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RESUMO

A ocupacdo urbana intensa e ndo planejada acarreta problemas diretos a
populacdo. Um desses problemas é a diminuicdo do indice de permeabilidade
do solo gerada pela pavimentagao crescente que sempre acompanha o
desenvolvimento urbano de uma regido. Em consequéncia, o sistema de
drenagem pode sofrer sobrecargas uma vez que a capacidade de infiltracdo
do solo é alterada e a pavimentagcdo aumenta a velocidade de escoamento e
as vazoes de pico. Este trabalho apresenta uma andlise integrada da dinamica
do uso do solo ao longo de 32 anos e do comportamento do sistema de
microdrenagem urbana para o cenario atual de ocupacdo dos bairros Catolé
e Sandra Cavalcante, em Campina Grande (PB). Verifica-se a deficiéncia do
sistema de microdrenagem em ndo acompanhar o acelerado crescimento
da regido, acarretando em pontos de alagamento que geram prejuizos e
desconfortos a populacdo em periodos de chuva mais concentrada.

Palavras-chave: expansao urbana; planejamento urbano; impermeabilizacdo

do solo; microdrenagem.

ABSTRACT

The intense and unplanned urban occupation entails direct problems to
the population. One of these problems is the decrease in the permeability
index of soil generated by increasing paving that always accompanies
the urban development of a region. As a result, the drainage system may
experience overloads, once the infiltration capacity of the soil is changed
and the paving increases the flow rate and the peak flows. This paper
presents an integrated analysis of land use dynamics over the course of
32 yearsand the behavior of the urban micro-drainage systemto the current
scenario of occupation of Catolé and Sandra Cavalcante neighborhoods, in
Campina Grande, PB. It verifies the disability of the micro-drainage system
to accompany the accelerated growth of the region, leading in points of
flooding that generate losses and discomforts to the population in more
concentrated rain periods.

Keywords: urban sprawl; urban planning; paving increase; micro-drainage.
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INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populacgdo urbana em cidades de pai-
ses em desenvolvimento é um tema recorrente (ALMEIDA, 2003;
KAUFFMANN, 2003; MARICATO, 2003; POLIDORI, 2005; ROLNIK
et al., 2011; SOUZA, 2009). Tal fato acarreta uma série de impac-
tos — ambientais, sociais, econdmicos e culturais — que interfe-
rem diretamente no cotidiano da populag¢do. De acordo com Cohen
(2006), no comego do século XX, apenas 16 cidades no mundo e,
a grande maioria delas, em paises industrialmente desenvolvidos,
continham 1 milhao de habitantes ou mais. Ainda segundo Cohen

(2006), no inicio deste século, quase 400 cidades possuiam essa

quantidade de habitantes, e, aproximadamente, 70% delas estavam
em paises em desenvolvimento. Um exemplo ¢ a cidade de Dakar,
hoje considerada a nona maior cidade em aglomerados urbanos,
com 12,5 milhées de habitantes e que, na década de 1950, pos-
sufa apenas 417 mil habitantes, segundo o United Nations Human
Settlements Programme (UN-HABITAT, 2004). No Brasil, o processo
de ocupagdo urbana ndo apresentou grande evolugio até o século
XIX, comegando a apresentar significativo crescimento a partir da
segunda metade do século XX (KAUFFMANN, 2003) com o incen-
tivo a industrializagdo e a constru¢ao de uma infraestrutura indus-

trial. Isso estimulou o movimento de migragdo do campo para a
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cidade, contribuindo para o aumento das regides periféricas, que
passaram a crescer mais do que os nucleos urbanos; o aumento da
densidade populacional; a ocupagdo do solo; e a exclusio social
(MARICATO, 2003). Para Kauffmann e Silva (2005), esse cenério
reafirma a incapacidade da politica e do planejamento urbanos de
resolver, de forma eficiente, os impactos negativos da a¢do antré-
pica no meio ambiente.

Todavia, sabe-se que o crescimento da populagio e, em consequén-
cia, a expansdo urbana, sdo processos naturais sobre os quais nao se tém
completo controle. Entretanto, o planejamento é imprescindivel para
a garantia da qualidade de vida da populagao, sobretudo, no tocante
aos recursos hidricos. Os impactos sobre as dguas urbanas, em geral,
ficam atrelados ao forte adensamento urbano, além das questoes cli-
maticas e as praticas inconsequentes da populagdo, como: o despejo
de esgoto, sem tratamento, nos rios; os depdsitos de residuos sélidos,
que contaminam as dguas superficiais e subterraneas; a ocupagdo do
solo urbano sem controle do impacto sobre o sistema hidrico; dentre
outras (TUCCI, 2008).

