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RESUMO

O municipio de Paraguagu- MG sofre com problemas de alagamentos isso devido a
urbanizagdo que fez com que ocorresse a migragdo da populagdo da zona rural para a cidade
em busca de emprego e melhores condi¢des de vida. O Presente trabalho realiza uma analise
no sistema de drenagem pluvial no centro da cidade de Paraguagu- MG, que em é€pocas de
precipitagdes intensas seus dispositivos hidraulicos ndo dimensionados para tal acontecimento
deixam de realizar sua fungdo e transbordam causando alagamentos na cidade e
principalmente obstrugdo no trénsito. Para a caracterizagdo do estudo o tema proposto foi
realizado pesquisas para obtengdo de registros fotograficos, levantamento em campo,
entrevista com o responsavel pelo departamento de obras da cidade, pesquisa no plano diretor
da cidade, dados pluviométricos da cidade e utilizagdo de mapas e imagens de satélite. As
analises evidenciam que a impermeabilizagdo do solo agravou o problema, e que € necessario

redimensionar o sistema de drenagem pluvial, além de fazer vigorar as leis municipais.

Palavras- chave: Drenagem urbana, Paraguagu, Inundagdo urbana.
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ABSTRACT

The municipality of Paragua¢u-MG suffers from problems due to flooding that
urbanization occurred that caused the migration of population from rural areas to the city in
search of jobs and better living conditions. The present work performs an analysis on the
storm drainage system in the city of Paragua¢u-MG, which in times of heavy rainfall its
hydraulic devices do not scale for such event cease to perform its function and overflow
causing floods in the city and especially in traffic jam center . To characterize the theme of
the study was conducted surveys to obtain photographic records, field survey, interview with
responsibility for the city works department, research in the master plan of the city, rainfall
data for the city and use of maps and pictures TV. The analyzes showed that soil sealing
aggravated the problem, and it is necessary to resize the storm drainage system, and enforce

municipal laws.

Keywords: Urban Drainage, Paraguagu, urban flooding.
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1. INTRODUCAO

A drenagem urbana ¢ um problema de ordem mundial, muitas vezes por
conseqiiéncias do crescimento populacional desordenado, sendo como um dos principais
fatores a ocorréncia da migragdo de grande contingente humano para os centros urbanos em
buscas de melhores condigdes de vida. Sem conseguirem moradias, se instalagdo nas
periferias ou as margens de rios, corregos ou lagos, que como efeito natural quando ocorre
aumento da precipitagdo transbordam causando estragos e prejuizos a estes moradores.

A drenagem pluvial dentro da Engenharia Civil esta relacionada com o saneamento
basico, que se encontra bastante presente no nosso dia a dia. Com mais edificagdes sendo
construidas resulta em maior impermeabiliza¢do do solo, o que contribui para ocorréncia de
inundagdes e alagamentos, devido & sobrecarga do sistema de drenagem urbana, que tem
como objetivo principal encaminhar através de dispositivos hidraulicos a dgua que escoa da
chuva para um determinado corpo d’agua para dar continuidade o seu ciclo hidrologico, mais
quando este sistema se apresenta deficiente e obsoleto ndo comportando a grande quantidade
de dgua que escoa ocorre o transbordamento.

O presente trabalho de conclusdo de curso faz uma andlise da drenagem urbana do
centro da cidade de Paraguagu- MG que ao decorrer dos anos a cidade prosperou e o sistema
de drenagem mesmo com modificagdo ndo tiveram o mesmo éxito deixando de realizar sua
devida fungdo, e como ndo foi redimensionado para tal desenvolvimento trouxe
conseqiiéncias para este avango.

Até meados de 2012 a cidade tinha pavimentagdo com paralelepipedo, devido as
constantes necessidades da concessiondria de agua e esgoto da cidade (Cosagua) realizar
manutengdes nestas redes, o calgamento foi ficando irregular e disforme sendo que apos a
retirada das pedras para realizagdo dos servigos ndo as instalavam de maneira correta,
causando depressoes, afundamentos e buracos, que resultou em transtornos e desconforto aos
pedestres e motorista.

Na ultima gestdo sob o comando do prefeito Gantus Nasser, pois fim a este problema
mesmo com contestagdo de alguns moradores que defendiam esta pavimenta¢io como
patrimonio historico, foi aplicado sobre o calcamento o asfalto, evidenciando a total
impermeabilizag¢do das ruas.

As vias hoje asfaltadas produziram um forte impacto nas redes pluviais, sendo que

antes tinha o atrito da 4gua da chuva com a antiga pavimentacéo que ocasionava redugdo da
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velocidade, e também propiciava maior infiltragdo no solo, ja no atual cendrio quando
ocorrem precipitagdes intensas a dgua que escoa ndo ¢ absorvida, ocorrendo o aumento de sua
velocidade, sobrecarregando as bocas de lobo que ndo foram projetadas para tal situagdo
transbordando e alagando o centro da cidade e a solug@o no cenério atual ¢ aguardar até que
os dispositivos hidraulicos se reestruturem e consigam restabelecer sua fungio.
Séo varios os beneficios atribuidos a um eficiente sistema de drenagem urbana dentre
eles estdo. (ADASA 2014)
e Desenvolvimento da cidade.
¢ Minimizagdo das despesas com manuteng@o das vias publica.
* Sem os alagamentos reduz os danos a propriedade e reduz o indice de percas de vidas
humanas.
* [Escoamento rapido das dguas superficiais, com retorno normal do trafego.
e Valorizagdo das propriedades.
e Elimina risco de doengas pelo contato com a 4gua contaminada.
* Auséncia de aguas estagnadas nas ruas.

e Recuperagio das areas que sofrem com os alagamentos.

