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APRESENTACAO

A obra “Forca, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil” contempla
dezesseis capitulos com pesquisas sobre temas da engenharia civil no pais.

E sabido que a engenharia civil possui uma grande importancia no contexto social
no pais, uma vez que através dela é possivel projetar habitagées com fins sociais.

Da mesma forma, a engenharia civil proporciona solugbes sustentaveis, através de
aplicacbes lean construction ou ainda no desenvolvimento de sistemas que garantem o
saneamento basico, proporcionando qualidade de vida a comunidade.

Este livro aborda também pesquisas sobre o comportamento de materiais de
construcao, e proposta de novos materiais com a finalidade de avangar na construgéo civil
ou conhecer seu comportamento em determinadas situagdes criticas.

Apresentamos também estudos sobre patologias na construgéo civil, a fim de
entender seus efeitos e buscar alternativas para evita-las.

Por fim, apresentamos um estudo sobre a forma de ensinar engenharia, de modo
que esta area téo técnica seja valorizada como uma solucéo que pode transformar o pais.

Desejo que esta obra proporcione uma leitura agradavel e instigue o leitor a buscar
e realizar novas pesquisas, contribuindo para a forca, o crescimento e a qualidade da
engenharia civil no Brasil.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O padréo de urbanizagéo brasileiro,
convergiu para uma infraestrutura inconsistente
e seus problemas crénicos sao historicos devido
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MODELAGEM GIS

a expanséo e transformacéo urbana entorno de
corregos, ribeirdes e rios. Dentro desses desafios
surgem a oportunidade de inser¢do de conceitos
de Engenharia para sanar essas deficiéncias.
Neste estudo no municipio de Piumhi — Minas
Gerais observa-se que os impactos socio-
ambientais ocasionados por meio do crescimento
populacional desordenado e corroborado com
uma antiga infraestrutura de drenagem levou
alguns pontos localizados no municipio a néo
terem capacidade de suporte nos volumes de
agua escoados nos periodos chuvosos. Os
bairros a serem considerados nessa andlise séo:
Novo tempo, Pérola Negra, Nova Esperanca
e Bela Vista. Estes convergem para o exutério
localizado na Ponte do Ribeirdo do Corte, regido
que concentra maior volume d’agua, pelas Ruas
Amazonas e José Alvarenga (classificadas como
coletora e arterial respectivamente, de acordo
com Lei Complementar Municipal n° 70, de 18
de margo de 2020). O estudo fornece elementos,
oriundos dos dimensionamentos e hipéteses de
célculo, para tomada de decisédo do poder publico
no que diz respeito a melhoria do sistema de
drenagem da regiéo e traz a luz do conhecimento
publico local os modelos contemporéaneos de
administracdo publica, conceituadas no mundo
partindo do preceito de uma Smart City, ou
seja, com a utilizacdo de meios computacionais
para monitoramento, como o GIS. Desse modo,
0 municipio estara preparado para atender a
demanda de crescimento e expansdo urbana,
proveniente do turismo e exportacdo de cafe,
obtendo uma melhor qualidade de vida no
ponto social e minimizando gastos com obras
emergéncias no ponto econémico.
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PALAVRAS-CHAVE: Infraestrutura urbana. Drenagem pluvial. Smart City

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

ABSTRACT: The Brazilian urbanization pattern, converged to an inconsistent infrastructure
and its chronic problems are historical due to the expansion and urban transformation
surrounding streams, brooks and rivers. Within these challenges, there is an opportunity to
insert engineering concepts to remedy these deficiencies. In this study in the municipality
of Piumhi - Minas Gerais, it is observed that the socio-environmental impacts caused by
the disordered population growth and corroborated with an old drainage infrastructure led
some points located in the municipality to not have the capacity to support the drained water
volumes. in rainy periods. The neighborhoods to be considered in this analysis are: Novo
tempo, Pérola Negra, Nova Esperanca and Bela Vista. These converge to the exutory located
on the Ribeirdo do Corte Bridge, a region that concentrates the largest volume of water, through
the streets Amazonas and José Alvarenga (classified as collector and arterial, respectively,
according to Municipal Complementary Law n° 70, of March 18, 2020). The study provides
elements, derived from the sizing and calculation hypotheses, for decision-making by the
public authorities regarding the improvement of the region’s drainage system and brings the
light of local public knowledge to contemporary models of public administration, renowned
in the world starting from the precept of a Smart City, that is, with the use of computational
means for monitoring, such as GIS. In this way, the municipality will be prepared to meet the
demand for growth and urban expansion, arising from tourism and coffee exports, obtaining
a better quality of life at the social point and minimizing expenses with emergency works at
the economic point.

