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RESUMO

O espago geografico € constituido por um elo entre a sociedade e a natureza e para sua constitui¢ao
foram necessarias muitas alteragdes no sistema natural. Esse processo desencadeou inuimeras
mudancas, em que, muitas das vezes ocorreram sem o devido planejamento e ocasionaram no
engendramento do urbano e nas multiplas e difusas problematicas relacionadas a superficie do relevo,
a hidrologia e a degradagdo do pavimento asfaltico. Dessarte, este artigo tem por objetivo analisar de
forma exploratoria os fatores morfologicos da superficie pavimentada condicionantes para o
desenvolvimento das crateras asfalticas em perimetro urbano. Por meio de estudo em campo foram
selecionados pontos da cidade de Frutal-MG que apresentavam crateras em niveis acentuados e
sobrepostos em morfologias de superficie dessemelhantes, sempre levando em consideragdo também
as feigdes geomorfologicas presentes. Foi constatado que a morfologia da superficie pode contribuir
para aumentar a problematica das crateras urbanas, assim como a falta da percepgdo sistémica no
planejamento urbano da cidade.

Palavras-chave: Micro relevo de arruamentos; Fluxo superficial; Degradacdo asféltica; Analise
sistémica; Cidade de Frutal - MG.
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ABSTRACT

The geographical space is composed of a link between society and nature, and, many alterations in the
natural system were necessary for the constitution of this geographical space. This process triggered
inumerous changes which, at times, happened without adequate planning and lead to urban space
engendering accompanied by multiple and diffuse issues related to the relief surface, hydrology and
asphaltic pavement degradation. Therefore, this paper aims to analyse, in an explorative way, the
morphological factors of the paved surface which favor the development of asphalt potholes within the
city limits. By means of field studies in the city of Frutal - MG, Brazil, areas, which had potholes
located on different morphological surfaces with a high rate of degradation, were selected, always
bearing in mind the geomorphological features present. What was determined is that the surface
morphology can contribute to enhance the issue of urban potholes, as well as the lack of systemic
perception in urban planning.

Keywords: Streets' s micro relief; Runnof; Asphaltic degradation; Systemic analysis; city of Frutal -
MG.

RESUMEN

El espacio geografico es constituido por un puente entre la sociedad y la naturaleza, y para su
constitucion fueron necesarias muchas alteraciones en el sistema natural. Este proceso desencadeno
innumerables cambios en el cual, muchas veces, ocurrieron sin la planificacion adecuada y la
evolucion del espacio urbano causo multiples y diferentes problematicas relacionadas a la superficie
del relieve, la hidrologia y al desgaste del pavimento asfaltico. Este articulo tiene como objetivo
analizar de forma exploratoria los factores morfologicos de la superficie pavimentada, condicionantes
para el desenvolvimiento de los crateres en el asfalto del perimetro urbano. Mediante un estudio
realizado, fueron seleccionados puntos de la ciudad de Frutal-MG, Brasil, que presentan crateres en
niveles acentuados y sobrepuestos en morfologias de superficie desiguales, teniendo en cuenta las
caracteristicas geomorfologicas. Se constato que la morfologia de la superficie puede contribuir al
aumento de los crateres asfalticos, asi como la falta de percepcion sistematica en la planificacion
urbana.

Palabras Clave: Micro relevo em las calles; Flujo Superficial; Desgaste del asfalto; Ciudad de Frutal

- MG.
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1. INTRODUCAO

Ao nos depararmos com a relagdo sociedade e ambiente urbano, os conceitos e estudos
relacionados a geomorfologia urbana podem oferecer variadas possibilidades na busca de novos
parametros para o reconhecimento dessa relagdo. Considerada subdivisdo da geomorfologia e um dos
varios ramos da ciéncia geografica, a geomorfologia urbana ganha evidencia e notoriedade quando
labutamos a a¢do dos processos e dinamicidades sobre um ambiente artificial, ou seja, o ambiente
urbano. A necessidade dessa subdivisdo parte do principio de alteracdes consideraveis provocadas no
meio natural e mais do que tudo, a preocupacdo com as novas problematicas engendradas por essa
alteragcdao (JORGE, 2011).