Com o intuito de restabelecer estes beneficios o trabalho vai estabelecer diretrizes para
melhorias neste sistema de drenagem sendo este divido em duas formas: microdrenagem e

macrodrenagem. Dard énfase principalmente ao sistema de microdrenagem tendo seus

dispositivos utilizados no problema relacionado.
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2- OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho ¢ fazer uma avaliagio do sistema de drenagem pluvial

urbana do centro da cidade de Paraguagu- MG,
2.2 Objetivos especificos

e Analise da 4rea de captagdio de agua pluvial.
e Pesquisa sobre metodologias de projetos de drenagem urbana.

e Avaliar legislagdo municipal.

* Propor indicativo de possiveis solugdes para resolver o problema do municipio.

13
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.1A dgua e o ciclo hidrolégico

A agua ¢ indispensavel para a sobrevivéncia dos seres vivos da terra. Como afirma a

Organizagdo Mundial de Satde - OMS, que a dgua ¢é o recurso mais importante para o nosso

planeta € indispensavel para sobrevivéncia dos seres vivos na terra e significado de vida, ¢

fundamental para o perfeito funcionamento do nosso organismo

Gribbin (2012) afirma que a natureza ¢ uma grande recicladora de agua, por meio do

ciclo hidrolégico onde a 4gua evapora, forma- se nuvens deslocando-se pela atmosfera,

condensa e ocorre a precipitagdo em forma de chuva, deslocando através do solo até encontrar

um determinado corpo d’agua, figura 1. Silveira (2002) relata que o ciclo hidrologico ¢ o

trajeto que a dgua realiza entre a superficie terrestre e a atmosfera sendo uma circulagdo

fechada.

O autor afirma que por causa do processo de urbanizagdo e conseqiientemente a

impermeabilizagiio causa alteragdes no ciclo hidrologico, pois desequilibra o deslocamento

natural da agua aumentando sua vazio modificando o caminho natural por onde percorria.

Silveira (2002) propde para que o ciclo hidrologico se reabilite as agua precipitadas

deve se dividir em todas as competéncias sendo considerando o escoamento superficial,

infiltra¢dio no solo e evapotranspiragio.

Figural. Ciclo hidrolégico
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Fonte: Mundo Ciéncia (2014)
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3.1.2 Enchentes Urbanas

A populagdo brasileira esta em constante crescimento Tucci (1993) menciona que por
causa desta migragdo rural para as cidades ouve um descontrole no crescimento da populagio
¢ aumento principalmente nas periferias.

Segundo o Manual de Desastres de 2003, as grandes causas dos alagamentos sdo por
motivo da deficiéncia do sistema de drenagem urbanos. O fendmeno esta ligado a
redugdo da infiltragdo natural dos solos urbanos tendo como principal causa a
impermeabiliza¢do para construgdo de vias e calgadas e¢ moradias, destrui¢io e
desmatamentos nas encostas do corpo d’agua, acumulo de lixos e detritos no sistema
de escoamento pluvial, e principalmente a deficiéncia de dispositivos suficientes
para coletas, transporte e disposi¢io das 4guas pluviais.

Tucei (1993) afirma que as enchentes urbanas podem ocorrer sob dois processos, um ¢
por motivo de ocupagdo do solo que ¢ o caso de individuos que constroem suas residéncia a
beira de um determinado curso d’4gua, a outro que na qual o trabalho dard énfase que ¢ a
enchente provocada pela urbanizagio.
A enchente provocada pela urbanizagio ocorre quando o solo ¢ impermeabilizado por
meio de construgdes de casas, calgadas, vias de acesso entre outros. Tucci (1993) afirma que a
urbanizagdo colabora para que ocorra uma alteragdio na cobertura vegetal alterando o ciclo
hidroldgico natural.
A Constitui¢do Federal artigo 30, defini que ¢ de responsabilidade municipal:
(...)drenagem ¢ manejo das dguas pluviais urbanas: conjunto de atividades, infra-
estruturas ¢ instalagdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de

transporte, detengdo ou retengdo para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposigdio final das dguas pluviais drenadas nas dreas urbanas;

3.1.3 Sistema de controle

Comité Pardo (2014) defini drenagem urbana como sendo um sistema de preven¢do ou
minimizagdo dos impactos causados pelas inundagdes decorrentes de precipitagdes intensas,
fazendo uso de dispositivos que tem como finalidade encaminhar a dgua para seu ciclo
hidrol6gico natural. Ja Pinto e Pinheiro (2006) definem como sendo conjunto de infraestrutura
existentes em uma cidade que tem como fungdo realizar a coleta, transporte e langcamento
final das dguas superficiais, incluindo hidrografia e talvegues.