KEYWORDS: Urban infrastructure. Rain drenage. Smart City.

11 INTRODUGAO

As demandas por obras de engenharia cada vez mais eficientes e menos impactantes
séo de grande notoriedade desta década e a adogdo de medidas estruturais isoladas esta
cada vez mais perdendo espaco para solugbes hibridas e mais tecnoldgicas, que faz o
mercado ser desafiador. Um fator preponderante desta analise € que o Brasil historicamente
possui em seu padrdo de urbanizagdo, uma condicdo de expansdo urbana entorno de
Corregos, Ribeirdes e Rios. Com um crescimento urbano precario e desordenado, sendo
autoproduzidos pelos proprios moradores.

O aumento das areas urbanizadas e consequentemente, impermeabilizadas,
ocorreu a partir das zonas mais baixas, proximas as varzeas dos rios ou a
beira-mar, e direcao as colinas e morros, em face da necessaria interacao
da populagédo com os corpos hidricos, utilizados como fonte de alimento e
dessedentagéo, além de via de transporte. (CANHOLI, 2014, pag. 15)

Ha relato datado 1575 (situacdo apresentada por padre José de Anchieta relatado
em uma carta) que a ma administracdo no uso e ocupagdo do solo j& acarretava na
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impermeabilizacao do terreno as margens do curso da agua, no povoamento em morros ou
trecho de grande declividade limitando o escoamento da agua na superficie e dificultando
a penetragdo no solo. Com os passar das décadas estes problemas de engenharia e
infraestrutura ainda circundam nos debates politicos e sociais, haja vista que todos os anos
se enfrentam desastres pelos efeitos da agédo natural das chuvas.

Os desafios atuais em gestédo publica sdo muitos, ja que ndo se trata apenas de
expandir a infraestrutura das cidades para suportar um crescimento futuro, uma vez que
0 processo politico estabelecido se instituiu por um modelo marcado de disparidades
socioespaciais, ineficiéncia e grande degradacédo ambiental. (ROLNIK e KLINK, 2011).

Carvalho et al(2018) pauta-se no conceito da necessidade de uma boa infraestrutura,
entretanto compreende a dificuldade de uma gestao publica em projetos que se exigem um
entendimento técnico-cientifico mais apurado.

As crescentes exigéncias por obras de infraestrutura nos paises em
desenvolvimento, associadas ao aumento da complexidade dos projetos, tém
gerado importantes desafios para a gestédo de obras publicas. [...]destaca-
se a criacao de formas de contratacao e de administracéo dos projetos que
evitem os aumentos de custo e prazo. (CARVALHO et al, 2018, p. 01)

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

Tal situagdo explicitada no trecho acima € uma realidade vivenciada no municipio
de Piumhi, situado no centro-oeste do estado de Minas Gerais (Figura 1), que segundo
dados Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019) possui aproximadamente
34.600 habitantes, onde exerce uma grande influéncia na macrorregi@o principalmente no
setor turistico sendo conhecida por porta de entrada da Serra da Canastra e um potencial
econdmico elevado com producéo de café e leite. Em caracteristicas geomorfoldgicas o
municipio de Piumhi possui um vale interior de declividade acentuada, na localidade h&
existéncia do Ribeirdo do Corte, (manancial que atravessa a cidade) situado em um vale
central, que recebe grande parcela das aguas pluviais tornando sua planicie em zonas
de inundacdo, locais onde hoje ainda possua trechos habitados, haja vista as constantes
inundagdes nos Ultimos anos.

Arede de drenagem municipal apresenta-se ineficiente, o que se sobrecarrega, pelo
fato da criagdo de novos loteamentos na regido que se intensificaram, em grande parte
0s novos empreendimentos localizam-se em trechos de maior cota gerando-se uma alta
impermeabilizacdo do solo, que vai na contramé&o das premissas da recente lei de uso e
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ocupacao do solo municipal, implementada no Plano Diretor (atualmente é vigente da Lei
Complementar Municipal n° 67 e sua emenda n° 70, de 18 de margo de 2020 Parcelamento,
Uso e Ocupacéo do Solo que define a porcentagem de cobertura do terreno).

