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Praticas de drenagem urbana: desafios para a sustentabilidade

RESUMO

Objetivo — O estudo investiga os impactos do desenvolvimento urbano sobre o ciclo hidrolégico e arelagdo entre o
homem e a natureza, destacando as perdas sociais e econdmicas associadas, como enchentes, doengas e poluigdo
ambiental. O objetivo é contextualizar a problemdtica e apresentar perspectivas técnicas que promovam a
sustentabilidade, contribuindo para o debate sobre infraestrutura verde e qualidade de vida urbana.

Metodologia — Trata-se de uma revisdo bibliografica que analisa desafios e praticas de drenagem urbana sustentavel,
considerando estudos nacionais e internacionais. A pesquisa utiliza artigos cientificos que abordam drenagem urbana,
técnicas sustentaveis e déficits urbanos, incluindo contextos do Brasil e do estado de Goias.
Originalidade/relevancia — O estudo integra diferentes abordagens sobre drenagem urbana sustentavel, ressaltando
aimportancia da interdisciplinaridade em estudos de planejamento urbano, desenho da cidade e sustentabilidade. A
analise evidencia a necessidade de adogdo de prdticas inovadoras para mitigar os impactos da urbanizagdo sobre os
recursos hidricos e o meio ambiente.

Resultados — A andlise dos 17 artigos selecionados demonstra que a urbanizagdo impacta significativamente ociclo
hidrolégico, exigindo solugbes mais eficientes para a drenagem urbana. Os resultados indicam que a aplicacdo de
técnicas sustentaveis, como sistemas de drenagem de baixo impacto (Low Impact Development — LID) e desenho
urbano sensivel a agua (Water Sensitive Urban Design — WSUD), melhora a gestdo hidrica e reduz os riscos de
enchentes e contaminagdo da agua.

Contribui¢des tedricas/metodoldgicas — O estudo contribui ao consolidar um panorama sobre os desafios da
drenagem urbana sustentdvel e sua relagdo com o planejamento territorial. Além disso, destaca a importancia da
gestdo integrada das aguas pluviais, considerando aspectos técnicos, ambientais e sociais.

Contribuigbes sociais e ambientais — A pesquisa reforca a necessidade de politicas publicas eficazes para promover
a drenagem sustentdavel, garantindo maior seguranga hidrica e bem-estar urbano. A implementagdo de praticas
sustentdveis contribui para a preservagdo dos recursos hidricos e a resiliéncia das cidades as mudangas climaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento. Drenagem urbana. Sustentdveis.

Urban drainage practices: challenges for sustainability

ABSTRACT

Objective — This study investigates the impacts of urban development on the hydrological cycle and the relationship
between humans and nature, highlighting social and economic losses such as floods, diseases, and environmental
pollution. The objective is to contextualize the issue and present technical perspectives that promote sustainability,
contributing to the debate on green infrastructure and urban quality of life.

Methodology — This is a bibliographic review analyzing challenges and sustainable urban drainage practices,
considering national and international studies. The research uses scientific articles addressing urban drainage,
sustainable techniques, and urban deficits, including contexts from Brazil and the state of Goias.
Originality/relevance — The study integrates different approaches to sustainable urban drainage, emphasizing the
importance of interdisciplinarity in urban planning, city design, and sustainability studies. The analysis highlights the
need for innovative practices to mitigate the impacts of urbanization on water resources and the environment.
Results — The analysis of 17 selected articles demonstrates that urbanization significantly impacts the hydrological
cycle, requiring more efficient drainage solutions. The results indicate that applying sustainable techniques, such as
Low Impact Development (LID) and Water Sensitive Urban Design (WSUD), improves water management and reduces
the risks of flooding and water contamination.

Theoretical/methodological contributions — The study consolidates a broad perspective on the challenges of
sustainable urban drainage and its relationship with territorial planning. Additionally, it emphasizes the importance
of integrated stormwater management, considering technical, environmental, and social aspects.

Social and environmental contributions — The research highlights the need for effective public policies to promote
sustainable drainage, ensuring greater water security and urban well-being. Implementing sustainable practices
contributes to preserving water resources and enhancing cities' resilience to climate change.

KEYWORDS: Development. Urban drainage. Sustainable.

511



Scientific Journal ANAP
ISSN 2965-0364, v. 03, n. 12, 2025
Edicao Especial - Anais do IV Forum Online de Educacao, Meio Ambiente e Sustentabilidade

Practicas de drenaje urbano: retos para la sostenibilidad

RESUMEN

Objetivo — Este estudio investiga los impactos del desarrollo urbano sobre el ciclo hidrolégico y la relacion entre el
hombre y la naturaleza, destacando las pérdidas sociales y econémicas asociadas, como inundaciones, enfermedades
y contaminacidon ambiental. El objetivo es contextualizar el problema y presentar perspectivas técnicas que
promuevan la sostenibilidad, contribuyendo al debate sobre infraestructura verde y calidad de vida urbana.
Metodologia — Se trata de una revision bibliografica que analiza los desafios y practicas de drenaje urbano sostenible,
considerando estudios nacionales e internacionales. La investigacion utiliza articulos cientificos que abordan el
drenaje urbano, técnicas sostenibles y déficits urbanos, incluyendo contextos de Brasil y del estado de Goias.
Originalidad/relevancia — El estudio integra diferentes enfoques sobre el drenaje urbano sostenible, resaltando la
importancia de la interdisciplinariedad en estudios de planificacidn urbana, disefio de ciudades y sostenibilidad. El
analisis evidencia la necesidad de adoptar practicas innovadoras para mitigarlos impactos de la urbanizacién sobre
los recursos hidricos y el medio ambiente.