Houghtalen (2013), afirma que este sistema de coleta e transporte de dguas pluviais ¢
um dos elementos mais importante e oneroso em relagao aos outros componentes do sistema
de saneamento basico.
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Para preservar o curso d’dgua de acordo com Silveira (2002), ¢ necessario que o
sistema de drenagem e de tratamento de esgoto deve definir o sistema de saneamento como
ordenagdo dos espagos urbanos.

Sobre a ineficiéncia do poder piblico a respeito das redes pluviais Tucci (2002)
menciona que sdo considerados dois problemas bésicos o de transporte de esgoto pela rede
pluvial ocorrendo a contaminagio da dgua, e a falta de planejamento para a construgdo das
redes pluviais que ocasiona muitas vezes a transferéncia das inundagdes de um ponto da
cidade para outro.

O autor faz uma observagdo sobre os principais problemas das inundagdes urbanas
como:

e As inundagdes ocorrem dentro das cidades devido ao processo de urbanizagio com
maior assiduidade e relevancia.

e Rede pluvial contaminada pela coleta conjunta de esgotos.

e Com o aumento do escoamento ocorrem erosoes.

e A auséncia da coleta seletiva de lixo, deixando sem uma correta disposi¢do final,
assim sd@o deixados nas ruas causando obstrugdo das tubulagdes.

e Falta de prestagdo de servigo adequada no sistema de drenagem urbana.

e Auséncia de mapeamento, zoneamento e ocupagio desordenada nas 4reas de risco.

* Investimentos inadequados, que acarretam o agravamento da situagio como
canalizagéio do curso d’agua para esconder a poluigio e o lixo.

e Desconsideragiio com a preservagio do meio ambiente.

e Caréncia de institui¢do, conhecimento, e estratégias para atuar nas causas.

Tucei (2013) também ressalta que para que estes problemas sejam resolvidos ¢
necessario que se tenha um modelo de construgio que possua capacidade para atuar e garantir
Exito nesta questdo, levantamento preciso de dados, recursos, terem perspectivas concretas a
serem alcangadas com intuito de preservar a vida e 0 meio ambiente.

Botelho (2011) Quando se projeta uma cidade ¢ necessério dar énfase na topografia ¢
geologia da area, no tragados das ruas, e o sistema pluvial.

Para Silveira (2002) deve ser analisados diferentes configuragdes da rede de galerias,
os dados topogréficos da regido, e o pré- dimensionamento hidrologico Silveira e Goldenfum
(2007) consiste em agregar a chuva de projeto a um balango hidrico com intuido de calcular

as dimensdes dos dispositivos, também o dimensionamento hidraulico e plano urbanistico.
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3.1.4 Medidas de controle

As medidas de controle segundo Tucci (1993) podem ser classificadas em;

¢ Estruturais: Quando modificam o sistema sdo medidas que objetivando reduzir o risco
das enchentes buscar controlar, reter ou melhorar o escoamento da 4gua através de
barragens, diques, canalizagdes, reflorestamento entre outros. Silveira (2002) diz que
estd medida ndo ¢ projeta para proteger completamente o sistema pois se for projeta
para a maior enchente ¢ fisicamente e economicamente invidvel. Esta medida em
determinadas situagdes pode trazer uma falsa sensagio de seguranca como ¢ o
exemplo do reservatorio de amortecimento, onde as dreas inundaveis sio ocupadas,

onde podem futuramente ocorrer inundagdes.

* Nio estruturais: Estd medida delimita a drea de inundagtes levando em considera¢do o
plano diretor de cada cidade, estudo sobre as cheias da regidio, legislagdo diversas,
entre outros. So medidas implementadas para reduzir o risco de enchentes podem ser
extensivas a qual agem na drea total da bacia, modificando a relagdo entre precipitagio
¢ vazdo alterando a cobertura vegetal de tal forma a controlar a erosdo da bacia e
minimizar e retardar as enchentes, jé as intensivas agem nos rios ¢ sio classificas em
trés tipos: aceleragfio do escoamento utilizando obras de conten¢do como diques ¢
polders, aumento da capacidade de descarga dos rios e corte de meandros; de
retardamento de fluxo utilizando reservatérios e bacias de amortecimento; desvio do
escoamento sao obras como os tuneis de derivagio canais de desvio.

Para Silveira (2002) As medidas ndo estruturais tém como objetivo principal reduzir

os impactos sem alterar os riscos de enchentes naturais.

TUCCI (1993) Relata que o sistema de drenagem urbana e constituido pelos sistemas

de microdrenagem e macrodrenagem.

Microdrenagem: Segundo Tucci (1993) a dgua que escoa ¢ encaminhada para galerias
¢ canais urbanos. (Silveira 2002) define como sistema responsavel por encaminhar a 4dgua
pluvial para o sistema de macrodrenagem. Tucci (2005) ressalta ainda que este tipo de sistema

de drenagem s6 é proposto para atender a precipitagdo com risco moderado.
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Figura 2. Microdrenagem tradicional
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Fonte: Apostila de drenagem urbana do Prof. Silveira.