Para Polidori (2005), os encarregados dos planejamentos urbano
e ambiental estdo sendo desafiados, a cada dia mais, a integrar dados
urbanos e dos ambientes naturais para compreender as cidades e pla-
nejar o seu futuro. A apropriagdo nao planejada e desenfreada do solo
urbano, além de causar danos ao meio ambiente por meio da ocupa-
¢do de dreas de preservagio pela populacio mais desfavorecida finan-
ceiramente, é um dos impactos que traz danos mais visiveis a popula-
¢30 (GRANDE et al., 2014). Segundo Grande et al. (2014), a percep-
¢do dos riscos ambientais ndo é tdo dbvia, sobretudo por aqueles que
estdo longe de tais problemas.

A ocupagao do solo urbano sem planejamento tem como con-
sequéncia, dentre outros impactos ambientais negativos: i) a sobre-
carga no sistema de drenagem urbana por meio do aumento da
impermeabiliza¢do do solo e da diminuigédo da infiltragio; ii) a perda
da cobertura vegetal por pavimentos impermeaveis, diminuindo a
infiltragdo da dgua no solo e aumentando a sua quantidade e a sua
velocidade de escoamento; iii) a escassez e a diminui¢do da quali-
dade dos recursos hidricos; iv) o acimulo de residuos s6lidos nos
elementos do sistema de drenagem (canais, bueiros, bocas de lobo,
etc.), obstruindo-os e, com isso, ocasionando seus transbordamen-
tos em periodos de chuva; e v) o aumento da densidade urbana
em determinadas zonas, principalmente as consideradas de baixo
valor especulativo imobilidrio da cidade. Esse ultimo ¢, entretanto,
segundo Acioly e Davidson (2011), um assunto controverso que
pode gerar impactos positivos e/ou negativos no desenvolvimento
urbano, maximizando a infraestrutura de uma cidade ou, por outro
lado, causando uma sobrecarga da mesma.

Esse contexto tem como alicerce o planejamento e a gestio urba-

nos, cujo papel fundamental é orientar a ocupagio do solo a partir
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dos parametros urbanisticos (gabarito, afastamento, taxa de ocu-
pacdo, coeficiente de aproveitamento, taxa de permeabilidade etc.),
agregados ao zoneamento urbano. Esses pardmetros foram apri-
morados com a Reforma Urbana (SOUZA, 2009). Ainda segundo
Souza (2003), os Planos Diretores tiveram maior for¢a entre os anos
de 1980 e 1990, no Brasil. Para esse autor, a maneira como esses
parametros condicionantes da ocupagdo sdo regulamentados e o
uso que deles for feito é que mostrard se a reforma serd benéfica
ou maléfica para a cidade.

Diante desse contexto, foi escolhida a cidade de Campina Grande
(PB) como estudo de caso, por se tratar de uma urbe em crescimento.
Segundo dados do IBGE, em vinte anos, entre 1991 e 2010, a popu-
lagdo aumentou de 307.468 para mais de 400.000 habitantes, respec-
tivamente. Jd entre os anos de 2007 a 2010, o aumento foi de quase
13 mil habitantes. E importante observar que esse crescimento vem
sendo processado sem o adequado planejamento urbano.

Em periodos de chuva, observamos falhas no sistema de
drenagem de muitos bairros da cidade, causando transtornos
a populagdo. Dentre esses bairros, escolheu-se Catolé e Sandra
Cavalcante como objetos de estudo, por serem locais que apre-
sentam altas densidades populacionais urbanas e que possuem
uma intensa ocupagdo do solo urbano, com tendéncia a vertica-
lizagdo da forma de morar, com muitas superficies impermeaveis,
o que tem acarretado, em alguns pontos do bairro, em alagamen-
tos frequentes apos eventos chuvosos. Atrelado a isso, verifi-
cam-se a topografia plana da drea (os dois bairros juntos confi-
guram uma microbacia de drenagem) e falhas observadas no sis-
tema de drenagem convencional.

