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Resumo

O saneamento ambiental de uma cidade perpassa por diversas pontos referentes a infraestrutura
da cidade: coleta de residuos solidos, coleta e tratamento de esgoto, drenagem urbana e distri-
buicdo de agua potavel, que impactam diretamente na salude e bem-estar da populacao, con-
forme aponta a Politica Nacional de Saneamento. Em Natal, no Rio Grande do Norte, empiri-
camente pode-se destacar diversos problemas e fragilidades referentes ao saneamento ambien-
tal, notadamente, em alguns Bairros da cidade com alguns problemas sendo mais agudizados
do que outros. Em periodos de chuvas, fica evidenciado a problematica da drenagem urbana,
em especial em algumas areas da cidade. A pesquisa objetiva estudar as causas e consequéncias
dos alagamentos na cidade do Natal, tendo como recorte espacial o Bairro de Petrdpolis, na
zona leste da cidade. A pesquisa se caracteriza como sendo de carater exploratoria e qualitativa,
com pesquisa bibliogréfica, trabalho de campo para registros fotografico dos principais pontos
de alagamento do bairro, levantamento de dados cartograficos e pluviométricos. A impermea-
bilizacdo do solo, a falta de manutencdo nas bocas de lobo e o lixo nas ruas sdo algumas das
principais causas dos frequentes alagamentos no bairro, 0 que provo transtornos e prejuizos
recorrentes a populacdo do bairro, usuérios e comerciantes.

Palavras-chave: sustentabilidade urbana, alagamento, drenagem urbana, saneamento ambien-
tal.
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1. Introducao

A urbanizacao dos ultimos tempos, vem promovendo uma concentracdo populacional
nas cidades. No entanto, o processo de urbanizacdo, muitas vezes, ndo vem acompanhado de
planejamento que dote a cidade de infraestrutura e equipamentos urbanos necessarios para o
bem estar dos habitantes, provocando impactos significativos na populacdo, no meio ambiente
e na qualidade de vida do cidadéo.

Caréncia de moradia, desemprego, violéncia urbana e auséncia de saneamento, séo al-
guns dos problemas agudizados com a concentracdo da populagdo nas cidades. A ocupacgéo
irregular, em areas de fragilidade urbana, além de comprometer a drenagem e a qualidade da
agua, deixa a populacdo em situacdo de risco. Além disso, a pavimentacdo das ruas, com a
utilizacdo de asfalto, edificacGes, pracas, e, a caréncia de areas verdes, terminam por imperme-
abilizar o solo, ou seja, provoca a perda da capacidade do solo de absorver agua, com possibi-
lidade de alagamentos, pelas aguas pluviais, em diversas areas da cidade, causando transtornos
para a sociedade.

O enfoque desta pesquisa, esta centrada no saneamento ambiental, conceituada, no Ma-
nual de Saneamento, do Governo Federal como um,

conjunto de a¢des socioecondmicas que tem como objetivo alcangar Salubri-
dade Ambiental, por meio de abastecimento de agua potével, coleta e disposi-
¢do sanitéria de residuos sélidos, liquidos e gasosos, promogéo da disciplina
sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis
e demais servicos e obras especializadas, com a finalidade de proteger e me-
Ihorar as condic@es de vida urbana e rural. (BRASIL, 2004, p. 14).

Do amplo leque que envolve a infraestrutura ligada ao saneamento ambiental, a dre-
nagem urbana é um dos problemas observados empiricamente em Natal, capital do Rio Grande
do Norte, onde é possivel perceber diversos pontos de alagamentos, mesmo nos meses sem
maiores indices pluviométricos. Nesse sentido, nosso recorte tematico esta centrado sobre os
pontos de alagamentos em Natal, com énfase ao bairro de Petrdpolis, zona leste da cidade. Que
fatores contribuem para os frequentes alagamentos no bairro? quais as consequéncias para a
populacdo? quais as areas que alagam com maior frequéncia? quais possiveis solucfes? Essas
questBes norteardo a pesquisa, que tem um carater exploratério e se propde mapear e realizar
registros fotograficos das localidades de maior fragilidade.