Os elementos principais da microdrenagem sdo, de acordo com Tucci (2011)

Meio-fio(guias) . Sdo constituidos de blocos de concreto ou de pedra, situados entre a
via publica e o passeio, com sua face superior nivelada com o passeio, formando uma
faixa paralela ao eixo da via publica. As guias possuem varias dimensdes, em Sio
Paulo siio usados os tipos 75 e 100. (BOTELHO, 2011). Anexo A.

Sarjetas. Sdo as faixas formadas pelo limite da via publica com os meio-fios,
formando uma calha que coleta as dguas pluviais oriundas da rua. Botelho (2011) sdo
usadas para fixar as guias e formar o piso de escoamento de dgua. Anexo B.
Bocas-de-lobo. Sdo dispositivos de captagdo das dguas das sarjetas. Segundo Botelho
(2011), a boca de lobo consiste de rebaixamento da sarjeta que facilita a captagio da
agua, guia chapéu que pode ser de concreto armado ou granito, caixa de captagdo de
alvenaria de tijolo ou bloco de concreto, tampa de cobertura de concreto armado e
conexdo da caixa a galeria pluvial, por meio de tubos de concreto ou manilhas de grés
cerdmico. Anexo C.

Pogos de visita. Sio dispositivos colocados em pontos convenientes do sistema, para
permitir sua manutengdo. Sdo instalados em cruzamento de ruas, quando a galeria tem
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um aumento no didmetro da tubulagdo, ou quando a galeria muda de dire¢do, a
montante da rede (quando a rede nasce), trechos muito longos de galerias sem
inspe¢do. (BOTELHO, 2011). Anexo D.

* Galerias. Sio as canalizagdes publicas destinadas a escoar as aguas pluviais oriundas
das ligagGes privadas e das bocas-de-lobo.

Para Botelho (2011), sdo utilizadas aduelas (galerias) quando a capacidade de
transportar exige maiores vazdes que a capacidade dos tubos de didmetro de 1,50
metros. Anexo E.

e Sarjetoes. Sdo formados pela propria pavimentagio nos cruzamentos das vias
publicas, formando calhas que servem para orientar o fluxo das dguas que escoam
pelas sarjetas. E construido preferencialmente transversalmente a rua de menor fluxo
de veiculos. (BOTELHO, 2011). Anexo F.

Macrodrenagem: Pinheiro e Pinto (2006), apds o sistema de microdrenagem escoar a
agua da chuva, outros dispositivos sdo utilizados para encaminhar a dgua para seu ciclo
natural. Tucci (2005) afirma que este sistema deve ser utilizado em areas com mais de 2 Km?
ou 200 ha, mas ndo ¢ arbitrario pois a malha urbana podem dispor de diferentes tragados.
Segundo Tomaz (2008) ndo pode ser considerado um beneficio para a populagio quando se

realiza a obra de canalizagdo de um curso d'dgua.

3.1.5 Aspectos Técnicos

Para Tomaz (2008), 0 método racional foi apresentado em 1981 por Mulvaney, ele
estabelece uma relagdo entre chuva e escoamento superficial.

Segundo Netto (1998), o método racional para célcular vazio de enchente e simples e
de facil obtengdo dos dados para o referido cdlculo, mas somente é recomendado para bacia

menores que 500 ha. A féormula utilizada é:

Q=CxIxA (1)
360

Onde:
Q= vazio de pico (m? /s);
C= coeficiente de escoamento superficial variade 0 a 1.
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[= intensidade média da chuva (mm/h);
A= area da bacia (ha);

Para o céleculo ¢ utilizada o coeficiente de deflivio ou coeficiente de Runnof que
determina a relag@o entre a parcela da dgua que escoa e a parcela do volume precipitado sobre

a area da bacia. Silva e Cerqueira (2009).

Tabela 1: Uso do solo ou grau de urbanizagiio

Uso do solo ou Grau de urbanizagdo Valores de C
Minimos Maximos
Areatotalmente urbanizada 0,50 1,00
Area parcialmente urbanizada 0,35 0,50
Areapredominantemente de plantactes, pastos, etc. 0,20 0,35

Fonte: Apostila de drenagem urbana. Professor Cardoso Netto.

3.1.6 Intensidade de chuva

Tomaz (2008) diz que a intensidade da chuva € a precipitagio por unidade de tempo,

obtida como a relag@io 1= P / t. A seguir a férmula da intensidade da chuva.

)
_K.TR

" (t4b )

em que:
I = Intensidade da chuva (mm/h)
T = Frequéncia dada através do periodo de recorréncia.
k, a, b, ¢ = coeficientes de ajustamento especificos para cada localidade.
t= Tempo de concentragio.

O tempo de concentragio pode ser definido através da tabela abaixo, onde em projetos
de microdrenagem, quando a rea a montante for urbanizada ou estiver em processo de

urbanizagao.