Resultados — El andlisis de los 17 articulos seleccionados demuestra que la urbanizacién impacta significativamente
el ciclo hidrolégico, requiriendo soluciones mas eficientes para el drenaje urbano. Los resultados indican que la
aplicacion de técnicas sostenibles, como los sistemas de drenaje de bajo impacto (Low Impact Development — LID) y
el disefio urbano sensible al agua (Water Sensitive Urban Design — WSUD), mejora la gestion hidrica y reduce los
riesgos de inundaciones y contaminacion del agua.

Contribuciones tedricas/metodolégicas — El estudio contribuye a consolidar una visidn general sobre los desafios del
drenaje urbano sostenibley su relacion con la planificacion territorial. Ademas, destaca la importancia de la gestion
integrada de las aguas pluviales, considerando aspectos técnicos, ambientales y sociales.

Contribuciones sociales y ambientales — La investigacion refuerza la necesidad de politicas publicas eficaces para
promover el drenaje sostenible, garantizando una mayor seguridad hidrica y bienestar urbano. La implementacién de
practicas sostenibles contribuye a la preservacion de los recursos hidricos y la resiliencia de las ciudades frente al
cambio climatico.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo. Drenaje urbano. Sostenible.
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1. INTRODUCAO

A drenagem urbanae o manejo de dguas pluviais sdo extremamente necessarios para
a manutencdo das ruas, com o objetivo de direcionar as d4guas para um local apropriado. No
entanto, ao longo do tempo, o desenvolvimento descontrolado das cidades brasileiras e a
imperfeita conducdo de gestdo/infraestrutura de drenagem tém provocado varios impactos,
como enchentes naturais e deslizamentos. O aumento dafrequéncia desseseventos alerta para
a eventual necessidade de transformacdo do modelo de desenvolvimento urbano,
guestionando a metodologia de drenagem e a gestdo de dareas de risco. As causas desses
problemas incluem a impermeabilizacdo do solo, residuos sdlidos descartados nas ruas,
inadequacdo dos projetos e ma gestdo do crescimento urbano, entre outros fatores.

Por exemplo, os projetos de drenagem urbana, concebidos e executados, nas cidades
brasileiras consideram que a melhor solucdo é conduzira 4gua captada de maneirarapida, onde
a capacidade condutora é aumentada. Porém esse tipo de artificio torna-se ineficaz
financeiramente, pois os pontos de alagamento sdo apenas redistribuidos para outros lugares,
ocasionando a reincidéncia do problema, no mesmolocal ou até mesmo em um local diferente.
Ou seja, o sistema de drenagem urbana no Brasil, em sua maioria, limita-se apenas a drenar,
onde as estruturas criadas tém o objetivo de conduzir a dgua para fora da cidade, sendo uma
visdo simplista e falha.

Outra questdo que influencia osimpactos relacionados a drenagem no espaco urbano
é a pavimentacdo — concreto, asfalto, pedra e tijolo — mais a soma dos edificios que estdo na
superficie dacidade, onde atuam como uma pelicula de protecdo, o que eventualmenteimpede
o ciclo normal da agua.

Além disso, outros fatores colaboram para aineficacia dadrenagem urbana, onde cada
um possui sua contribuigdo. Desta maneira, a humanidade atual ndo enfrenta um problema
devido a falta de desenvolvimento tecnoldgico, mas sim pelaexcessiva interveng¢ao humanano
planeta, que nos levoua uma nova era geoldgica, o Antropoceno. O antigo mito de Prometeu,
outrora privado de liberdade, precisa ser reinterpretado ao no contexto contemporaneo, onde
Prometeurepresentaadestruicdo do planeta, através do consumis mo, produtivismo e queima
de energias fdsseis, resultando em uma poluicdo desmedida e de proporgées titanicas. (JONAS,
2014)

Dessaforma, os sistemas de drenagem nao estao sendo planejadose analisados como
um conjunto, e sim apenas um produto feito para ser executado sem considerar op¢des mais
cabiveis de sustentabilidade e desenvolvimento dentro da cidade, por exemplo, o uso de
reservatorios para reutilizacdo da dgua ou o uso de canteiros permeaveis em calcadas.

Além da questdo projetual, a prépria vivacidade torna-se prejudicada, pois o processo
de urbanizacdo e expansado sem planejamento afetam diretamente a ambiéncia e apropriacao
dos espacos livres. Mas essa relacdo entre homem, cidade e natureza ndo é algo recente e
simplista, pois os espagos livres sdo ruas, pragas, quintais, jardins, terrenos, vielas e outros na
qual as pessoas transcorrem suas atividades. Esses elementos sdo extremamente necessarios
para o planejamento urbano e ambiental, devendo ser analisado como um sistema complexo
gue possuirelacdo com os sistemas de drenagem e mobilidade.

Desse modo, torna-se necessario evidenciar através de um panorama geral a relacdo
entre cidade, homem e natureza. Além disso, abordar como os principais problemas de
drenagem afetam essa composicdo que se chama cidade, bem como procedimentos
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sustentdveis de drenagem urbana que apontam a eficacia de tais técnicas, e efetivam a
apropriacao, a qualidade de vida e uma ambiéncia ecoldgica.

2. REFERENCIAL TEORICO

O ciclo de agua depende de varios fatores de evaporagdo e transpiracdao no globo
terrestre; desse modo, o fluxo da dgua ndo é regular, assim como as varzeas, onde a agua sobe
e desce. Segundo o Manual da Unesco (2008) citado por Andrade e Blumenschein (2013), o
modelo conceitual de ciclo de dgua refere-seao “armazenamento e acirculagdo” de agua entre
a atmosfera, biosfera, litosfera e hidrosfera.