Diante do exposto, este estudo tem como objetivo principal realizar
uma andlise integrada da drenagem e da dindmica de ocupagao do solo
urbano nos bairros Catolé e Sandra Cavalcante, na cidade de Campina

Grande (PB), visando a dar suporte a gestdo municipal.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A cidade de Campina Grande, no estado da Paraiba, representa um
grande e promissor polo educacional, tecnoldgico e econdémico.
O municipio estd localizado a 7°13°50” Sul e 35°52’52” Oeste de
Greenwich; possui uma drea territorial de 594,182 km” e popula-
¢do estimada em 402.912 habitantes (IBGE, 2014). Sua densidade
demografica é de 678,10 habitantes por km?. Os bairros Catolé e
Sandra Cavalcante (Figura 1A) encontram-se na Zona Sul da cidade
apresentando, segundo dados do IBGE, densidades demografi-
cas de 6.782 hab./km? e 4.959 hab./km?, respectivamente, e estio

inseridos na Bacia Hidrografia do Riacho do Prado (Figura 1B),
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que possui 37,15 km? de drea e abrange outros importantes bairros
de Campina Grande, como: Liberdade, Cruzeiro, parte do Centro
e José Pinheiro, além de outros municipios, como: Lagoa Seca,
Puxinand e Queimadas.

Apesar de predominantemente residenciais, os bairros abrigam
equipamentos urbanos de grande porte, como: terminal interurbano
de passageiros (rodovidria), shopping center, grandes escolas, igrejas,
clubes, parque, dentre outros. Apesar de toda a infraestrutura pre-
sente, esses bairros tém sido noticia em jornais por sofrerem, de forma
recorrente, inundagdes em diversas ruas (Figura 2) e, principalmente,
em cruzamentos de vias importantes que apresentam alto volume de

trafego de veiculos.

A analise do espaco no tempo

Foi realizada uma andlise multitemporal da dinAmica de ocupagio do
espago nos bairros Catolé e Sandra Cavalcante para os anos de 1982,
2011 e 2014. O fator relevante para a escolha das datas foi a disponi-
bilidade de dados encontrados em pesquisas ja realizadas (ARAUJO,
2012; NOBREGA, 2012), tendo em vista que a obtenc¢do de dados de
uso e ocupagio do solo ainda é consideravelmente limitada. Por meio
da digitalizagdo e da vetorizagdo de um mapa do ano de 1982, da con-

sulta aos moradores e pesquisadores e também de uma ortoimagem

desse ano fornecida pela Prefeitura Municipal de Campina Grande,
tornou-se possivel a quantificagdo das dreas ocupadas e desocupadas
daquele periodo.

Para o ano de 2011, foram utilizados dados coletados por Araujo
(2012) para o bairro do Catolé e, com auxilio do Google Earth, foi
realizado o estudo de uso e ocupagio no bairro Sandra Cavalcante.
Uma ortoimagem do ano de 2010, também fornecida pela Prefeitura,

contribuiu para que o estudo fosse realizado com mais fidelidade.

Fonte: Alencar (2014).

Figura 2 - Imagem de um cruzamento importante no bairro do Catolé
apoés um evento chuvoso.
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Para o ano de 2014, foram utilizadas imagens do Street View, ferra-
menta do Google Earth, além de visitas de campo (SANTOS, 2014).
Todos os dados foram digitalizados e editados utilizando o software
desktop ArcGIS 10.2.2° (Esri).

A quantificacdo da area impermeavel

A porcentagem de drea impermeavel em cada quadra é um dos dados
de entrada do modelo hidrolégico utilizado. Entao, a partir da elabo-
ragdo dos cenarios, foi possivel estimar a quantificagdo da impermea-
bilidade do solo por meio de um unico método para os trés perio-
dos. Identificou-se a implantagdo das edificagdes nos lotes, e fez-se
a diferenca entre drea construida e superficie natural, obtendo-se a
porcentagem estimada da drea impermedavel em cada lote. Para o
ano de 1982, o qual ndo possuia dados oficiais de ocupagao do solo
da época, tomou-se por base um mapa de edificagdes feito em CAD,
elaborado por pesquisadores em estudo prévio, por meio de relatos
de moradores antigos do local. A partir da ortoimagem do ano de
2010 fornecida pela Prefeitura, a qual foi editada por meio do soft-
ware desktop ArcGis, destacou-se as edificagdes em cada lote e, pos-
teriormente, calculou-se a quantificagido da impermeabilidade desse
cenario. Para o periodo de 2014, foi utilizada uma imagem de satélite
desse ano para que fosse feita a atualizagao da porcentagem obtida

para o ano de 2011.