Tabela 2: Declividade da sarjeta

Tipologia da drea a montante * Declividade da sarjeta
| . <3% i=3%
Areas de construgdes densas 10 min. 7 min.
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos. 15 min 12 min

Fonte: SUBSECRETARIA DE GESTAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS - RIO-AGUAS
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Para o municipio de Paraguagu segundo as a tabela de coordenadas geogrificas e
parametros da equagdo de chuvas intensas para os muncipios da Associa¢do dos
Municipios do Lago de Furnas (ALAGO) e da regido Oeste de Minas Gerais (Em anexo
tabela 4), os valores sdo:
k= 3810,660
b= 20,341
a= 0,207
¢=1,075

3.2 INDICADORES DE SOLUCOES ADOTADAS PARA DRENAGEM URBANA

3.2.1 Avaliagio dos impactos da urbanizagiio na drenagem superficial no centro

de Forquilhinha, SC.

O municipio de Forquilhinha, SC, sofre com os impactos da urbanizagiio no que diz
respeito a drenagem pluvial, varias areas do municipio sofre com os alagamentos e ficam

muitas vezes ilhadas quando decorrente de precipitages intensas.

Segundo Trevisol e Back (2011) o municipio de Forquilhinha possui sistema de
drenagem pluvial, mais se apresenta obsoleto e ndo atende a demanda a qual € solicitado, as
bocas de lobos se encontrar obstruidas, as galeria subdimensionadas e as que existem mal
executadas.. De acordo com os estudos efetuado em relagdo a hidrologia, topografia e
hidraulica desta drea os projetos de melhoramento podem nio satisfazer a necessidade da

populagdio, onde foram identificados trés pontos criticos.

Estes pontos foram delimitadas, estudas e analisadas para verifica¢do do tipo de
ocupagdo do solo sendo apresentados como:
* Primeiro cendrio: Foi definido pela ocupagdo existente;
* Segundo cendrio: Areas de loteamento ainda em processo de urbanizagdo;

* Terceiro cendrio: Considera toda a 4area de estudo e mostra as condi¢des da

urbanizagdo.
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Trevisol e Back (2011) afirma que as causas que comprometem o sistema de
drenagem ¢ a impermeabilizag@o do solo e também o aumento do coeficiente de escoamento
superficial.

Para resolver este problema Trevisol e Back (2011) mostram a necessidade da incluséo
do plano diretor do municipio de Forquilhinha o sistema de drenagem urbana assim como
medidas estruturais para anular ou diminuir os alagamentos relacionados na area de estudo, ¢
também a prefeitura deve realizar um levantamento detalhado na 4drea de estudo sendo
elaborado um mapa planialtimétrico com curvas de nivel a cada metro com instituido de se

detalhar a topografia da regido e propor medidas preventivas de controle de cheia da regido.

3.2.2 Descricio e caracterizagio das principais enchentes e alagamentos de

Pelotas-RS

Hansmann (2013) Pelotas municipio brasileiro localizado ao sul do Rio grande do Sul,
possui um denso histérico de inundagdes, tendo como conseqiiéncia um processo de
urbaniza¢do incorreto inicializando em éreas de preservagiio permanente as margens de rios e
COrregos.

O municipio esta as margens do canal Sao Gongalo, que liga Laguna dos Patos ¢
Lagoa Mirim, dentre os fatores agravantes citados que causam as inundagdes estdo a
topografia da cidade considerada plana, o descarte de residuos sélidos junto as sistema de
drenagem pluvial, o crescimento de vegetagdo que causas danos ao sistema de
microdrenagem, redugdo da infiltragio causado pela impermeabilizagiio do solo ocasionando
o aumento do escoamento superficial, a influencia do El Nifio que teve modificagio nas
precipitagdes com aumento de volume e maior durago e principalmente a ocupagiio indevida
da populagio em dreas onde possui risco de inundagdes.

Um dos eventos de cheia mais marcante para o municipio foi em 2004, onde alguns
bairros ficaram sem o abastecimento de 4dgua devido a inundagdo, o local onde bombeava a
agua para os bairros ficou submersa.

Para a area interna do perimetro urbano de Pelotas o plano integrado de drenagem e
Protegdo contra cheias inclui macrodrenagem e microdrenagem levando em consideragdo o

plano diretor da cidade.
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Hansmann (2013) conclui que para mitigar ou anular o problema de inundagdo uma
das medidas a se tomar e o controle do escoamento das dguas pluviais, um plano diretor
eficiente voltado para evitar a inundagoes na fonte, estabelece medidas que minimizam os
efeitos da urbanizagdo tais como os pavimentos permeaveis, as trincheiras de infiltragdo, as

bacias de deteng¢do e retengio, telhados verdes, etc.

3.2.3 Projeto de Drenagem nos padrdes do Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro ¢ um dos estados brasileiros que também sofre com as
enchentes e os alagamentos, um dos motivos e o decadente sistema de drenagem pluvial,

Henriques (2013) Na cidade do rio de janeiro serdo construidos cinco reservatorio
subterraneos como os usados em Toquio, também ¢ conhecido como piscindo.

A darea escolhida para o estudo foi no bairro de Jacarepagud na zona oeste da cidade
onde ocorrem recorrentes inundagoes.