Quando as problematicas concernem a erosdo, ha algumas observagdes gerais sobre a sua
ocorréncia que devem ser mencionadas. A primeira delas diz respeito a sua propria existéncia, sendo
tdo antiga quanto a propria agricultura. A vista disso, a segunda é relacionada ao que se compreendeu
durante todo esse tempo de retirada da vegetacao e/ou alteracao da paisagem, diante das necessidades
antropicas sobre o uso de tal recurso natural, deixando o solo desprotegido e suscetivel a sofrer danos
relacionados ao escoamento pluvial superficial e/ou com o impacto das gotas de chuva (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2005).

Contudo, ndo ¢ apenas esse cenario que alterou toda a dinamicidade da vertente, certamente a
impermeabilizagdo do solo advindo do desenvolvimento das cidades e consequentemente da
urbanizagdo foi a reconfiguragdo mais expressiva do espago geografico e novamente na fomentacao de
novas problemadticas ambientais relacionadas a erosdo. Os processos naturais estardo sempre presentes
no sistema antrépico e certamente eles podem ser retardados quanto intensificados.

De fato, a erosdo ¢ “um processo que se traduz na desagregacao, transporte e deposicao do solo,
subsolo e rocha em decomposi¢do, pelas aguas, ventos ou galerias” (FENDRICH et al., 1997, p.20) e
diante disso deve ser considerada um fator natural, necessario e importante em escalas tempo-espaciais
para o modelamento do relevo. Porém, nesse trabalho em questao a complexidade dos agentes naturais
parte do principio sistémico concebido por Bertalanffy (1973) e relaciona-se a estruturacao urbana e
aos efeitos naturais do que era antes considerado natureza, entretanto agora modificado. O pressuposto
aqui diz respeito ao ambiente artificial, logo, no solo em que estamos frequentemente estruturados —
o pavimento asfaltico, que sofre com os efeitos da erosdo especificamente hidrica e consequentemente
com sua degradagdo, todavia, com aspectos mais especificos e intrinsecos relacionados a morfologia
da vertente.

E necessério enfatizar que os condicionantes de crateras urbanas ou os popularmente conhecidos
buracos podem ser ocasionados pela erosdao hidrica (escoamento pluvial superficial), onde seu
sucedimento pode variar de acordo com a velocidade do escoamento e intensidade da precipitagao,
pois, segundo Bertoni ¢ Lombardi Neto (2005) a velocidade e intensidade sdo os dois fatores mais
significantes no condicionamento de erosdes e por interpretagdo ndo ¢ apenas o solo, mas também o
pavimento asfaltico que sofre com degradacdo. Dessa forma, esses fatores se interligam aos
condicionantes da morfologia da superficie do pavimento, isto ¢, as distingdes entre as formas de
vertentes caracterizadas por Christofoletti (1980).

Os formatos de vertentes nos dizem muito sobre as dinamicidades estruturais do relevo e dessa
forma podem influenciar diretamente nas configuragdes dos arruamentos e do pavimento asfaltico. No
entanto, a morfologia de vertentes ¢ pouco considerada para o planejamento das atividades de
pavimentagao, no caso das areas analisadas a situagdo se agrava por serem arruamentos anteriores a
década de 90, quando a importancia do planejamento era, ainda, mais negligenciada.

Muito além disso, a morfologia descrita por Christofoletti (1980) deixa explicito que vertentes
convexas possuem fator dissipador de agua, ja as vertentes retilineas mantém a dgua no padrdo de
uniformidade do relevo e por fim, as vertentes concavas que sao antagonicas as vertentes convexas €
concentram agua. Dessarte, essas caracteristicas sdo grandes influenciadoras na durabilidade do asfalto
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e, ndo somente essas, mas, declividade, rupturas topograficas, deficiéncias estruturais provocadas por
atividades antrdpicas, entroncamentos, entre outras, a morfologia da superficie do pavimento (se ele ¢
retilineo, ou se possui ondulagdes para escoamento de enxurradas).

Importa considerar que ¢ comum haver confusdes, quando a Geografia trata de questdes como
degradag¢do de pavimento asfaltico, com o trabalho desenvolvido pelas Engenharias. No entanto, a
abordagem geografica permite a observacao de fendmenos basicamente qualitativos e sistémicos e que
influenciam na geomorfologia urbana, permitindo também o trabalho em conjunto com engenheiros
sem perder o seu carater geografico.