Esse fluxo de armazenamento e circulacdo é realizado através da energia solar que
retira agua por meio da evaporacado e evapotranspira¢do. A dguaemformade vapor concentra-
se na atmosferae depois se precipita na superficie terrestre e nos oceanos. A agua precipitada
infiltra-se no solo, com o objetivo de abastecer os lencgdis freaticos, ou acontece o escoamento
até desaguar em lagos ou oceanos, comecando todo o ciclo de novo.

Com a formagdo do ambiente urbano, atravésda adi¢cdo cada vez maior de edificacGes,
pavimentos, canaliza¢do e retificacdo de rios, estes acabam por reduzir a infiltracdo e favorecer
o0 escoamento das dguas, de formardpida e concentrada, para os rios e corregos. Desse modo,
o ciclo da agua é abundantemente danificado pelos impactos da urbanizacdo, que
automaticamente estd relacionado a arquitetura urbana e o estilo de vida das pessoas.

O processo de urbanizacdo e aexpansao ndo planejadadas cidades ndo é algo recente,
mas um fator que perpassa no decorrer do tempo, pois hd um crescimento pautado na légica
capitalista que tende a gerar conflitos ambientais e sociais. Na qual, os espacos livres ndo sao
prioridades no planejamento urbano. Mas quando se deu inicio? De acordo Perssim et al (2023),
essafalta de relagdo entre homem e natureza pode serrespostas de movimentos realizados ha
mais de dois séculos.

No entanto, no preltdio das ocupag¢des urbanas nas ldades Antiga e Média, os rios ja
sentiam os efeitos da urbanizagao, pois eram nesses flumes que as cargas sanitdrias e residuos
sdlidos eram descartados, além da ocupacao de suas margens. Mas, foino periododa Revolugdo
Industrial (1760) o marco do desenvolvimento e industrializagdo urbana e o antagonismo entre
homem e natureza. Onde, os rios além de serem fontes de abastecimento, também
apresentavam os mesmo problemas anteriores.

Ao longo dessasituagdo, no século XIX surgiram epidemias de célera e tifo na Europa,
gue aceleraram os avancos cientificos e originaram preceitos higienistas que modificaram a
relacdo entre o meio urbano e as aguas. Esses principios envolviam a construc¢do de sistemas de
esgotamento sanitdrio e drenagem pluvial, sendo pautados na execugdo de redes de tubulagdes
subterraneas e canalizacdo de corregos e rios com o intuito de evacuag¢ao mais rapida das aguas.
Tais métodos foram eficazes para a reducdo de taxas de mortalidade, por outro lado,
desencadeou o aumento da populagdo em zonas de risco e crescimento da zona urbana de
acordo com as regras do mercado.

O capitalismo influenciou de tal forma que qualquerindicio de natureza ou campo era
considerado algo atrasado, ja a cidade era vista como um sinal de modernidade e progresso.
Essa distingdo acabou agravando a qualidade de vida e o planejamento dos centros urbanos,
principalmente os bairros periféricos. Na qual, segundo Benévolo (1983), as zonas verdes que
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ficavam na parte de trds das casas, em palacios ou hortos se transformaram em novas
construgdes, além do surgimento de bairros em lugares desfavoraveis.

Além disso, a prépria introducdo do trafego de veiculos influenciou a confusdo entre
as dimensdes da cidade, pois estd sendomoldada para o carro a ponto de sempre ser necessaria
a construcao de mais vias e infraestrutura, se tornando uma colcha gigantesca com seus furos e
remendos. Segundo Gehl (2013, p.56)

A rejeicdo modernista das ruas e da cidade tradicional nos anos de 1920 e 1930, e a
introdugdo de ideias funcionalistas de residéncias higiénicas e bem iluminadas
resultou em visGes de cidades altas, espalhadas entre vias expressas. (GEHL, 2013,
p.56).

Em vez de uma cidade compacta e que tenha a relacao entre cidade e natureza, a
cidade se tornou um espaco distante, bem como as solu¢des sustentaveis para a drenagem e
outros sistemas urbanos.

Mas, ainda ha programas e metodologias que foram realizados com o objetivo de ndo
apenas resolver os problemas de enchentes, mas também relacionar o gerenciamento e a
vivacidade urbana, sendo a realizacdo da constru¢do de um espaco urbano integradore menos
excludente. Conforme apontado por David Harvey (2014), reivindicar o direito a cidade implica
em pleitear uma forma de poder sobre os processos de urbanizagao.

...0 direito a cidade é, portanto, muito mais do que um direito de acesso individual ou
grupal aos recursos que a cidade incorpora: é um direito de mudar e reinventar a
cidade mais de acordo com nossos mais profundos desejos. Além disso, é um direito
mais coletivo do que individual, uma vez que reinventar a cidade depende
inevitavelmente do exercicio de um poder coletivo sobre o processo de urbanizagdo.
(HARVEY, 2014, p.28).

A partir disso, existem iniciativas de instituicbes publicas/privadas e de comunidades
gue promovem solugdes sustentdveis e a vivacidade. Sendo uma tentativade recuperaro real
sentido das cidades e fortalecer o essencial direito de participar ativamente no planejamento
urbano.