Apos o tema de pesquisa ser proposto em 2018, verificou-se uma recorréncia crénica
de alagamentos nos mesmos pontos (Figura 2), a auséncia de dados historicos acerca do
contetdo dificulta os registros acerca da tematica, entretanto algo que foi registrado pela
Radio 104,3 FM e publicado em perfil na rede social (Facebook) auxiliou no enriquecimento
e direcionamento do trabalho. No més de fevereiro de 2019, ap6s uma onda de intensas
chuvas, a area de estudo mais uma vez ndo suportou a demanda e ocorreu inundagéo e em
uma entrevista o secretério de obras do municipio falou sobre a situagéo.

Segundo o secretario de obras, Edson “Baiano”, os servigcos de manutencao
estdo sendo feitos em diversas ruas e avenidas da cidade, em trechos que
se encontram com o asfalto danificado, dificultando a mobilidade urbana. A
solugéo, segundo ele, é implementar um sistema de drenagem fluvial, que ira
direcionar o acumulo de agua da chuva para a lateral dos passeios, aliviando
0 impacto no meio da via. (Reportagem da Radio 104,3 FM, via Facebook,
2019).
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LOCALIZAGAO DE PIUMHI - MG
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Organizado por: Grupo de pesquisa IFMG - Drenagem Urbana, 2020.

Figura 1: Representa a localizagéo geral do municipio diante do estado

Fonte: Arquivo Pessoal, grupo de pesquisa IFMG, 2020.

Figura 2: Forte chuva atingida na Rua Amazonas dia 13/02/19.

Fonte: Publicado em grupo de rede social, 2019.
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A abordagem executada pelo municipio mais uma vez mostrou-se ineficiente, ja que
em janeiro do ano corrente também se verificaram inundacgdes. Desse modo, a publicizacéo
de medidas técnicas e viaveis com alto potencial de resolugdo da problematica faz se
necessaria e visa auxiliar o poder publico a garantir mais seguranca e conforto a populacéo.

Assim exposto, o trabalho, estabelecendo um paralelo com o conceito abordado
por Canholi (2014), executou uma metodologia utilizando a modelagem em Geographic
Information System (GIS) para determinar a area de influéncia da “micro-bacia” de
drenagem, com o objetivo de correlacionar o conceito GIS ao Smart City por meio de
software livre Quantum GIS que facilitara aos gestores publicos replicar a metodologia para
identificacdo de areas que sofram impactos pela ineficiéncia da rede de drenagem, além de
apresentar propostas de solug¢do para a zona de estudo.

21 REFERENCIAL TEORICO

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

Partindo do principio de medidas nao estruturais, onde busca-se evitar grandes
intervencdes, séo empregados por conceitos béasicos e inovadores de drenagem, com a
metodologia empregada por Canholi (2014).

Os conceitos “inovadores” mais adotados para a readequagéo ou 0 aumento
da eficiéncia hidraulica dos sistemas de drenagem tem por objetivo promover
o retardamento dos escoamentos, de forma a aumentar os tempos de
concentracao e reduzir as vazoes maximas; amortecer 0s picos e reduzir
0s volumes de enchentes por meio da retencdo em reservatorios; e contar,
tanto quanto possivel, o run-off no local da precipitacéo, pela melhoria das
condicbes de infiltracdo, ou ainda em tanques de contencdo. (CANHOLI,

2014, pag 16)
Ja no ponto de vista tecnologico, sendo esta uma medida de gerenciar, quantificar
e qualificar os pontos de interesse, Afaneh e Shahrour (2017) expressam a importancia do
conceito de Smart City com modelagem GIS, na qual o estudo realizado foi proferido na
Universidade de Lille na Franca, onde mostra aplicagdo do GIS sendo utilizada para um
gerenciamento de dados operacionais de um projeto Smart City sendo feito da seguinte
forma: cadastramento e georreferenciamento das redes de agua potavel, esgoto, rede
elétrica e aquecimento urbano. O que torna a modelagem em GIS um recurso muito
eficiente para o cadastramento destes ambientes para que possa (em uma linguagem
simpléria) esbocar uma mapa com todos os pontos de interesse urbano, algo que vem sendo
amplamente debatido por meio do ArcGIS Urban que possui recursos de direcionamento
habitavel e até de previsdo de crescimento demografico e suas implicagcdes diante do
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ambiente selecionado, mundialmente trabalhos e pesquisas semelhantes estéo envolvidos
neste tipo de nicho, e/ou que envolvam caracterizacdo de ambientes.