Para a concepgdo do projeto devera ser feito um levantamento topogréfico
planialtimétrico, sondagem de solo e deve ser considerada a padronizagiio dos projetos de
drenagem pluvial, pois tem como objetivo a organizagéo e ordenagdo do sistema pluvial.

Henriques (2013) leva em consideragio medidas compensatorias e sustentdveis, como
¢ o caso da aplicagdo de pisos permedveis, construgdo de areas de infiltragdo, telhados verdes,
reflorestamento as margens dos rios, recuperagio de dreas onde ja ocorreram inundagdes.
Porém estas medidas siio eficientes em grandes dreas, o objetivo desta alternativa ¢ evitar que
0 impacto causado pela urbanizagdo seja transferido para o sistema de drenagem urbana.

Outra maneira sugerida por Henriques (2013) ¢é obrigatoriedade da construgio de
reservatorios de retardo nos empreendimentos, a conscientizagdo das pessoas a respeito de
jogar lixo nas ruas que causam a obstrugdo dos dispositivos pluviais.

Outra forma que Rio de janeiro encontrou para amenizar e diminuir os problemas
referentes ao sistema pluvial foi designar um érgio especifico para tentar organizar os novos
projetos referentes ao sistema de drenagem pluvial chamado Fundagdo Rio-Aguas que possui
arquitetos ¢ engenheiros para analisar, aprovar, fiscalizar e garantir que o projeto seja

executado de maneira correta.
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3.2.4 O impacto da expansiio sobre a drenagem: Estudo de caso — Avenida Luis

Tarquinio, Lauro de Freitas — BA

Localizada ao norte de Salvador, o municipio de Lauro de Freitas possui 59.905 km?
de drea.

Silva e Cerqueira (2009) A area de estudo ¢ a Avenida Luis Tarquinio, situada no
Municipio de Lauro de Freitas, regido metropolitana de Salvador.

A urbanizagdo dessa regido foi de forma desgovernada sem organizagio nem
regulamentagdo da administragdo municipal, surgindo varios problemas relativos ao sistema
de drenagem pluvial.

O caminho por onde a dgua escoava do sistema pluvial foi obstruido pela implantagdo
de novas construgdes, decorrente desta problematica os alagamentos ocorrem constantemente
causando prejuizos e transtornos aos moradores da drea em questao.

Tendo outro fator agravante para o sistema de microdrenagem que ¢ o acumulo de
lixo nos dispositivos hidraulicos, resultantes da deficiéncia de limpeza urbana do municipio, e
a falta de manutengo, sem esquecer-se da falta de conscientizagdo das pessoas que jogam
lixo nas ruas.

Devido aos fatores citados, o problema neste municipio se tornou cronico e sem
nenhuma proposta de solugéo, pois demandaria esforgos administrativos e principalmente
financeiros por parte da Prefeitura.

Para obteng¢do se solugdes foi realizado o cdleculo de intensidade de chuva e
conseguinte o céalculo de vazéio de projeto, obtendo o resultado de que a vazio do projeto
atual, em relaglio a vazdio de projeto de oito anos atrs, confirmou que os processos de
impermeabilizag@o do solo influenciam diretamente no sistema de drenagem.

A conclusdo obtida pelos autores foi que a baixa capacidade de drenagem das sarjetas
foi devido a topografia da drea que se apresenta plana dificultando o escoamento e a vazio, e
de recomendagio também buscar novas alternativas para amenizar os impactos causados pelas
cheias com estimulo da populagéio e por parte dos 6rgios competentes, para implantagdo de
medidas de controle e deten¢do em seus condominios, também ¢ considerado o reforgo e
manutengdo nas bocas de lobo, ampliagio da capacidade de drenagem com construgdo de

novas bocas de lobo em locais estratégicos.
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4 METODOLOGIA

Para a identificagdo da drea vulneravel ao alagamento na cidade de Paraguagu, foram
analisados seus aspectos fisicos, utilizando mapas e documentos disponibilizados pela
Prefeitura Municipal, indices pluviométricos, pesquisa de campo, fotos, registros, pesquisa
bibliografica, entrevista, busca por reportagens ¢ analise de dados.

A pesquisa bibliografica foi elabora com auxilio de livros, artigos, monografias, leis,

sites de orgdo publicos e plano diretor da cidade de Paraguagu.

4.1 Aspectos fisicos

A maior parte da drea urbana de Paraguagu situa-se sobre um morro em forma de meia
esfera e na base deste morro estdo os corregos dos Tomés, Juventino e ribeirdo do Carmo

como mostra a figura 3.

Figura 3: Desenho esquematico do relevo da regidio urbana de Paraguagu

Fonte: Autor
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Figura 4: Desenho esquematico da formagdo de zona de alagamento

DESENHO ESQUEMATICO DA FORMAGAO DE ZONA DE
ALAGAMENTO

11 11
11 L

« S
B | 1 -

11 1
11 1

Fonte: Autor

A figura 4 mostra o local onde ocorre o alagamento no municipio de Paraguacu.