A ocorréncia de pontos de alagamento em &reas urbanas vem se intensificando no Bra-
sil, em especial, com o advento da urbanizacao do século XX e inicio do século XXI. A con-
centracdo urbana acelerada e sem planejamento, vem provocando uma crescente impermebia-
lizacdo do solo, alem da ocupacdo em areas irregulares e sem ordenamento, evidenciando a
degradacdo ambiental nos centros urbanos. Conforme pontua Braga,

A ocorréncia de enchentes, alagamentos e inundacdes em areas urbanas pode
ser explicado pelo agravamento do escoamento superficial natural, que sofre
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alteracGes substanciais em decorréncia do processo de urbanizacdo desorde-
nada, como consequéncia da impermeabilizacdo da superficie. (BRAGA,
2016, p. 2).

Na capital do Rio Grande do Norte, ndo € pouco comum nos depararmos com areas
alagadas, mesmo em periodos de pequeno indice pluviométrico, o que provoca constantes trans-
tornos de “ordem socioecondmica e ambiental, pois impedem o funcionamento normal das ati-
vidades da sociedade e causam prejuizos de toda ordem, inclusive financeiro”. (SILVA;
CAVALCANTI NETO, 2010, p. 30).

Os meses de maiores indices pluviométricos em Natal, segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), se concentram entre Marco e Agosto, com média de mais de 240 mm,
apresentando constantes transtornos e prejuizo a sociedade, o que nos faz pensar em alguns
guestionamentos sobre as provaveis causas, tais como:

Rede de drenagem mal dimensionada? aumento e descarte irregular de residuos solidos
que obstrui as redes de drenagem? Falta de manutencdo das bocas de lobo por parte dos 6rgéo
publicos? Impermeabilizacdo do solo? Quais as consequéncias diretas para a populagéo da ci-
dade? Como afeta o cotidiano dos cidadinos? O fato ¢ que “a cidade se rende ao caos provocado
por essa problemaética, cujas consequéncias vdo além dos prejuizos financeiros, as limitacoes
do ir e vir da populagdo e aumento de doengas e epidemias.” (SILVA; CAVALCANTINETO,
2010, p. 30).

Os frequentes episddios de alagamentos na cidade do Natal denotam a relevancia do
estudo, uma vez que os transtornos sofridos pela populacéo € recorrente. Em razdo disto, é de
extrema importancia o desenvolvimento de estudos em torno de alagamentos em areas urbanas
uma vez que envolve impactos ao meio ambiente e a sociedade, repercutindo no cotidiano do
cidadino. E fundamental ndo somente identificar e mapear as areas de alagamento, mas, prin-
cipalmente identificar as principais consequéncias para a populacao.

2. Fundamentacao teorica

Segundo dados do IBGE (2015), cerca de 84,72% da populagéo brasileira vive nos cen-
tros urbanos. No entanto, o crescimento da populacéo urbana ndo foi acompanhado, no mesmo
ritmo, com investimentos em infraestrutura de servi¢os urbana. Vale salientar que, falar em
centros urbanos é pensar nas dimensGes demogréaficas, econébmica e modo de vida (OCDE,
1994) e, a infraestrutura urbana impacta totalmente nessas dimensdes.

Em Natal, a populacdo € considerada 100% urbana, com uma densidade demogréafica
de 4.813 habitantes/km?, segundo dados do (IBGE, 2020), o que tornou varios trechos da cidade
com uma grande demanda por infraestrutura de servicos urbanos. Rezende pontua que infraes-
trutura urbana é todo o