Como uma metodologia similar a apresentada por Afaneh e Shahrour, dentro deste
projeto utilizou-se de um software livre para uma aplicacdo de tais técnicas visando,
quantificar os problemas e apés suas interpretacdes dos dados obtidos apontar possiveis
medidas de corre¢do, que podem ser estruturais ou néo.

31 METODOLOGIA

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

A utilizacdo do software livre Quantum GIS possibilitou a execug¢do de mapas iniciais
e finais do estudo, a partir dos dados coletados.

O trabalho de sensoriamento remoto inicia-se com a delimitacdo da regido da bacia
(Figura 3) por meio de um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) disponivel pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), com a base de dados atualizada em novembro
de 2011, através da sua plataforma chamada Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil
(TOPODATA), onde foi possivel adquirir folhas cartograficas de declividade e altitude
(podendo realizar mapas de curvas de niveis e declividade), aliado a esse, a base do
sistema do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), presente na sua plataforma do
IDE-Sisema (Web GIS) fornece mapa hidrografico da regido. Outro passo importante para
andlise da ocupacao do solo € o resultado contetddo disponivel pelas imagens de satélite da
missé@o espacial Landsat, adquiridas na base de dados Norte Americana da United States
Geological Survey (USGS) neste processo é trabalhado com imagens multiespectrais
irradiadas, que em formatos de bandas geram uma composicéo de caracteristicas RGB
(Red, Green e Blue), realizando o processo de unificacdo da mesma (tecnicamente
chamado de miscelanea) é possivel contrastar a coloragcéo de vegetagdo perimetro urbano
e corpo hidrico, efeito deste processo estao expresso nos resultados.

Tais arquivos extraidos possuem formato Vetorizado em forma de Shapefile e
camada Raster georreferenciada o que permite a utilizagdo de softwares a base do
sistema GIS para modelagem local destes documentos, realizando delimitacdo da bacia
e utilizando o que foi observado em trabalho de campo (entretanto com utilizagcdo de GPS
de alta precisé@o os resultados obtidos teria maior acuracia) além anotagdo das variagbes
topograficas e pelo QGIS acompanhado a curvas de niveis e suas convergéncias. O
resultado esté contido no mapa da Figura 3 reunindo os dados topograficos de curvas de
nivel, as variagdes de declividade e a bacia delimitada. Ressalva-se que € imprescindivel a

execucédo de georreferenciamento com GPS de alta preciséo, o que nao foi possivel nessa
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primeira abordagem. Todavia, as analises globais ndo foram prejudicadas e os pontos
criticos foram localizados e validados com observa¢des em campo.

Outro processo que compde esse estudo, sendo este 0 mais importante, realizou-se
com trabalho de campo coletando dados de quantidade, situacéo e dimensionamento das
bocas de lobos (BL) (Figura 4 apresenta as BL existentes que estéo distribuidas pela area
de contribui¢é@o), além da geometria das vias, cal¢adas e sarjetas.

Com os dados adquiridos utilizou-se tabela de calculo baseada no manual
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) para dimensionamento
de quantidade e geometria de BL a partir dos dados de vazéo, declividade da via, altura e
capacidade da sarjeta, quantidade minima de boca de lobo e sua capacidade, todas essas
estdo apresentadas abaixo. Ademais, foram confrontados a quantidade e localizagéo das
BL do projetado nesse estudo com o disponivel em campo.
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Figura 3: Mapa Curvas de Nivel da Bacia.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020.

Forga, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil Capitulo 4 “



MAPA BACTA HIDROGRAFICA - BOCAS DE LOBO 1LOCADAS EM TRABALHO DE CAMPO
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Figura 4: Mapa da Bacia com as bocas de lobo locadas.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.