0 objetivo geral da pesquisa em questdo ¢ fazer a andlise exploratéria referente aos fatores
morfologicos da superficie pavimentada condicionantes para o desenvolvimento das crateras asfalticas
em perimetro urbano. Assim, para atingir o objetivo geral, foram tragcados os seguintes objetivos
especificos: Caracterizagdo dos locais de ocorréncia das crateras urbanas; Analise da morfologia da
vertente, da estruturacdo do arruamento e das formas de escoamento hidrico superficial; Estudo da
dinamicidade entre os fatores naturais e antropicos; Proposi¢do de solugdes para a mitigacdo do
engendramento de crateras asfélticas em ambiente urbano.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de Estudo

O municipio de Frutal, sob as coordenadas geograficas 20°01729"S e 48°56°26"0, de acordo
com dados do IBGE (2018) possui area total de 2.426,965 km?, com populagdo estimada em torno de
58.962 individuos. Na divisdao administrativa do Estado de Minas Gerais suas terras se encontram na
Regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (Figura 1), fazendo divisa com os municipios de
Planura, Pirajuba, Campo Florido, Comendador Gomes, Itapagipe e Fronteira.

O relevo de Frutal pode ser caracterizado, segundo Pinheiro; Caetano e Pereira (2018, sp.)
“plano ou suavemente ondulado, assentado sobre a Bacia Sedimentar do Parana, suas altitudes variam
entre 500 e 600 m, apresenta relevo residual de chapaddes e morros testemunhos da Formacao Marilia
e Formagdao Adamantina [...]”, possuindo solos classificados em Latossolo Vermelho-Amarelo e o
Latossolo Vermelho. Os mesmos apresentam segundo os autores supracitados, propor¢des de ferro
variantes, com textura arenosa e areno-argilosa.

Das caracteristicas climatologicas, segundo Goodland e Ferri (1979) apresenta uma estagdo seca
bem definida, tendo variancia de trés a quatro meses de duragdo, abarcando os meses de maio, junho,
julho, agosto e grande parte do més de setembro, as temperaturas nesse periodo sdo um pouco mais
baixas do que as dos demais meses. Segundo Pinheiro; Caetano e Pereira (2018, s.p.) “o clima
predominante ¢ o tropical sazonal, de inverno seco e verdo chuvoso”, os trés meses mais umidos sao
novembro, dezembro e janeiro, onde se concentram a metade da precipitagdo anual”.
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Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Frutal (MG) na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba. Fonte: IBGE,
2011. Organizado por Reis, 2011.

Outras informagdes sdo referentes as caracteristicas vegetacionais do municipio, estando
inserido no bioma Cerrado, com areas de transi¢do para Mata Semi Decidual, considerada Mata
Atlantica (CAMARA FRUTAL, 2013), se encontrando abundantemente o Cerraddo (Savana
Florestada) mais basto proximo ao Rio Grande e o Cerrado Stricto Sensu (Savana) ja mais ao norte do
municipio (BRITO et al., 2011).

O arcabougo teodrico da pesquisa baseou-se na abordagem sistémica, ou seja, na Teoria Geral dos
Sistemas concebida por Bertalanffy (1973), que nos permite observar, interpretar € compreender os
fenomenos naturais e antropicos de maneira conjunta ¢ integrada, tendo desse modo os sistemas ¢
subsistemas interligados. Nessa perspectiva, “associa-se os impactos que sucederam em um especifico
sistema ao alcance dos outros sistemas e subsistemas conectados, fazendo com que essa juntura sofra
reacoes especificas na qual sdo capazes de perturbar outros meios em que estdo inseridos”
(CAETANQO, 2018, p.18).

O método em questdo ¢ o dedutivo, que de acordo com o entendimento classico, “¢ o método
que parte do geral e, a seguir, desce ao particular. A partir de principios, leis ou teorias consideradas
verdadeiras e indiscutiveis, prediz a ocorréncia de casos particulares com base na logica”
(PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 27). Desse modo, “Parte de principios reconhecidos como
verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a conclusdes de maneira puramente formal, isto €, em
virtude unicamente de sua logica” (GIL, 2008, p.9).