sistema técnico de equipamentos e servicos necessarios ao desenvolvimento
das funcbes urbanas, podendo estas fungdes serem vistas sob 0s aspectos so-
cial, econémico e institucional. Sob o aspecto social, a infraestrutura urbana
visa promover adequadas condi¢fes de moradia, trabalho, satde, educagéo,
lazer e seguranca. (REZENDE, 2019, p.12).
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Ainda perseguindo a conceituacdo de Infraestrutura urbana o Portal da Industria (s/d)
destaca que ¢ “todo o conjunto de servigos basicos em uma cidade como telefone, agua, gas,
luz, transporte publico em geral (aeroportos, portos, rodovias, ferrovias) e rede de esgoto - sis-
temas indispensaveis ao bem-estar e qualidade de vida da populagdo”. Em suma, uma cidade
necessita apresentar uma estrutura que, do ponto de vista social e econémico, promova quali-
dade de vida para a populacéo e propicie o desenvolvimento das atividades produtivas, contri-
buindo para a promocdo da fun¢éo social da cidade a saber: habitar, circular, recrear e trabalhar.
Além disso, conforme Freire (apud Rezende, 2019, p. 27),” dois elementos se fazem necessa-
rios: a garantia de acesso igualitario e a qualidade do servigo nas diferentes localidades de uma
cidade.”

No entanto, alguns estudos apontam que o uso sustentavel do solo e o ordenamento das
infraestruturas sempre foi deixado em segundo plano. (REZENDE, 2019), o que termina com-
prometendo o cotidianos da populacdo e, automaticamente provoca precarizacdo do bem estar
das pessoas.

Em Natal, segundo dados do IBGE (2015), 61.8% de domicilios possuem esgotamento
sanitario adequado, e 16.5% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada
(presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio). Contraditoriamente, apesar de apre-
sentar um dos precos de solo urbano mais caros da cidade, o bairro de Petropolis apresenta
sérios problemas ligados a infraestrutura de servigos urbanos.

Dentre os servigos de infraestrutura urbana, a énfase nesse trabalho é dada a drenagem
urbana. Os alagamentos promovidos em periodos de chuvas, em areas urbanas, constituem-se
num dos importantes impactos sobre a sociedade. Segundo Zmitrowics e Angelis Neto (1997,
p. 10) a drenagem urbana “tem como fun¢do promover o adequado escoamento das massas
liquidas provenientes das chuvas que caem nas areas urbanas, assegurando o transito pablico e
a protecao das edificagdes, bem como evitando os efeitos danosos das inundagdes”. Dotando a
cidade de ruas pavimentadas, incluindo as guias e sarjetas, redes de tubulacGes e seus sistemas
de captacao.

No entanto, a urbanizacdo mal planejada e a consequente impermeabilizacdo do solo,
dificulta a infiltracdo das &guas pluviais, sendo necessario dotar a cidade de uma infraestrutura
de redes de drenagem capaz de dar conta do volume do escoamento superficial. Rezende ainda
aponta que para se ter um bom funcionamento de uma rede de drenagem “devem ser conside-
rados para dimensionamento do sistema o ciclo hidrolégico do local, a topografia, a area da
bacia drenavel, a cobertura vegetal e a impermeabilizacdo da bacia e a escolha do tragado da
rede” (REZENDE, 2019, p. 19).

O Estado, como principal agente produtor do espa¢o urbano deve ser responsavel por
planejar e dotar a cidade de equipamentos e servicos urbanos, monitorar, garantir o acesso de
forma equitativa em todas as zonas da cidade, reduzir os impactos, criar protocolos de segu-
ranga, regular o uso e ocupac¢ao do solo. Em suma, “o planejamento deve ser entendido como
um processo permanente, e uma atividade indispensavel para a tomada de decisGes
(OLIVEIRA; BENADUCE, 2011), nesse sentido, acompanhar a expansdo da cidade, o cresci-
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mento populacional, deve estar na pauta constante dos gestores das cidades. Além disso, se-
gundo Couto (1981 apud OLIVEIRA; BENADUCE, 2011, p. 3), “os equipamentos urbanos
comunitarios desempenham importante funcao para o equilibrio social, politico, cultural e psi-
cologico de uma populacao”, assim o crescimento populacional deve ser acompanhada pelo
desenvolvimento de toda a infraestrutura urbana, ou seja, deve ser proporcional a demanda do
seu crescimento.