A simulacao hidroldgica

Para essa simulac¢do, as quadras foram consideradas sub-bacias,
que é a terminologia usada no modelo de simulagdo para cada uni-
dade de area em que serd analisado o escoamento durante e depois
do evento chuvoso. Foi utilizado o modelo calibrado por N6brega
(2012), usando o software Storm Water Management Model -
SWMM (ROSSMAN, 2010). A calibracio foi realizada devido a
necessidade de encontrar os valores estimados de capacidade de
armazenamento em depressoes em superficies impermedveis (DI)
e permeaveis (DP). Para tanto, foram considerados os intervalos
sugeridos no Manual do Usudrio do SWMM (ROSSMAN, 2010),
apresentados na Tabela 1. Foi utilizado o método de tentativa e
erro, com ajuste manual dos parametros de entrada do programa
SWMM para caracterizagio das sub-bacias (Tabela 2), até chegar
a um valor médio de DI e DP para aquela regido. O resultado esta
apresentado na Tabela 3. Também foram estimadas, pelo mesmo
método, as areas impermedveis ndo conectadas (AINC). Ainda para
a calibragdo, foram considerados os tipos de solo predominantes
na regido com seus respectivos coeficientes de Manning (Tabela 4)
e 11 eventos chuvosos ocorridos, entre julho de 2007 e agosto de
2011, para tempos de retorno de 1, 2 e 5 anos, dentre os quais foram
escolhidos os 8 eventos com maior volume de precipitacdo e que

geraram inundagdes no local (Tabela 5). Os valores médios de DI,
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DP e AINC, obtidos por Nobrega (2012) na calibragdo, foram uti-
lizados para todos os tipos de solos observados no local.
A partir do estudo de ocupagdo do solo, da quantificacdo

da impermeabiliza¢dao em cada quadra e do conhecimento dos

Tabela 1 - Intervalos de capacidade de armazenamento em superficies,
sugeridos pelo Manual do Usuario do SWMM.

DI 127-254
DP 254-508
Fonte: Rossman (2010).

Tabela 2 - Parametros de entrada do programa SWMM.

Parametros Para caracterizacao Sigla Unidade
das sub-bacias

Area da Sub-bacia A ac
Largura da Sub-bacia W ft
Declividade da Sub-bacia S %
Areas impermeaveis Al %
Coeficiente de Rugosidade de Manning - NI
Superficies Impermeaveis
Coeficiente de Rugosidade de Manning - NP
Superficies Permeaveis
Capacidade de Armazenamento em DI In
Depressoes - Superficies Impermeaveis
Capacidade de Armazenamento em

- o L DP In
Depressoes - Superficies Permeaveis
Areas Impermedveis Nao-conectadas AINC %

Tabela 3 - Resultado da calibragao realizada por Nébrega (2012).

Parametros calibrados

Capacidade de
armazenamento
em depressées

Capacidade de
armazenamento
em depressoes

Areas impermedveis
nao conectadas

para superficies para superficies (AINO)
impermeaveis (DI) permedveis (DP)
19T mm 508 mm 10%

Fonte: adaptado de Nébrega (2012).

Tabela 4 - Coeficientes de Manning utilizados na simulacao.

Coeficiente de rugosidade de mannig

Asfalto liso oon
Argila 0015
Superficie cimentada 0024
Solos com vegetagao natural 004-008

Fonte: Chow (1959).
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dados de intensidade, duragao e frequéncia das chuvas (Figura
3), foi realizada a simulag¢do hidrolégica no SWMM para o ano
de 2014. A Figura 3 apresenta um dos outputs do modelo hidro-
logico. Segundo esse grafico, a intensidade da chuva para essas
duragio e frequéncia, foi de, aproximadamente, 40,00 mm/h. A
simulagdo hidrolégica gerou mapas de inundagéo, apresentados
nos resultados, que possibilitaram a andlise das dreas mais sensi-

veis a alagamentos na regido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos mapas de uso e ocupagdo do solo, gerados para a drea
de estudo, foi possivel analisar o acelerado processo de ocupagio
que ocorreu nessa area (Figuras 4, 5 e 6). A partir desse mapea-
mento, foi quantificado o percentual de drea permedvel e imper-
medvel dos bairros Catolé e Sandra Cavalcante (Figura 7), como

também o significativo processo de verticaliza¢do das duas dreas.

Tabela 5 - Data dos eventos utilizados para a calibra¢cdo do modelo.