2.2. Drenagem urbana e seus entraves

A urbaniza¢do descontrolada e uma gestdao que nao acompanha os diversos aspectos
de uma cidade podem gerar diversos problemas que apresentam diferentes niveis de impactos
ambientais e sociais, como a ma infraestrutura urbana, o zoneamento urbano, o transporte
publico e outros meios. Nesse aspecto, a drenagem urbana é uma parcela deste complexo
quebra-cabega urbanistico, que, assim como as outras pegas, também apresentam seus
transtornos.

Gomes etal (2024) evidéncia que uma das implicagGes da urbaniza¢do desordenada -
onde as prioridades econbmicas se sobressaem sobre as sociais e ambientais - sdo a
impermeabilizacdo de bacias hidrograficas através da remocdo da cobertura vegetal,
canalizagdo de rios, ocupacdo de areas ribeirinhas e a realizacdo de obras sem estudos
pertinentes. Na maioria das cidades os cursos de agua estdo/foram enterrados porruas, sendo
quase imperceptivel vislumbrar o movimento, o som e a sensa¢do de serenidade que
representam, sendo confundidos com canais de esgoto. Resultando no deslocamento entre
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planejamento das cidades e o desenvolvimento sustentavel, pois a cidade desprezou os cursos
de dgua existentes para ocupar areas de vdarzeas naturalmente alagadas, deixando para o
sistema de drenagem resolver. ( SPIRN, 1995)

Segundo Lermen et al (2020) as inundagdes, os alagamentos, as erosdes e as
sedimentagdes sdo problemas relacionados aimpermeabilizagao, entupimento de tubulagbes e
eventos climaticos, que quando atingem as comunidades acarretam em devastagdes
econdmicos, sociais e ambientais, além de causar danos na salde, pois hd vetores de
contaminacdo de doengas que se propagam através da agua, como a leptospirose, amebiase,
colera e diarreia, que podem virar um surto. Tendo como exemplo a situagdo no municipio
Encantado - RS entre 2012 e 2014, quando apdsinundagdes houve o aumento de 300% de casos
de hepatite A. (SILVEIRA et al, 2021).

Mas além destas questdes, dentro do sistema de drenagemtem-se a contribuicdo de
outra parte do quebra-cabeca que é afaltade coletade esgoto e residuos sélidos. Naqual, asua
somatoéria acarreta na poluicdo difusa de corpos de agua. Essa condugdo de detritos téxicos,
como residuos sélidos urbanos e metais pesados, sdo os principais agentes de contaminacdo de
bacias, lagos e rios que afetam diretamente a qualidade da dgua que a populagdo consome.

Entende como o quebra-cabeca urbanistico é tdo complexo? Pois se o planejamento,
execucao e educacdo ndoforem bem articulados vird umateia de problemas que sdo vinculados
a um planejamento posterior, ja que a drea para ser solucionada é urbanizada.

Mas, por que motivo as solugGes apresentadas pelos especialistas e gestores sdo
ineficazes? A gestdao da drenagem urbanana maior parte dos municipios brasileiros ndo é vista
com devida importancia, pois esse gerenciamento é realizado pelas secretarias de obras
municipais que desvinculam com as acdes elaboradas pelos demais setores, como esgoto, agua
e residuos solidos.

Além disso, o sistema de drenagem urbana brasileiro consiste no método de ser
hidraulicamente eficiente baseado em uma percepcao higienista, onde sao criadas estruturas
macro e microdrenagem com o objetivo de conduzir a dgua para fora da cidade. Isso se torna
evidente através da maioria dos manuais de drenagem urbana. Conforme Bontelho (1998), os
sistemas de drenagem pluvial sdo dimensionados para pegar a agua da chuva e leva-las
rapidamente para jusante. Outra questao que contribuiu para o processo de dese nvolvimento
urbano descontrolado foi a especulacdo imobilidria e econdémica, onde as dguas urbanas sdo
vistas como indesejadas para o desenvolvimento urbano.

2.3. Taticas sustentaveis

Questionamentos referentes a essa abordagem tradicional levaram a abordagens
inovadoras e significativas de controle de enchentes. Os sistemas de drenagem sustentdvel que
se baseiam em técnicas com um tripé que envolve quantidade, qualidade e biodiversidade.
(WOODS-BALLARD et al.,2007, apud GUTIERREZ et al, 2019).

De acordo com Spirn (1995):

A preservacgdo de enchentes e a conservagdo e recuperagao da agua sé poderdo ser
realizadas pelo o efeito cumulativo de muitas a¢gdes individuais por toda a cidade. Mas
o impacto de cada uma delas pode ser insignificante e até mesmo contraprodutivo, se
ndo fizer parte de um plano global que leve em consideragdo o sistema hidroldgico de
toda a cidade e de sua regido. (SPIRN, 1995, p.171)

Ouseja, agestdo bem-sucedida daaguano espaco urbano exige projetos abrangentes,
acoes individuais e a nogdo de que o sistemade drenagem urbanaenvolve as aguas pluviais, o
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sistema de coleta de lixo, o tratamento de esgoto e o0 abastecimento de d4gua, que sdo as pecas
para um sistema muito maior. Esse gerenciamento/desenvolvimento ndo é apenas um Ctrl + C
e Ctrl + V, pois cada cidade tem problemas, capacidades, climas e qualidades diferentes.

Alguns procedimentos de desenhourbano, como o plantio de centenas de drvores nas
vias, pracas com lagoas de detencdo e retencao e a alteragdo para um tragado sinuoso
proporcionam uma maior segurang¢a e amenidades que se relacionam com a vegetagdo. Dentre
os modelos abordados na literatura e empregados em projetos, destacam-se o SUDS
(Sustainable Urban Drainage Systems), LID (Low Impact Development) e o WSUD (Water
Sensitive Urban Design).