A metodologia consistiu, primeiramente, no estabelecimento da base teodrica, por meio de
consultas bibliograficas em livros, artigos publicados em periddicos e anais, assim como monografias,
entre outros, sem um periodo estipulado e referente a autores que ja trabalharam com pesquisas
relacionadas ao engendramento de erosdoes ¢ degradacdo asfaltica, morfologia de vertentes ¢
estruturacdo de arruamentos e, por fim, escoamento hidrico superficial e areas degradadas, em
perimetro urbano ou concernente a problemadticas sobre. Foram executadas também checagens de
campo com registros fotograficos e interpretacdo de produtos cartograficos em laboratério, utilizando
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de aparatos computacionais e de softwares como AutoCad.

Para a localizagdo das areas amostradas na Figura 1 utilizou-se de trabalho previamente
publicado de Silva e Pinheiro (2014), que utilizaram, para a extracdo das curvas de nivel, o software
Google Earth em conjunto com o software Google SketchUp, com resultado satisfatorio. A hidrografia
foi vetorizada considerando a interpretacdo visual das curvas de nivel, conhecimento de campo e
imagens de satélites atualizadas e de livre acesso, como Google Earth. Para a modificagdo e
organizag¢do da referida figura, foi realizada a sobreposicdo da malha urbana sobre as curvas de nivel,
em ambiente AutoCAD.

Dos procedimentos para escolha das ruas estudadas, foi realizada a amostragem por
conveniéncia, utilizando de amostras previamente estabelecidas, apenas estratificada pelo
conhecimento da area, no qual, alguns setores da cidade foram escolhidos. Para tal escolha foram
levados em consideragdo setores como a presenga de buracos em niveis mais problematicos e em
morfologia de superficie dessemelhantes, sempre levando em consideragdo também as feigdes
geomorfologicas presentes. Portanto, do municipio de Frutal, 18 pontos foram analisados, 4
selecionados e citados neste trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os quatro pontos selecionados para estudo sdao apresentados na Figura 2, ilustrando juntamente a
malha urbana de Frutal-MG sobreposta as curvas de nivel. Dos locais analisados, se concentram no
setor Leste da cidade (Ponto 1) Rua Iturama com Rua Senador Gomes sob as coordenadas geograficas
20°1'31.53"S e 48°54'47.76"0 e no setor Sudeste (Ponto 2) Rua Jodo Signorelli com Rua Pirajuba sob
as coordenadas geograficas 20°2'3.74"S e 48°55'1.82"0O, (Ponto 3) Rua Campina Verde com a Rua
Monte Alegre de Minas sob as coordenas geograficas 20°2'5.99"S e 48°55'7.91"O e (Ponto 4) Rua
Campina Verde com a Rua Araguari sob as coordenadas geograficas 20°2'0.88"S e 48°55'15.59"0,
nas sub bacias hidrograficas do Corrego Vertente Grande e Marianinho, respectivamente.

No tocante aos pontos escolhidos, nenhum possui sistema de drenagem, pois, esta ndo era uma
exigéncia impeditiva do empreendimento e a falta do sistema permite o estabelecimento dos
empogamentos, uma vez que nao foram observadas e consideradas as inclinagdes das ruas adjacentes e
de encontro. Deste modo, ndo se dimensionava a pavimentagdo a longo prazo e eram negligenciados
0s possiveis problemas futuros pela auséncia de sistemas de drenagem.

Dos pontos estudados, o primeiro a ser discutido ¢ a Rua Iturama com Senador Gomes (ponto 1),
que se caracteriza por ser um local com fluxo muito intenso de automdéveis, caminhdes e outros meios
de transporte.
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Figura 2 - Localizagdo dos pontos estudados no municipio de Frutal-MG. Fonte: Modificado de Silva e Pinheiro (2014).

Elaborado por Pinheiro, L. S., 2019

Contudo, dentre outros motivos para a ocorréncia de crateras urbanas, o encontro de duas ruas
com morfologias desiguais também pode ser considerado condicionante dessa problematica. Isso
ocorre, devido a uma turbuléncia na agua provocada durante a precipitagdo pluviométrica e
condicionada pelo encontro de duas ruas com declividades diferentes, gerando atrito no pavimento. E
perceptivel na Figura 3 ver que os buracos ndo estdo no meio, mas proximos as margens da rua devido
a sua convexidade.