4.2 Caracterizagio da drea

Localizada no sul do Estado de Minas Gerais, 0 municipio de Paraguagu, situado na
microrregido de Alfenas, tem latitude sul de 21° 31" 59 | e longitude W.Gr. de 45 graus, 45
minutos e 59 segundos ( 45° 45°45°"). O Municipio tem a forma de uma peninsula cercada
pelos Rios Sapucai, Machado, Dourado, Ouvidor e pela Represa de Furnas. O municipio
possui uma area de 419 Km? com densidade demografica de 42,5 habitantes por quilometro
quadrado, incluindo o seu unico distrito que ¢é Guaipava. O clima da cidade ¢
predominantemente temperado, as chuvas na cidade ocorrem principalmente entre os meses
de setembro a maio, com uma média anual de 1522 mm, tendo maxima média anual de 325
mm em Janeiro e minima média anual de 17mm em julho, e com temperatura média anual de
21 graus, média minima de 13 graus e média maxima de 28 graus. Paraguagu encontra-se
localizada na altitude de 825 metros acima do nivel do mar, e destaca-se em seu relevo a Serra
da Matinada com 955 metros de altitude, Serra da Concoérdia com 950 metros de altitude e a
Serra Chapéu de Sol com 900 metros de altitude. As caracteristicas de seu relevo apresentam-
se em 20% plano, 20% montanhoso e 60% ondulado, com a predominancia do solo Latossolo
Vermelho. De acordo com o Censo 2010, Paraguagu é um dos 853 Municipios do Estado de

Minas Gerais, possuindo uma populagdo de 20245 habitantes. (IBGE 2014)
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4.3 Caracterizagio do problema

Na cidade de Paraguagu, quando ocorre intensas precipitagdo apresenta um quadro
cadtico de alagamento no centro da cidade, causando obstrugdo do trafego, o excesso de lixo
se acumula na rua, lamagais, invasdo da agua nos comércios e residéncia, entre outros.

A area de estudo compreende a Rua Marcos Souza Dias, onde ocorre o alagamento,
com o cruzamento da Rua Presidente Vargas, Rua Prefeito Nestor Eustaquio e Rua Paula
Dias.

O sistema de escoamento das aguas pluviais do municipio de Paraguagu ao longo de sua
histéria passou por algumas reformas e ampliagdo, de acordo com que a cidade progredia,
sempre para atender sua demanda. A norma regularizadora deste sistema no municipio ¢é
encontrada no plano diretor, no artigo 37.

Segundo o plano diretor do Municipio de Paraguagu:

Art. 37. A politica municipal de sancamento ambicental visa a assegurar a prote¢io
da saade da populagdo ¢ a salubridade ambiental urbana ¢ rural por meio do
abastecimento de dgua potdvel em quantidade suficiente para a higiene ¢ conforto;
coleta ¢ tratamento dos esgotos sanitdrios; drenagem de dguas pluviais; mancjo
integrado de residuos solidos e controle de vetores.(2005, Plano diretor Paraguagu, p
24).

Quando ocorrem as precipitagdes mais intensas, a agua em seu curso natural desce do
ponto mais alto até o ponto mais baixo. A maior parte desta agua seria absorvida pelo solo e o
restante iria até a area mais baixa da cidade onde estdo os corregos.

Devido ao processo de urbanizagdo, houve a impermeabilizagdo da maior parte deste
solo 0 que faz com que grande parte da dgua da chuva ndo seja absorvida por este e entio
des¢a em grande volume e velocidade até a drea mais baixa e em situagdes de intensas
precipitagdes ocasionando alagamentos. A cidade possui sistema de drenagem pluvial, porém
se encontra defasado e obsoleto. Com mostra a figura 5, onde ndo possui bocas de lobo no

cruzamento da Rua Prefeito Nestor Eustaquio, e Rua Marcos Souza Dias.
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Figura 5. Cruzamento sem Boca de lobo.

Fonte: O autor 01/06/2014
Quando o sistema de drenagem € impedido de funcional, no caso de Paraguagu devido
a ineficiéncia e ao acumulo de lixo na rede pluvial, isso faz com que a dgua volte a fazer seu
circuito natural. A agua da chuva ao longo de seu caminho, da area mais alta até a area mais
baixa, vai se aumentando criando grandes enxurradas além de se acumular em certos pontos
causando os alagamentos. A figura 6 mostra a o escoamento da agua, invadindo a via. Figura
7 mostra a boca de lobo obstruida.

Figur:

Escoamento da dgua

Fonte: Julio C. Bueno 04/04/2010
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Figura 7. Boca de lobo obstruida pela dgua

Fonte: Jlio C. Bueno 04/04/2010

Em certos pontos da cidade, principalmente nas vias onde o solo ¢ plano, a dgua da
chuva acaba se represando, figura 9, por ndo ter forga suficiente pra chegar até as areas mais e
baixa e também por ndo ter uma rede de drenagem. Essas areas € o principal ponto de
alagamento do municipio e se localiza em torno na Praga Oswaldo Costa, figura 8, principal

centro financeiro, comercial, turistico e historico da cidade.