A primeira abordagem dizrespeito ao Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact
Development - LID) que foi desenvolvido no final da década de 1990, onde as praticas buscam
se aproximar dos processos naturais caracteristicos de infiltragdo, evapotranspira¢do ou o uso
de dguas pluviais. Junior et al. (2023) ressalta que aplicando em larga escala, o LID é eficaz ao
impactar positivamente os aspectos hidroldgicos e hidraulicos em bacias hidrograficas. As
técnicas empregadas sdo os telhados verdes, jardins de chuva, pavimentos permeadveis,
cisternas e canais de infiltracdo, sendo geralmente menos dispendiosas que os artificios
convencionais, e possuem um melhor desempenho. No entanto, paraaplicagdo dessas praticas
é primordial planejar a escala regional e a escala dos parcelamentos locais.

A partir disso, Baee e Lee (2020), em Seul, na Coréia do Sul, foi realizada uma anélise
de duas regides com alta captacdo de dguas, onde o entorno da area é intensamente povoada
e no decorrerdo tempo foi afetada por inundac¢des. Com base neste cendrio, foi realizada uma
obrade recuperacgdo do leito natural do rio Cheonggyecheone arevitalizagdo urbanistica de seu
entorno. O implemento de LIDs, como pavimentos permedveis e telhados verdes, foram
realizados por meio da analise de dados pluviométricos referente aos anos de 2010 e 2012. O
resultado obtido consiste na reduc¢do conjunta dos picos de vazao, dos volumes de escoamento
e dos volumes de inundacdes, além de uma leve elevagdo do volume de infiltracdo e espacos
gue geram vida na cidade.

A segundatécnica abordadatrata-se do Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS),
gue segundo Lins etal (2018) além da preocupagdo com os escoamentos superficiais das aguas
relaciona-se com todo o desenho urbano, através do uso de medidas ndo estruturais, como a
preservacdo ativa, os layouts de estradas e prédios, a reeducacdo através de acbes e/ou
atividades e a reducao de fontes de contaminacao.

Segundo Poleto (2011), a regido predecessorada metodologia SUDS foiem Malmo, na
Suécia, em 1998. Sendo langcado um projeto parareconduzir o distrito de Augustenborg paraum
patamar sustentdvel, através do uso de pavimentos porosos, telhados verdes, faixas gramadas
e uma série de canais para o escoamento dadgua da chuva. Areunido dessas agdes resultou em
uma cadeia de drenagem e a conducgdo do distrito para uma “escola viva” sobre praticas
sustentdveis de drenagem urbana. Servindo como ponto de partida para outros paises
desenvolverem estudos.

Desenvolvido na Austrdlia, o sistema de Water Sensitive Urban Design (WSUD),
também é denominado Water Sensitive Cities (Cidades Sensiveis a Agua), tem como objetivoa
integracdo entre o planejamento urbano com agestao, protecdo e conservacdo do ciclo urbano
da 4gua (ANDRADE E BLUMENSCHEIN, 2013). Ou seja, ela busca integrar técnicas de
infraestruturaverde e os principios de desenho urbano que se relacionam ao clima, a protec¢ao
contra cheias, a seguranca da agua e a criacdo de espacos, que envolve diferentes dreas do
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conhecimento - urbanismo, arquitetura, ciéncias sociais e ambientais e econdmicas - almejando
preservar e agregar valor ao espago.

Segundo Rodrigues (2018) na cidade de Perth, na Australia, foi desenvolvido um
projeto, cujo objetivo é reconectar a parte central com a zona de Northbridge, estabelecendo
um novo nucleo comercial e o uso de solu¢des de gestdo de aguas pluviais sensiveis. O projeto
envolve areestruturacdo da paisagem urbana e a utilizacdo de taticas do WSUD, como uma rede
de jardins de chuva, mobilidrio urbano, vegetacdo urbana adequada para o local e o
dimensionamento dos passeios, que proporcionam uma maior biodiversidade, a biorretencao
de poluentes e espacos que almejam espacos integrativos.

Assim como em outros locais, em Goiania, também ocorre impactos negativos que
sdo desencadeados porimpermeabilizacdo, acelerado crescimento urbano, despejo de dejetos,
especularizacdo imobilidria, a idealizacdo de projetos. Em um estudo sobre o jardim de chuva
na Rua Luiz de Matos com a Avenida Araxd, em Goidnia — GO, na regido sudoeste, Filho (2020)
demonstra que a partir da analise do projeto realizado pela Prefeitura de Goidnia haveria
resultados significativos, no entanto a execuc¢do ndo estd conforme a ideologia projetual
persistindo no problema e sendo apenas um embelezamento na paisagem urbana.

Entretanto, devido a persisténcia dos problemas oriundos da falta de eficacia dos
sistemas de drenagem pluvial da regido, foi possivel constatar por meio de
ferramentas tecnoldgicas que, o processo executivo ndo seguiu o projetado. Realizado
entdo, somente pequenas modificagdes paisagisticas e o assentamento do meio fio
com espagamentos, que possibilita a entrada da agua pluvial, porém, ndo ha
percolagdo ao lengol freatico.