Figura 3 - Rua Iturama com Rua Senador Gomes. Fonte: Fotografia dos autores, 2019.
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Quando tratamos sobre o ambiente urbano, segundo Carvalho; Bitoun e Correa (2010) h4 muitas
ponderacdes sobre a acdo antrdpica na paisagem fisica e tais intervengdes geram impactos ¢ a forma
mais nitida dessa alteragdo ¢ a modifica¢do do sistema hidrologico. “De maneira geral, na maioria das
cidades, ¢ possivel observar que o escoamento superficial ¢ influenciado, além das condig¢des naturais
impostas pelo relevo, por valetas, lombadas e galerias pluviais” (PINHEIRO; CAETANO, 2018,
p-249) e, ainda segundo os autores supracitados, em inimeros locais, especialmente onde a tendéncia ¢
a adgua perder velocidade, ha a degradacdo da cobertura asfaltica, engendrando crateras de propor¢des
heterogéneas.

Esses cenarios sucedem devido a quebra de energia e o impacto direto da 4gua no asfalto em
razao da perda de velocidade, fomentando desse processo a erosdao do pavimento. Associado a essa
dindmica, nesses locais a capacidade de infiltragio aumenta, mesmo que com o pavimento asfaltico
essa caracteristica seja reduzida. Isto ocorre pelo fato de a dgua no local perdurar por mais tempo,
penetrando pelas pequenas fendas asfalticas o que, por sua vez, contribui para desagregar o substrato,
otimizado pelo trafego dos veiculos (PINHEIRO; CAETANO, 2018).

O segundo ponto ¢ a Rua Jodo Signorelli com a Rua Pirajuba (Figura 4), que pode ser descrito
como local de declividade muito baixa, sendo proxima a zero. Logo, a area de concavidade e as ruas
que a cortam possuem declividade maior e ruptura topografica na esquina, ou seja, ha uma primeira
linha de ruptura (mudanga abrupta de declividade) seguindo pela Rua Pirajuba e uma segunda linha de
ruptura que segue pela Rua Campina Verde.

Dessa forma, pelo fato da Rua Pirajuba ter declividade mais baixa e as outras ruas terem
declividade mais acentuada, o escoamento superficial segue pelos arruamentos de declividade mais
elevada e perde velocidade ao cruzar com a rua de menor declividade, fazendo com que haja retengao
dessa agua na Rua Pirajuba sendo, dessa maneira, considerada entdo como local de empogamento.

A declividade segundo Florenzano (2008, sp.) “¢ o angulo de inclinacao da superficie local
em relacdo ao plano horizontal” e pode ser considerada a principal relagdo entre o escoamento
superficial e a infiltragdo de 4gua no solo. No meio urbano, ¢ visivel o caminho do escoamento hidrico
superficial no asfalto, devido a impermeabilizacdo do solo, uma vez que, a capacidade de infiltragdo ¢
quase nula, fazendo com que a agua percorra por declividades mais elevadas para as mais baixas.
Quando a 4gua se depara com esse tipo de situagdo, ela fica estagnada em declividades mais baixas,
seguindo o padrao descrito por Christofoletti (1980) e seguindo a morfologia da superficie da vertente,
criando entdo locais de empogamento.

Figura 4 - Rua Jodo Signorelli com Rua Pirajuba. Fonte: fotograﬁa dos autores, 2019.
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Segundo Flores; Lima e De Oliveira (2017):

A presenca de rupturas de declive (knickpoints) ou zonas de maior declividade (knickzones) ¢
interpretada como uma interferéncia gerada por mudanga na resisténcia das rochas do substrato
(HACK, 1973; SNYDER et. al., 2000; KIRBY ¢ WHIPPLE, 2001; WHIPPLE e TUCKER,
2002; LIMA, 2009, 2012, 2014), aporte de sedimentos grossos de afluentes, rebaixamentos no
nivel de base (SEIDL et. al., 1994; STOCK e MONTGOMERY, 1999) ou ainda falhamentos e
soerguimentos tectonicos (WHIPPLE et. al., 2000; WOBUS, et. al., 2006; KIRBY et. al.,
2013).