Porém, segundo Rodrigues (2021), apenas 1.184 dos 4.107 municipios abrangidos na
pesquisa anual de Informagdes sobre Saneamento “realizavam o monitoramento de dados hi-
drolégicos (enxurradas, alagamentos e inundac@es), considerado um importante instrumento da
gestdo de riscos”. A insuficiéncia na gestdo e monitoramento das areas de risco e vulnerabili-
dade de alagamento pode provocar grandes prejuizos para a sociedade. E sempre bom lembrar
que, “a Constitui¢ao Federal de 1988, no seu artigo 182, atribuiu ao municipio a responsabili-
dade de executar a politica de desenvolvimento urbano, seguindo as diretrizes legais fixadas
por meio de planos diretores” (OLIVEIRA; FARIAS, 2015, p. 11).

Aqui, necessario pontuar, de forma breve, a conceituacdo e diferenciacdo entre enxur-
radas, alagamentos e inundacdes. A inundacédo, ndo € objeto de nosso estudo, no entanto, en-
tendemos a necessidade dessa diferenciagdo, nesse sentido, Braga (2016, p. 5) aponta que a
“inundac¢ao ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do leito de escoa-
mento devido a falta de capacidade de transporte de um destes sistemas [...]”. Sobre enxurrada,
Braga (2016, p. 4) conceitua como o,

escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por chuvas
intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo aciden-
tado. E caracterizada pela elevagio subita das vazdes de determinada drena-
gem e transbordamento brusco da calha fluvial. (BRAGA, 2016, p. 4).

Observando o Bairro de Petrdpolis, em Natal, percebe-se que as chuvas, mesmo em
periodos curtos, porém, concentrada e intensa, varias ruas ficam muito alagadas, comprome-
tendo o circular das pessoas na cidade. Nesse sentido, novamente recorrendo a Braga (2016, p.
6), destacamos que os “alagamentos ocorrem, geralmente, em areas planas ou com depressodes
e fundos de vales, com o escoamento superficial comprometido pela topografia e falta ou insu-
ficiéncia de um sistema pluvial no ambiente urbano”. Nesse sentido, a importancia de uma
drenagem urbana bem estruturada e dimensionada podem evitar os constantes alagamentos em
areas urbanas, para um bom escoamento da agua pluvial.

Segundo o blog da RGS Enhenharia, a drenagem urbana é um

sistema de manejo projetado pelo poder publico do municipio para coletar
aguas provenientes da chuva e escoa-las para galerias de aguas pluviais e es-
gotos pluviais até um curso hidrico capaz de recebe-las. Dentre os elementos
gue compdem o sistema de drenagem urbana, estdo: pavimento de ruas, guias
e sarjetas, bocas de lobo, galerias de drenagem, sistemas de detencéo e infil-
tracdo nos lotes e pavimentos, trincheiras e valas, entre outros. (2021, s/p).
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Uma drenagem urbana mal dimensionada pode provocar alagamento impactando na sa-
ude da populagdo e, esse impacto “depende da intensidade do evento e do grau de vulnerabili-
dade a que aquela populagao esta sujeita” (CHRISTOFIDIS et al, 2019, p. 105). Nesse sentido,
devemos dotar a cidade de capacidade de ser resiliente, ou seja, capaz de “resistir, absorver e
se recuperar, de forma eficiente, dos efeitos de um desastre e de maneira organizada prevenir
que vidas e bens sejam perdidos”. (idem, p. 101).