...futuramente seja feito uma nova intervencdo no local. A fim de promover a
implementacdo do jardim de chuva conforme projetado, solicitando novamente
investimentos publicos. (FILHO, 2020, p.24)

3. METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica sobre os desafios das
praticas de drenagem urbana paraasustentabilidade. Para atingir os objetivos delineadosneste
estudo, foram empregados métodos rigorosos e abrangentes, visando ndo apenas a coleta de
dados, mas também a interpretacdo profunda e critica dos resultados. Os métodos adotados
foram os seguintes (LIMA et al., 2013):

3.1. Busca Bibliografica

Foirealizada uma busca exaustiva e sistematica em diversas bases de dados cientificas
de renome, tais como Google Scholar, PubMed, Scopus e Web of Science. Utilizando uma
combinacgdo de termos relacionados ao papel da ouvidoria na mediacdo de conflitos nas relagdes
interpessoais nas instituicdes de ensino federais, esta busca abrangeu artigos publicados em
periddicos revisados por pares, sem qualquer restricao quanto ao idioma ou data de publicagao.
Os termos de pesquisa incluiram as palavras-chave: “Desenvolvimento sustentdvel”,
"Alternativas sustentaveis”, “Drenagem urbana”.

3.2. Critérios de Inclusdo e Exclusao
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Os artigos selecionados para analise foram aqueles que abordavam especificamente o
papel das ouvidorias em instituicdes de ensino, com énfase na mediacdo de conflitos
interpessoais. Foram excluidos estudos que ndo se encontravam diretamente no contexto das
instituicdes de ensino federais ou que ndo forneciam dados empiricos ou discussdes tedricas
relevantes parao tema. Além disso, artigos duplicados foram removidos do conjunto de dados
analisados.

3.3. Analise dos Dados

Os artigos selecionados foram submetidos a uma analise qualitativa detalhada. Esta
andlise envolveu a leitura minuciosa dos textos, identificacdo de temas recorrentes e
categorizacdo das diferentes abordagens e estratégias utilizadas pelas ouvidorias na me diacdo
de conflitos. A analise foi conduzida em trés etapas principais:

1. Codificacdo Inicial: Identificacdo de conceitos-chave e temas emergentes nos textos
dos artigos.

2. Agrupamento Tematico: Agrupamento dos temas identificados em categorias
abrangentes que refletem as principais estratégias e impactos das ouvidorias na mediagdo de
conflitos.

3. Sintese e Interpretacdo: Sintese das categorias tematicas e interpretacdo dos dados
no contexto da literatura existente, destacando as implicacbes para a pratica e politica
educacional.

3.4.Validagao dos Resultados

Para garantir a validade e confiabilidade dos resultados, foi utilizado um processo de
triangulacdo, comparando os achados deste estudo com os resultados de pesquisas anteriores
e teorias estabelecidas no campo das praticas de drenagem urbana. Todo o processo de
pesquisa foi conduzido com rigor ético, respeitando os direitos de propriedade intelectual dos
autores dos artigos revisados e assegurando a transparéncia e integridade na apresentacao dos
resultados.

A pesquisa ndo envolveu coleta de dados primarios diretamente de individuos,
eliminando assim a necessidade de aprovacdao ética especifica para este estudo. Esta
metodologia permitiu uma compreensdo aprofundada e critica do papel das ouvidorias na
mediacdo de conflitos nas instituicdes de ensino federais, fornecendo uma base sélida para as
discussdes e conclusdes apresentadas neste artigo.

Desse modo, o método de pesquisa utilizado é dedutivo, que antevéem de uma base
geral para uma parte especifica. Sob esse aspecto, segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 27),
“Parte de principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a
conclusGes de maneira puramente formal, isto é, em virtude unicamente de sua légica.” (apud
GIL, 2008, p.9).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise dos 17 artigos selecionados para este estudo, que abrangem as tematicas de
drenagem urbana, técnicas sustentaveis e déficits urbanos no exterior, no Brasil e em Goias,
revela um panorama diversificado quanto as praticas de drenagem e aos desafios enfrentados
em diferentes contextos geograficos. Os artigos foram escolhidos com o objetivo de identificar
semelhancas e divergéncias nas abordagens de drenagem urbana, conforme demonstrado nos
Quadros 1e 2 (Anexos 1e 2).

4.1. Andlise dos Artigos sobre Praticas Sustentaveis e Déficits Urbanos no Exterior e no Brasil

No Quadro 1 (Anexo 1), sdo apresentados 10artigos que abordam o desenvolvimento
de sistemas de drenagem urbana no contexto internacional e nacional, com énfase no processo
urbanistico e na interagdo entre homem e natureza. Esses estudos destacam como a
urbanizacdo afeta diretamente o ciclo hidroldgico e a gestdo das dguas pluviais, evidenciando
que a adogdo de praticas sustentaveis é fundamental para mitigar os impactos negativos dessa
relacdo.

Os estudos revisados indicam que, tanto no exterior quanto no Brasil, as cidades tém
enfrentado desafios significativos paraintegrartécnicas sustentdveis de drenagem. No exterior,
conceitos como Water Sensitive Urban Design (WSUD), Sustainable Drainage Systems (SUDS) e
Low Impact Development (LID) tém sido implementados para reduzir os impactos da
urbanizacdo, melhorar a qualidade da 4gua e promover a sustentabilidade urbana. No Brasil,
embora algumas dessas abordagens tenham sido adotadas, ha uma caréncia de politicas
publicas que incentivem a aplicacdo dessas técnicas de forma mais ampla e integrada.

4.2. Andlise dos Artigos sobre o Estado de Goias

Em relagdo ao Estado de Goias, o Quadro 2 (Anexo 2) resume as principais descobertas
de 7 artigos que examinam a drenagem urbana, desde uma perspectiva macro dos principais
rios do estado até uma andlise mais detalhada da regido metropolitana de Goiania. Esses
estudos revelam a complexidade da gestdo das dguas pluviais em Goids, onde o crescimento
urbano desordenado, aliado a praticas de drenagem inadequadas, tem levado ao agravamento
dos problemas de inundagGes e a degradagdo dos corpos hidricos.