A partir da ruptura, hd uma mudanca de declividade e tal diferenciacdo faz com que a agua seja
direcionada e fazendo com que haja empogamentos. Segundo Nascimento (2011) os sistemas de
drenagem de aguas pluviais sd@o elementos essenciais para o funcionamento das cidades, pois, com o
desenvolvimento e crescimento da urbanizagdo ha o grande aumento de areas impermeabilizadas, seja
por cimento ou massa asfaltica. Tal cenario favorece o acimulo e empogamento da dgua, enxurradas e
consequentemente erosdo do solo, podendo apresentar situacdo de risco e, em relagdo ao pavimento,
degradacao e inviabilizagdo do seu uso.

Desse modo, a dgua precisa ser controlada por eficientes sistemas de drenagem, especialmente
galerias subsuperficiais, para ndo evitar somente o fluxo intenso do escoamento durante precipitagdes
pluviométricas, mas, a estagnagdo e o empocamento da dgua no asfalto. Se faz necessario um pouco
mais de atengdo para as problematicas citadas acima e compreensao da dinamicidade que envolve os
sistemas urbano e natural, caracteristicas essas que precisam ser analisadas de forma sistémica, uma
vez que estao interligadas.

O terceiro ponto estudado ¢ a Rua Campina Verde com a rua Monte Alegre de Minas (Figura 5),
de superficie retilinea, a Rua Campina Verde esta assentada, tal qual a Rua Pirajuba, sobre a linha de
ruptura topografica, os seja, nas ruas que a cruzam a declividade aumenta abruptamente a partir desse
cruzamento. A Rua Campina Verde nao possui concavidade em seu meio pra que a agua escoe para €
pelas bordas, entdo a agua atravessa tal rua de forma a se espraiar em seu meio por um periodo de
tempo maior, literalmente empocando ou alagando toda a rua. Os carros quando percorrem o local
auxiliam a aumentar o atrito no asfalto junto com a agua e ambos engendram o turbilhonamento e
consequentemente a erosdo do asfalto.

Percebe-se, assim, que foram construidos pavimentos asfalticos de méa qualidade, por ndo
considerarem a importancia da implantagao de sistema adequado de drenagem e o estabelecimento de
superficies retilineas, o que aumenta a problematica dos empocamentos. Outra problematica,
relacionada a ma qualidade do pavimento ocorre com a utilizagdo de camadas de massa asfaltica de
baixa espessura, o que permite o surgimento de trincas e fissuras, que sd3o aumentadas no periodo das
chuvas.
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Figura S - Rua Campina Verde com a rua Monte Alegre de Minas. Fonte: fotografia dos autores, 2019.

O turbilhonamento do escoamento ¢ a forma que, neste trabalho, denominamos a maior
movimenta¢do da 4gua em um espago menor. Pode ser descrito como o agitamento circular da dgua
quando o fluxo hidrico ao escoar com maior velocidade encontra um local de menor declividade,
perde energia e, condicionado pelo micro relevo, movimenta-se em sentido circulatério,
potencializando o atrito naquele local.

No ultimo ponto estudado, ¢ importante destacar que no cruzamento das ruas Campina Verde e
Araguari (Figura 6) que ha, no local do encontro das ruas, o fluxo superficial hidrico que em
precipitagdes pluviométricas segue por uma concavidade condicionada, como ocorre na maioria dos
arruamentos urbanos, por uma valeta, onde o atrito hidrico ¢ intensificado pela concentragao do fluxo
superficial.

Entre outras circunstancias, no caso das valetas, quando ha o engendramento de uma pequena
cratera, o escoamento superficial penetra no local e faz o turbilhonamento, assim, uma pequena cratera
ou buraco ¢ rapidamente aumentado, principalmente no caso das chuvas mais torrenciais,
consequentemente, pela precipitacdo ocorrer de forma mais intensa em um periodo de tempo menor e
em proporcdes espaciais menores.