Vazao da Chuva
_ (Cxix4) P
Q= “er Equacéo 01

Q: vazéo de precipitagdo (m®s); C: Coeficiente de escoamento superficial; I:
intensidade pluviométrica (mm/h); A: area de contribuicdo acumulada (ha).

Declividade da via

_ (cotm —Cot;)
- L
Cot,,: Cota montante (m); Cot;: Cota jusante (m); L: comprimento da via (m).

I Equacgéo 02

Capacidade da sarjeta

Qs = 0,375 % (%) x VT % y,'/3 Equag&o 03
Qs: Capacidade de uma sarjeta (L/s); Yo: Altura maxima de agua na guia (m); z:

tan(0) = xo/yo; I: inclinagdo longitudinal da sarjeta (greide da rua); n: coeficiente de
rugosidade de Manning.
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Largura de agua na sarjeta

Ls =z %y Equacao 04
Ls : largura de agua na sarjeta (m); y.: altura de agua calculada na sarjeta sem
boca de lobo (m).

41 RESULTADOS

Através da imagem simplificada do satélite Landsat 8 OLI e Landsat 5 TM feito
pelo download da USGS, é possivel identificar que grande parte da zona de estudo é
ocupada por area urbana, ou seja, quase toda impermeabilizada (Figura 7) quanto ao uso
e ocupacgéo do solo somente na regido de estudo, que devido a essa aproximacgao feita
do Landsat os pixel geram uma distor¢do. Sub dividido entre 3 caracteristicas distintas,
Areas Urbanas, Pasto e Vegetacdo nativa, o que geral resultados satisfatérios quando
comparados Figura 5 com a Figura 6 onde é nitido o crescimento urbano.

Figura 5: Mapa satélite de 2013 Figura 6: Mapa satélite de 2019
Fonte: Google Earth, 2019. Fonte: Google Earth, 2019.
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2019 - USO E OCUPAGAO DO SOLO DA ZONA DE ESTUDO, PIUMHI - MG
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Figura 7: Mapa de Uso e Ocupagao do Solo somente na zona de estudo 2019.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2020.

Observa-se que existe grande convergéncia de um alto fluxo de agua e da rede
drenagem indo da regido de maior declividade para menor, ocasionando um baixo tempo de
concentracéo e uma alta velocidade de vazéo, ou seja o curso d’agua a jusante € altamente
influenciado pela declividade da via, altura da sarjeta, além dos parametros discutidos como
topografia e expansao urbana desordenada que reduz area de permeabilidade do solo.

O que intensifica 0 escoamento superficial sdo as obstrugdes das bocas de lobos
(Figuras 8 e 9) onde basicamente impede quase que por completo a entrada de agua, ou
seja, a boca de lobo perde sua fungéo que era auxiliar na drenagem da agua escoada pela
sarjeta e/ou via, condicionando o fluxo da 4gua a persistir em um escoamento superficial,
sendo um problema condicionado a uma ineficiéncia da manutencéao publica no setor de

limpeza urbana.
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Figura 8: Boca de Lobo completamente
obstruida Figura 9: Boca de lobo com Residuos.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2019 Fonte: Arquivo Pessoal, 2019

No trabalho técnico-cientifico verificou-se que ha trechos sobrecarregados e em
desacordo com o dimensionamento convencional, uma vez que ha menos bocas de lobo
do que o calculado e devido a obstrugdo em algumas boca de lobo o volume que seria
drenado € repassado para o trecho seguinte. Essa contribuicdo de fluxo de agua que as
bocas de lobo anteriores ndo drenaram faz com que o volume quase dobre na segunda
e assim sequentemente, que por ventura gera inundagdes ja que ndo ha capacidade de
suporte. No trabalho de campo foi executada a locagao e identificagcédo das bocas de lobos
e se observou ao todo 125 bocas de lobo, que setorizadas por bairros condicionou-se a
nomenclatura de setor 1, 2, 3 e 4 (Figura 10), que trabalhado nas planilhas verificou-se no
setor 1 uma baixa drenagem.