3. Metodologia

Para cumprimento dos objetivos esta sendo realizada revisdo bibliogréafica que tratam
dos temas como drenagem urbana, alagamento, saneamento ambiental e impermeabilizacdo do
solo, dentre outros. A pesquisa, tem um carater exploratério e se propGe mapear e realizar re-
gistros fotograficos e entrevistas com moradores e usuarios das localidades de maior risco de
alagamento no Bairro de Petrépolis. Recorreremos a noticias vinculadas em jornais locais
acerca das repercussoes dos impactos desencadeados pela precipitacdo. Como a pesquisa ainda
estd em andamento, ainda sera relevante, a pesquisa de campo com um objetivo de:

4. Resultados

A area objeto da pesquisa, localizada na zona Leste de Natal/RN (Figura 1), com aproxi-
madamente 77,73 ha, abriga area residencial, com predominéancia de condominios verticais,
comeércio dos mais diversos e, grande concentracdo de equipamentos de servicos de salde e
educacdo. Sendo bastante adensada, abriga mais de 7000 habitantes (SEMURB, 2012). As ruas,
em sua maioria, sdo asfaltadas ou de paralelepipedo, tornando-as praticamente impermeabili-
zadas.
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Figura 1 — Localizacdo do Bairro de Petrdpolis, Natal/RN

286000 26800 287000

261000

Rocas

8
=
[ %
o
Oceano
Atlantico

Ribeira

- Parque

H F
H Luiza 2

BAIRRO PETROPOLIS

Fonte: Natal/'SEMURB, 2008.

No tocante a bacia de drenagem, o Plano Municipal de Saneamento Bésico de Natal, dis-
tingue, para efeito de balanco hidrico, em bacias abertas (com exutorio) e fechadas (sem exu-
torio). Ainda segundo 0 mesmo Plano,

Em se tratando do estudo do sistema de drenagem, o territério municipal da
cidade de Natal é dividido em dois setores distintos separados pelo estuério
do Rio Potengi. O setor | que coincide com a Zona Norte e Setor Il que abrange
as Zonas Leste, Oeste e Sul (NATAL, 2014, p. 45).

Assim, a area objeto do estudo pertence ao setor 1, sendo considerada uma bacia aberta
com exutério para o Rio Potengi. Como cada setor foi dividida em Bacias, o bairro de Petrépolis
pertence a Bacia VIl e IX, e, estas subdivididas sub-bacias.

Quanto aos pontos de alagamento em Natal, segundo o Plano Municipal de Saneamento
Basico de Natal, “foram cadastrados em toda a cidade de Natal 120 pontos criticos, sendo 39
pontos criticos na Zona Norte, 22 pontos criticos na Zona Leste, 13 pontos criticos na Zona
Oeste e 46 pontos criticos na Zona Sul”. (NATAL, 2014, p. 75). O mesmo Plano Municipal
aponta trés logradouros como sendo o0s pontos criticos do Bairro de Petropolis: Rua Acu, Rua
Mipibu e Rua Afonso Pena. No entanto, em nossas pesquisas de campo, nos meses de Maio,
Junho e meados de Julho de 2022, bem como por meio de conversas informais com moradores
e comerciantes locais, podemos contabilizar uma maior quantidade de pontos criticos no Bairro.
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Além das ruas mencionadas no referido Plano, identificamos as Ruas Seridd, Potengi, Mossord
e Tuiuti como pontos extremamente criticos de drenagem no Bairro (Figura 2).
Figura 2 — Pontos de alagamento no Bairro de Petropolis, Natal/RN

Rua Potengi. Cruzamento com a Afonso Pena Rua Eneas Reis, Cruzamento com a Potengi Rua Seridd

Fonte: Acervo proprio, 2022

A respeito das causas de constantes alagamentos ocorridos em Natal, a assertiva de Silva
e Cavalcanti Neto é bastante esclarecedora:

Diferentemente de outras cidades, ndo se identifica em Natal, no trecho enfo-
cado neste trabalho, tragédias devido ao transbordamento de rios e/ou riachos,
como registrado em Sao Paulo, Rio de Janeiro, etc. Aqui, as chuvas, que eram
absorvidas pelas areia de dunas para alimentar o aquifero livre, agora escoam
pelas ruas pavimentadas e se acumulam, junto com o lixo, em regides de cotas
baixas e sem drenagem receptora. N&o € raro, locais com drenagem receptora
artificial entulhada com o lixo, impermeabilizando, pelo entupimento, os bu-
eiros e provocando os alagamentos, e consequentemente, as doencas. (2010,
p. 23).