Data de ocorréncia dos eventos chuvosos

18 de marco de 2008

25 de marco de 2008

20 de fevereiro de 2009

11 de abril de 2009

01 de marco de 2011

03 de marco de 2011

4 de maio de 201

17 de julho de 201

Fonte: adaptado de Nobrega (2012).

14000 A — T=1ano

T=2anos

120,00 1
T=5anos

10000 1
8000 -
6000 -
4000 +
2000

Intensidade da chuva (mm/h)

000 T T T T T
] 30 60 90 120 150
Duracao da chuva (minutos)

180

Fonte: Nobrega (2012).

Observa-se que, apesar de as diferencas entre os anos de 2011
€ 2014 nao serem tdo evidentes nos mapas, o processo de vertica-
lizagdo foi acelerado nesse intervalo de tempo. Em 2011, existiam
1.532 domicilios tipo apartamento na regido, subindo para 1.804,
em 2014 (SANTOS, 2014). Esse aumento contribuiu para uma
maior impermeabiliza¢do do solo, visto que as edificagdes multi-
familiares aproveitaram mais o terreno (inclusive o subsolo) para
drea construida, reservando cada vez menos espago para dreas
verdes naturais.

Tomando-se como base o Plano Diretor (ESTADO DA PARAIBA,
2006), observa-se que os dois bairros se encontram na Zona de
Recuperag¢do Urbana (Figura 8), que se caracteriza “pelo uso pre-
dominantemente residencial, caréncia de infraestrutura e equipa-
mentos publicos, incidéncia de loteamentos irregulares e nicleos
habitacionais de baixa renda” (Lei Complementar N° 003, de 9
de outubro de 2006 - Plano Diretor Municipal — ESTADO DA
PARAIBA, 2006).

Segundo o Cddigo de Obras do Municipio (ESTADO DA
PARAIBA, 2003), os bairros apresentam Taxa de Ocupagio e Indice
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Fonte: Santos et al. (2014).

Figura 3 - Gréfico de intensidade x duracdo das chuvas para os tempos
de retorno.
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Figura 4 - Ocupacao do solo dos bairros Catolé e Sandra Cavalcante
para o ano de 1982.
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de Aproveitamento (ou Coeficiente de Aproveitamento) maximos de
acordo com a Tabela 6

Diante dos pardmetros urbanisticos e do zoneamento urbano, veri-
ficou-se que a legislagdo urbana, que fixa 60% de area ocupada para
lotes residenciais e 75% para lotes com outros usos (ver Tabela 3), ndo
foi seguida nos bairros, tendo em vista que existem quadras com mais
de 90% de percentual impermedvel.

Foi gerado um mapa de inundagao, para a situagéo atual (Figura 9),
referente a uma chuva de 60 minutos com tempo de retorno de 5
anos, possibilitando a observa¢do do comportamento do sistema de
drenagem atual.

No mapa de inundagio da Figura 9, observa-se que, logo apds a
ocorréncia de chuva, 253 das 272 sub-bacias, apresentaram escoamento
superficial com lamina superior a 12,70 mm; 16 sub-bacias apresenta-
ram escoamento superficial entre 2,55 mm e 1,27 mm; uma sub-bacia
apresentou ldmina entre 1,27 a 0,25 mm e apenas duas sub-bacias apre-
sentaram lamina de escoamento superficial inferior a 0,25 mm logo

ap0ds a ocorréncia de chuva.

Depois de 60 minutos da ocorréncia de chuva, foi gerado um
novo output mostrando a recuperagdo da bacia ap6s evento chuvoso
(Figura 10). Esse resultado mostra que, apos esse periodo de recupe-
ra¢do, 29 sub-bacias ainda apresentaram escoamento superficial com
lamina superior a 12,77 mm.

Por meio de uma valida¢ido com dados de campo, foi possivel
destacar alguns pontos dentre aqueles que apresentaram lamina de
escoamento superior a 12,70 mm. Ao sul do bairro do Catolé, onde
sao verificados pontos de alagamento ap6s um periodo de 60 minu-
tos de recuperacio da bacia, observa-se a presenca de vias que ainda
ndo foram pavimentadas e, consequentemente, o sistema de drena-
gem inexistente (Figura 11).

