridade ambiental e da mobilidade urbana durante os
eventos de chuvas. Embora o municipio tenha adotado iniciativas como a elabora¢do do Plano
Municipal de Saneamento Bésico, uma politica de investimentos que busca a universalizacdo dos
servigos de saneamento basico, e consequentemente dos servigos de drenagem urbana e manejo das
aguas pluviais da cidade de Campina Grande, 0 municipio carece de estudos hidrolégicos
detalhados e de informacdes reais e atualizadas que subsidiem o planejamento de acOes e projetos
que visem a melhoria da prestagéo dos servigos de drenagem urbana.
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