Portanto, a forma como se deu 0 uso e ocupacéo do solo, o0 adensamento, a impermeabi-
lizagdo causados pela urbanizacdo, o mal dimensionamento do sistema de drenagem e, a falta
de manutencao e investimento em infraestrutura urbana podem ser apontados como 0s princi-
pais causadores dos pontos criticos de alagamento em Natal. Esta realidade € encontrada tam-
bém no bairro de Petropolis area de uso residencial, comercial e de servicos bastante adensada,
conforme ja pontuado.

Em relacéo as consequéncias dos alagamento e as doencas associadas, o Plano Municipal
de Saneamento Basico ressalta que doencas “transmitidas por insetos vetores de habitos peri-
domésticos, como a leishmaniose e a filariosebancrofti, para as quais se indica como forma de
controle a drenagem pluvial” (NATAL, 2014, p.79). Além das doencas listadas, podemos ainda
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apontar varias outras, tais como febre tifoide, dengue, hepatite, dentre outras, consequéncia da
deficiéncia da drenagem urbana, portanto dos frequentes alagamentos em periodos de chuva.

Em conversas com moradores do Bairro de Petrépolis alguns apontaram a presenca de
baratas, mosquitos e ratos em periodos chuvosos. Como ainda estamos em fase de pesquisa,
ndo quantificamos as doencas detectadas e relacionadas aos alagamentos e infestacbes em pe-
riodos de chuva no bairro de Petrépolis.

N&o € raro observar as aguas pluviais invadindo casas, condominios e comércios em ge-
ral, provocando prejuizos materiais (perda de mercadorias, danos aos carros, por exemplo);
transtornos em relacdo ao transito, interrompido devido as chuvas e drenagem insuficiente; di-
ficuldade, aos moradores, de adentrar ou sair de suas residéncias; bem como o ir e vir da popu-
lacdo que pelo bairro transita.

Os sistemas de macro e microdrenagem do Bairro ndo funcionam de forma satisfatéria
sendo um dos pontos fundamentais que devem ser tratados pelo poder publico local.

5. Conclusoes

A urbanizacdo mal planejada e a consequente impermeabilizacdo do solo, dificulta a in-
filtracdo das aguas pluviais, sendo necessario dotar a cidade de uma infraestrutura de redes de
drenagem capaz de dar conta do volume do escoamento superficial.

O Estado, como principal agente produtor do espaco urbano deve ser responsavel por
planejar e dotar a cidade de equipamentos e servi¢os urbanos, monitorar, garantir o acesso de
forma equitativa em todas as zonas da cidade, reduzir os impactos, criar protocolos de segu-
ranca, alem de regular o uso e ocupacao do solo.

No Bairro de Petropolis, em Natal, percebe-se que as chuvas, mesmo em periodos curtos,
porém, concentrada e intensa, varias ruas ficam muito alagadas, comprometendo o circular das
pessoas na cidade. Nesse sentido, recorrendo a Braga (2016, p. 6), destacamos que os “alaga-
mentos ocorrem, geralmente, em areas planas ou com depressdes e fundos de vales, com o
escoamento superficial comprometido pela topografia e falta ou insuficiéncia de um sistema
pluvial no ambiente urbano”. Nesse sentido, a importancia de uma drenagem urbana bem es-
truturada e dimensionada podem evitar os constantes alagamentos em &reas urbanas, para um
bom escoamento da gua pluvial.

Além da topografia concava, do bairro objeto da pesquisa, foi constatada ainda, como
fatores determinantes para os constantes alagamentos da area em tela: a falta de manutencao
das bocas de lobos e um sistema de macro e micro drenagem que estdo subdimensionadas;
adensamento, por condominios verticais, comercio e servi¢os; a impermeabilizacdo do solo por
asfalto. Como consequéncia dos constantes alagamentos, problemas de ordem socioeconémica
e ambiental, sdo vivenciados por moradores, frequentadores e transeuntes.
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