No destaque do bairro Sandra Cavalcante (Figura 12A), obser-
vou-se que a concentragdo de dreas alagadas é agravada pela con-
di¢ao topografica. Sendo esse o ponto mais baixo do bairro, a ten-
déncia é que a dgua escoe naturalmente para o local. Portanto,
faz-se necessdrio uma maior atengdo no sistema de drenagem

dessa regido.
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Fonte: Santos et al. (2014).
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Figura 5 - Ocupacdo do solo dos bairros Catolé e Sandra Cavalcante
para o ano de 2011.
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Figura 6 - Ocupacdo do solo dos bairros Catolé e Sandra Cavalcante
para o ano de 2014.
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Figura 9 - Mapa de inundacao para intensidade de chuva de 40,00mm/h,
com duragao de 60 minutos e tempo de retorno de 05 anos.
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Figura 8 - Bairros Catolé e Sandra Cavalcante inseridos na Zona de Figura 10 - Mapa de inundacdo para intensidade de chuva de
Recuperagao Urbana, segundo o Plano Diretor (2006). 40,00mm/h, 60 minutos apds a ocorréncia de chuva.

Tabela 6 - Taxas de Ocupacao e indices de Aproveitamento segundo Cédigo de Obras.

Taxa de ocupacao e indice de aproveitamento ( go de obras de Campina Grande)

Zonas

Expansao Urb. Qualificagao Urb. Ocupacao Urb. Recuperacao Urb. | Especial de Preservacao

Uso Residencial 60% 60% 60% 60% 60%
Taxa de ocupagao
Outros Usos 75% 75% 70% 75% 80%
) Uso Residencial 3 55 1 55 2
Indice de aprov.
Outros Usos 2 55 1 4 3

Fonte: adaptado de Estado da Paraiba (2013).

[} Eng Sanit Ambient | v.22 n5 | set/out 2017 | 943-952 949




Santos, K.A; Rufino, .A.A; Barros Filho, MN.M.

Fonte: adaptado de Google Street View (2011).

Figura 11 - A) Representacdao no SWMM de drea alagada no bairro do Catolé; B) Vista aérea da drea; C) Trecho ndo pavimentado correspondente a

area de alagamento no bairro do Catolé.

Fonte: Google Earth (2014).

Figura 12 - A) Trecho susceptivel a alagamento no bairro Sandra Cavalcante; B e C) imagens aéreas de drea impermeabilizada do bairro Sandra

Cavalcante nos anos 2010 e 2014, respectivamente.

Ainda no bairro Sandra Cavalcante, nas outras imagens em des-
taque (Figura 12B e 12C), verificou-se o aumento da impermeabili-
zag¢do do solo, entre os anos 2010-2014, decorrente da constru¢io de
edificagdes multifamiliares no local.

A Figura 13 confirma a insuficiéncia do sistema de drenagem citado
na Figura 12A. Na ocasido, a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba (AESA) divulgou que, em menos de uma hora,
choveu 35,4 milimetros em Campina Grande, representando 36% da
média histdrica para o més de marco.

Outros pontos representados, como alagamentos pelos outputs
do SWMM, também merecem destaque e devem ser considerados
em uma possivel mudanga na estrutura do sistema de drenagem
dos dois bairros. Toda e qualquer intervengdo no sistema de dre-
nagem deveria, antes de tudo, adequar-se ao crescimento apresen-

tado ao longo dos anos.
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CONCLUSOES

No tocante a analise do sistema de microdrenagem, & luz do estudo
de ocupagéo do solo nas sub-bacias dos bairros do Catolé e Sandra
Cavalcante, observou-se, por meio dos mapas de inundagéo, que a
impermeabiliza¢do do solo contribuiu para o aumento do escoamento
superficial em decorréncia da sobrecarga no sistema de microdrena-
gem, apesar de 0 mesmo ter uma capacidade de suporte comprovada.

Mesmo existindo uma legislagdo que orienta as zonas de ocupa-
¢d0 e suas respectivas taxas, a auséncia de planejamento na ocupagéao
do solo nos bairros Catolé e Sandra Cavalcante coopera para um alto
percentual de drea impermeabilizada nos mesmos, acarretando em
maior escoamento superficial em periodos de chuva.

Foi constatada a necessidade de uma revisdo no sistema de micro-
drenagem junto as manuteng¢des preventivas do mesmo, para diminuir

a ocorréncia de alagamentos nos bairros estudados.
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Fonte: arquivo pessoal, 06/03/15.

Figura 13 - Imagem de trecho alagado no bairro Sandra Cavalcante apés evento chuvoso do dia O5 de mar¢o de 2015.
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