Figura 6 - Rua Campina Verde com a Rua Araguari. Fonte: fotografia dos autores, 2019.
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Pode ser inferido sobre as Ruas Monte Alegre de Minas, Jodo Signorelli, Araguari e Iturama que
elas possuem micro relevo convexo e onde ¢ retilineo, Ruas Campina Verde e Pirajuba, a declividade
¢ menor em virtude da ruptura topografica. Devido a essas caracteristicas ¢ notorio que houve a
interferéncia do 6rgao publico do municipio e de forma inadequada, uma vez que o contrario que
deveria ter sido feito. Contudo, se a prefeitura opta pela rua convexa a agua iria ser direcionada
proxima as calcadas e ficaria ali estagnada fomentando o empogamento lateral. A solugdo para esse
problema seria a implantagdo de galerias subsuperficiais, onde a 4gua seria drenada pelas galerias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A morfologia da superficie pode contribuir para aumentar ainda mais a problematica das crateras
urbanas, também podem influenciar diretamente nas configuracdes dos arruamentos € do pavimento
asfaltico. Apesar disso, a morfologia de vertentes € pouco considerada para o planejamento urbanistico
e das atividades de pavimentacdo. A solugdo principal para mitigacdo dessa problematica ¢ a
instalagdo das galerias pluviais de drenagem, pois, as mesmas concentram o escoamento hidrico
superficial em tubulagdes especificas e projetadas para suportarem o fluxo e vazao do local. Deste
modo, a rua, em sua por¢ao superficial ndo apresentara escoamento ou empogamento, tendo em vista
que a agua da precipitagdo pluvial é rapidamente drenada para as galerias pluviais.

Assim, ¢ necessario enfatizar que quando se tem locais onde a rua ¢ plana e ndo se quer fazé-la
convexa para nao empocar as laterais, mas, de mesma maneira nao deve ser permitido ou
condicionado o empogamento da rua toda, ¢ necessario ter a implementacdo das galerias
subsuperficiais. Elas s3o imprescindiveis para a drenagem do fluxo pluvial superficial e merecem
aten¢do quanto a sua instalagdo, ndo podendo ser feita em qualquer ponto da rua, pois, caso seja feito
sem os minimos estudos sobre o local, dependente do ponto onde a galeria for instalada, sua eficiéncia
pode ser tanto satisfatoria ou pode nao apresentar resultados tdo significativos para problematicas tao
especificas, como as citadas acima.

E importante a elaboragdo de projeto urbanistico e de drenagem sistémica, que envolva todos os
bairros existentes e, também, considerando futuros bairros. Iniciando pelos corregos coletores que
devem receber projetos de reestruturacdo e melhoria de capacidade, com areas de drenagem que
suportem o volume hidrico de maneira satisfatéria e corredores verdes urbanos.

Os corregos coletores devem possuir, a0 maximo possivel, sua capacidade de retencao hidrica
nas margens, evitando a chegada rapida do escoamento superficial e a ascensdo do nivel de agua do
canal em tempo muito curto, o que resultaria em inundagao ou erosao acelerada das margens. A maior
capacidade de reten¢do de dgua ¢ possivel com a presenga de vegetagdo marginal e a maior ou menor
capacidade de infiltragdo hidrica vai variar de acordo com a quantidade de vegetagdao e também pela
maior ou menor quantidade de espago disponivel para desenvolvimento da vegetacao.

Ja os corredores verdes possuem inumeras importancias, como: melhoria da qualidade de vida
da populagdo, pois, atuam para a ameniza¢cdo do microclima e conforto térmico, mas, também por
conectarem areas verdes e auxiliarem na ecologia urbana. A conexao entre as areas verdes da cidade
auxilia na manutencdo da biodiversidade e do conforto ambiental, tais corredores podem ser
considerados reestruturadores da qualidade urbana. Aliado a isso, os corredores sdao locais que
permitem a infiltragdo hidrica, o que contribui para a diminui¢do do acumulo hidrico em superficie e,
consequentemente, o escoamento hidrico superficial.

Também ¢ preciso planejar, considerando pensar nas redes pluviais principais conforme as ruas
e avenidas se encontram e, em algumas situagdes, planejar a implantagdo de pequenos bolsdes para
reten¢do do escoamento e diminui¢do da velocidade da energia do fluxo hidrico. O planejamento deve,
ainda, integrar um projeto amplo com perspectivas quanto as questdes importantes e atuais como
mobilidade, acessibilidade e qualidade de vida, assim como levar em conta as caracteristicas naturais
do ambiente como as possiveis alteragdoes dessa dinamicidade pelo sistema antropico.
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