4.3, Discussao dos Resultados

A andlise comparativa dos artigos evidencia que a drenagem urbana depende de um
conjunto de fatores inter-relacionados, incluindo aspectos técnicos, legais, financeiros e
socioculturais. Em Goids, por exemplo, a expansao urbana sem planejamento adequado e a
ausénciade medidas de controle eficazes tém resultado em déficits significativos na drenagem,
exacerbando os problemas ja existentes.
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Souza et al. (2013) destacam que o déficit na drenagem urbana estd intrinsicamente
ligado a essesfatores, os quais variam de acordo com a realidade local. Isso explica a dificuldade
na adogdo de novos conceitos, como os mencionados anteriormente, que requerem nao apenas
mudancas técnicas, mas também umareavaliacdo das politicas publicas e da conscientizacdo da
sociedade.

A persisténcia de técnicas obsoletas de drenagem, que veem os rios como obstaculos
para a expansdo urbana ou meros receptores de esgoto, ainda prevalece em muitas cidades,
incluindo aquelas no Brasil e em Goids. A integracdo de sistemas de drenagem mais su stentdaveis
exige uma reformulagdo no planejamento urbano e na gestdo das aguas, com enfoque na
resiliéncia e na adaptagdo as mudancas climaticas (LERMEN et al., 2020)

Em suma, os dados analisados confirmam a necessidade urgente de se repensar as
praticas de drenagem urbana, promovendo uma maior integracdo entre os diferentes atores
envolvidos, desde o poder publico até a populacdo, para que se possa avangar rumo a cidades
mais sustentdveis e resilientes.

5. CONCLUSAO

A realizacdo deste estudo possibilitou uma investigacdo minuciosa das complexas
relacdes entre a cidade, o homem e a natureza, evidenciando tanto o valor das técnicas
tradicionais quanto das abordagens sustentdveis na gestdo urbana. A investigacdo evidenciou
gue a interacdo entre esses elementos é primordial para compreender os desafios
contemporaneos que as areas urbanas enfrentam, especialmente no que tange a preservagio
ambiental e ao bem-estar das populagdes urbanas.

Além disso, este estudo promoveu uma reflexao aprofundada sobre os impactos
inevitaveis das interven¢des humanas no meio ambiente e as consequéncias dessas mudangas
para as regioes urbanizadas. Essa analise revelou aimportancia de integrar praticas sustentdveis
no planejamento e desenvolvimento urbano, ndo apenas como uma forma de mitigar os efeitos
negativos dessas alteragdes, mas também como uma estratégiafundamental para alcangar um
equilibrio duradouro entre o crescimento urbano e a preservacdo dos re cursos naturais.
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ANEXO 1

Quadro 1 — Referéncias bibliograficas e caracteristicas no Brasil e no mundo.

Autores/Ano

Palavras - chave

Objetivo

Principais ideias

Como contribui para a
pesquisa
desenvolvida?

ANDRADE &
BLUMENSCHEIN
(2013)

Ciclo da agua
urbano; Cidades
verdes; Cidades

compactas; Cidades

Analisar a dicotomia
existente nas visdes
sobre cidades
sustentdveis para o

O artigo compara os
beneficios e desafios
de cidades verdes e
compactas na gestdo

Fornece uma analise
critica que ajuda a
entender as diferentes
abordagens na gestdo

sensiveis a agua; equilibrio do ciclo da | dos recursos | de agua nas cidades,
agua urbano. hidricos. relevante para
comparagao com
praticas locais.
DE MELO | Modelagem de | Desenvolver Apresenta uma [ Demostra novas
SAMPAIO Drenagem; modelos de | abordagem metodologias e
JUNIOR et al.| Desenvolvimento drenagem  urbana | inovadora para a | praticas para a
(2023) de Baixo Impacto| com enfoque em | modelagem de | implementagdo de
(LID); baixo impacto. drenagem, sistemas de drenagem
destacando técnicas | sustentdvel.
sustentdveis.
GARRIDO NETO | Abordagem Revisar conceitos e | Discute conceitos | Aborda uma visdo
et al. (2018) Sustentavel; praticas de | relacionados a | global e nacional sobre
Drenagem Urbana; | drenagem urbana | drenagem  urbana | prdticas sustentdveis
sustentavel no Brasil | sustentavel e suas | de drenagem para o
e no mundo. aplicagGes praticas. desenvolvimento de
solugdes adequadas.
GUTIERREZ & | Drenagem Urbana | Explorar como a | Discute a | Fornece uma conexdo
RAMOS (2019) Sustentavel; drenagem urbana | importancia da | entre  praticas de
pode contribuir para | drenagem  urbana | drenagem e metas
os Objetivos de | sustentdvel para | globais, util para
Desenvolvimento alcangar metas | alinhamento de
Sustentavel da ONU. | globais de | objetivos sustentaveis.
sustentabilidade.
LERMEN et al. | Ineficiéncia de | Avaliar os impactos | Analisa como a | Apresenta insights
(2020) Drenagem; da ineficiéncia dos | ineficiéncia na | sobre os impactos na
Sedimentos; Salde; | projetos de | drenagem pode | saude publica
drenagem na saude | afetar a  saude | relacionados a falhas
publica. humana através do | na drenagem,
carregamento de | relevantes para a
sedimentos. pesquisa sobre
praticas eficazes.
continua....
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Quadro 1 — Referéncias bibliograficas e caracteristicas no Brasil e no mundo.