Entretanto historicamente o setor 1 ja exista em relagdo aos demais e a rede atual
tinha capacidade para tal vazéo. Todavia, como ja mostrado anteriormente o processo de
urbanizagdo acarretou uma alta impermeabilizacdo do solo e ao mesmo tempo néo foi
aplicado melhorias no sistema de drenagem, sendo que o0 mesmo hoje em dia precisa
suportar uma vazao muito superior do que antes, com a mesma estrutura de quando foi
projetado, assim como visto nas Figuras 6 e 7. Aos demais locais como setor 2 (Pérola
Negra) apresentou uma certa consisténcia em quantidade observada e dimensionada, mas
se observou que falta uma manutencéo as bocas de lobos existes, pois grande parte se
encontra com excesso de sujeira e residuos de construgao civil que obstrui a entrada de

fluxo de 4gua e aumenta o escoamento superficial.
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Fonte: Arquivo Pessoal, 2019.

Diante deste trabalho foi possivel tracar e sistematizar regides que geram conflito
de drenagem urbana dentro dos bairros estudados. Por meio das planilhas de célculo,
apresentou como resultado a escassez de bocas de lobo no setor 1 e geometria deficiente
das vias entre os setores 1 e 4. Observou-se a auséncia de manutencdo sanitarias no
setor 4. Que na soma destes fatores corrobora para alto volume da vazéo nas vias de
maior declividade.

Este trabalho busca-se contribuir aos gestores publicos, desse modo, apresenta-se
algumas medidas paliativas ndo estruturais, outrossim tal situagéo requer modernizagéo, que
visam mitigar os transtornos causados por essas inundacoes, definido por Canholi (2014)
as medidas néo estruturais sendo eficazes e de custos mais baixos como exemplo: acdes
de regularizagdo do uso e ocupacdo do solo, assim como sistemas de alerta de chuvas.
A aplicagéo da Lei Municipal 2019-067 possui dificuldades por conta de sua aprovagao
por estar em revisdo mesmo apds o decreto (o0 que alterou-se recentemente através da
Lei Complementar n° 70, de 18 de marco de 2020), de fato uma cobranga dos gestores,
pode-se apontar solugdes uma melhor ocupacéo territorial, 0 que complementa o discurso
de uma néo intervencao estrutural a Lei Municipal 2018-57 apresenta na sec¢éo Il em seu
artigo sexto que a conservacgéao e limpeza de passeios e sarjetas é de responsabilidade do
proprietario/possuidos, sendo expressamente proibido destinar esses residuos aos bueiros
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e bocas de lobo, resultando passivelmente a multa.

No primeiro momento é necesséria a manutencéo do sistema existente com maior
periodicidade a fim de garantir o fluxo continuo das aguas das chuvas (sem obstrugdes),
estabelecendo compromisso publico dessa verificacdo sempre que anteceder periodos
chuvosos, o que aliviara a falta de planejamento urbano. No segundo momento medidas
estruturais deverao ser aplicadas ja que aponta no setor 1 (Nova Esperang¢a/Novo Tempo)
auséncia de sistema de drenagem e no setor 1 e 4 (Novo Tempo e parte do Totonha Tomé)
geometrias irregulares: vias, sarjetas e calgadas. Busca-se como sequéncia da pesquisa
elaborar Manual de Drenagem para que seja feito levantamento detalhado do sistema
existente das suas tubulagdes subterréneas e suas ramificagdes, para dimensionamento
detalhado visando atualizacdo da rede de drenagem. Outro ponto fundamental que
convergira para uma cidade de status Smart City € implementacéo de sistemas de alertas
e previsdbes de inundagdes. Catalogando todos os pontos de drenagem existentes e
gerenciando remotamente a qualidade do sistema através de uma modelagem em GIS
delimitando areas sujeitas a inundagdes em fungéo do risco, que apontara eventuais locais
onde fatidicamente ocorrem falhas no sistema de drenagem.

51 CONCLUSAO

Diante deste estudo identificou-se alguns entraves acerca da legislagdo municipal,
na qual era branda no ponto de vista do zoneamento urbano (o que alterou-se durante
a pesquisa), contudo o trabalho pode aferir tdpicos importantes que precisam de uma
atencdo dos gestores publicos, tais como: limpeza urbana, regularizacdo das geometrias
de sarjetas e calcadas além de um trabalho de conscientiza¢do social para que tenha-se
uma destinacao correta dos residuos (seja eles sélidos ou de construgéo civil).

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

urbana para uma melhor qualidade de gestéo.
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