LINS (2018) Gestdo do Ciclo das | Comparar a | Estuda as | Faz uma comparagao
Aguas; WSUD; Brasil | regulamentagio e | abordagens de | para entender

e Australia; gestdo do ciclo das | gestdo das dguas | diferentes
aguas entre Brasil e | urbanas no Brasil e | regulamentagdes e
Australia. na Australia com | praticas na gestdo de

foco no WSUD. aguas urbanas.

PESSIM et al.| Rio e Paisagem; | Explorar a conexdo | Examina como os | Ajuda a entender a
(2023) Espagos Livres; entre rios e espagos | rios e espacos livres | importancia dos rios

livres na
estruturagdo da
paisagem.

contribuem para a
estruturagdo e
conexao da
paisagem urbana.

na configuragdo
urbana e sua gestao,
sendo relevante sobre
integracao de espacos
livres.

POLETO (2011) Sistemas de | Contextualizar Apresenta uma | ldentifica uma visdo
Drenagem Urbana | historicamente  os | revisdo histérica dos | histérica que ajuda a
Sustentaveis; sistemas de | sistemas de | entender o
Historia; drenagem  urbana | drenagem  urbana | desenvolvimento e a
sustentaveis sustentdveis e sua | aplicagdo de sistemas
evolugdo. sustentaveis ao longo
do tempo.
RODRIGUES & | Water Sensitive | Analisar a aplicagdo | Explora como o | Revela praticas
ANTUNES (2020) | Urban Design | do WSUD na gestdo| WSUD pode ser | sustentaveis,
(WSUD); Gestdo da | do ciclo urbano da| aplicado para criar | como WSUD, que

Agua;

agua.

cidades mais
sensiveis a agua.

podem ser aplicadas
ou adaptadas na
cidade.

SILVEIRA et al. | Hepatite A; | Examinar a relagdo | Analisa a correlagdo | Fornece dados sobre
(2021) Inundagbes; Saude | entre inundagGes e | entre dreas de | como as inundagdes
Publica; casos de hepatite A. | inundagdo e casos de | podem afetar a salude
hepatite A em uma | publica, sendo
cidade brasileira. relevante  para a
andlise dos impactos

das inundagdes.
SOUZA et al.| Déficit de | Investigar déficits na | Examina os | Evidencia solugbes e
(2013) Drenagem; drenagem urbana e | problemas e | estratégias para
Solugdes; possiveis solugdes. solugdes melhorar a eficiéncia
relacionadas ao | da drenagem urbana,

déficit na drenagem
urbana.

importante para
resolver problemas
identificados nos

centros urbanos.

Fonte: Autoria prépria.
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ANEXO 2

Quadro 2 — Referéncias bibliograficas e o foco tematico em Goias

Autores/Ano

Palavras - chave

Objetivo

Principais ideias

Como contribui para a
pesquisa desenvolvida?

BRASIL (2016)

Geomorfologia;
Drenagem Urbana;
Goiania;
Planejamento

Analisar o impacto da
geomorfologia no
planejamento da
drenagem urbana em

Estuda como a
geomorfologia afeta
o planejamento e a
eficacia dos sistemas

Contribui  com uma
perspectiva local sobre
como as caracteristicas
geograficas influenciam

Ambiental; Goiania. de drenagem urbana | a drenagem, sendo
em Goidnia. importante para
estudos de caso
similares.
CAVALCANTI Rio Vermelho; | Examinar as causas e | Analisa os fatores que | Entende as dinamicas
et al. (2008) Cidade de Goias; | impactos das | contribuem para as | locais das enchentes, a
condicionantes enchentes no Rio| enchentes e suas | comparagdo com
geoambientais; Vermelho consequéncias na | outras dareas afetadas
localizagdo cidade de Goias. por eventos similares.
imprépria;
enchentes;
DE SOUZA | Gestao Investigar Examinam Fornece exemplos de
ANDRADE & | Compartilhada; alternativas para o | alternativas para a | praticas e solugdes para

SAKAI (2021)

Planejamento
Sensivel & Agua;

planejamento urbano
sensivel a agua e a
resolugdo de conflitos
socioambientais.

gestdo compartilhada
da agua e solugdes
para conflitos
socioambientais em
Brasilia e Goiania.

planejamento urbano
sensivel a agua e
resolugdo de conflitos,
sendo aplicaveis a
pesquisa em contextos
semelhantes.

GOMES & | Técnicas Analisar criticamente | Avalia a eficacia e os | Identifica e avalia as
RODRIGUES Compensatorias; técnicas desafios das técnicas | técnicas
(2024) Drenagem Urbana; compensatorias compensatdérias na | compensatorias
utilizadas na | gestdo de drenagem | relevantes sobre
drenagem urbana urbana. drenagem urbana.
OLIVEIRA & | Avango Urbano; | Examinar a expansdo | Analisa o impacto da | Oferece uma analise
CUNHA Rios; Goias; urbana sobre os rios | urbanizagdo sobre os | critica das
(2023) em Goias. rios e os problemas | consequéncias da
associados a esse | expansdo urbana,
avango. sendo util para
identificar areas de
intervengao para
melhorias na
drenagem.
continua....
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Técnicas
Compensatorias;
Revitalizagdo
Urbana;

SOUSA et al.
(2015)

Estudar técnicas
compensatérias  na
drenagem urbana e
sua aplicagdo na
revitalizagao do
corrego Cascavel.

Estudar técnicas
compensatérias  na
drenagem urbana e
sua aplicagdo na
revitalizagao do
corrego Cascavel.

Ajuda a identificar
técnicas
compensatorias
eficazes que podem ser
aplicadas a projetos

semelhantes.

Fonte: Autoria prépria.
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