Figura 8: Local de estudo.

hie
! !‘-".54_[1_31-

Fonte: Autor 01/06/2014
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Figura 9. O centro de Para

suagu- MG apos a chuva

Fonte: Julio Cezar Bueno Ferreira 01/2013

4.4 Caracteristicas hidrolégicas

Para analise pluviométrica, foram usados os dados do controle pluviométrico de 2004
até Margo de 2014 da Fazenda Ipezinho, sendo estes dados coletados pelo proprietario José
Hermano Prado, que deu inicio a esta medigdo desde 1994, hoje muito utilizado pela empresa
Emater (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado de Minas Gerais)
localizada em Paraguagu. A tabela 3 mostra a altura de precipita¢do de Janeiro de 2004 até
Marg¢o de 2014.

Tabela 3. Altura de precipitagio em Paraguagu-MG

Precipitagio Mensal em (mm)- Fazenda Ipezinho - Paraguacu

20142013 [2012[2011]2010[2009[2008 [ 2007]2006[2005| 2004 [ Média
Janeiro 103 | 310] 264| 364| 258( 357] 175| 646 237| 527| 20731345
Fevereiro 57] 156] 110 81] 196] 231] 219] 68] 186 59| 388[159,16
Margo 104| 137 96| 303| 262| 162] 246| 94| 324| 211 122]187,32
Abril 43| 19| 64| 24| 96| 220] 107| 24| 75| 66| 73,80
Maio | 56| 63| 10| 11| 57| 39| 76| 7| 150 43| 51,20
Junho 44| 129] 23| 20| 62| 22[ 75| 24| 21| 40| 39,25
Julho 30 17| o] 13] 21| o[485] 26| 53| 41| 2495
Agosto 8| 8| 8| o] 49| 32| o| 20/ 8] o] 1330
Setembro 46| 22| 1| 37| 164| 86| 24| 99| 68| 14| 56,10
OQutwbro | | 80| 87| 166] 74| 101] 110] 204| 181 36| 106|114,50
Novembro 239| 82| 32| 199] 126] 227| 220] 279] 110] 196|171,00
Dezembro 164| 198| 272| 323| 348| 290| 108| 287| 315| 274|257,90
Total Anual | 264[1313[1095]1324 1417|1774 | 1666 | 1603|1694 [ 1633 [ 14963 -

Fonte: José Hermano Prado (Fazenda Ipezinho) 25/05/2014
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Figura 10. Grdfico de Precipitagio em Paraguaqu-MG de 201222014

indices Pluviométricos
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Fonte: José Hermano Prado (Fazenda Ipezinho) 25/05/2014
A figura 10 mostra a quantidade de chuva que ocorreu no periodo de 2012 a 2014,
evidenciando que em janeiro de 2013 o volume de chuva foi o mais elevado ¢ que um dos
alagamentos que ocorreram no municipio foi neste periodo com evidencia a figura 9.

Figura 11. Grifico de Precipitagio em Paraguacu-MG de 200922011

indices Pluviométricos

2011 m2010 w2009

Fonte: Jos¢ Hermano Prado ( Fazenda Ipezinho) 25/05/2014
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O gréfico apresentado na figura 11 mostra que os indices pluviométricos deste periodo

foram maiores nos meses de Janeiro e Dezembro.

Figura 12. Grifico de Precipitagio em Paraguagu-MG de 2006 a 2008

800 Indices Pluviométricos

® 2008 m 2007 w2006

Fonte: José Hermano Prado ( Fazenda Ipezinho) 25/05/2014

A figura 12 mostra no més de Janeiro de 2007 um indice mais alto de precipitagoes de
2004 até Margo de 2014,

Figura 13. Gréfico de Precipitagdo em Paraguagu-MG de 2004 a 2005

indices Pluviométricos

2005 ® 2004 9 W

Fonte: Jos¢ Hermano Prado (Fazenda Ipezinho) 25/05/2014
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A Figura 13 apresenta em agosto de 2004 indice zero de ocorréncia de chuva sendo este

més considerado o de menor volume de precipitagdo do periodo em estudo.

Segundo José Hermano Prado a altima chuva que causou alagamentos na cidade foi a
referente ao més de Fevereiro de 2013 e no jornal da Cidade “A voz da Cidade” mostrou no
dia 13 de margo de 2010 o estrago que a chuva fez referente as chuvas do dia 04 de margo de

2010 (anexo).

Fatores que contribuiram para o alagamento do centro da cidade de Paraguagu

* A urbanizagdo tem grande impacto, pois com o crescimento populacional favoreceu a
maior impermeabilizagdo do solo, fazendo com que o volume de escoamento de agua
aumentasse drasticamente, principalmente apés a pavimentagdo ser substituida de
paralelepipedo para asfalto.

* Lixos e detritos, arrastados pelas enxurradas, causam obstrugdo nos dispositivos
hidraulicos.

e Inexisténcia de projeto pluvial.

* Auséncia do dimensionamento da rede pluvial.

e Falta de manutengdes nas redes.

¢ Bocas de lobo insuficientes.

e Auséncia de sarjetas.

4.5 Caracterizacio do sistema

Dados da bacia delimitada.

Area de 7.337,96 m? ou 0,733 ha.

Caracteristica da ocupagdo: A érea é considera totalmente urbanizada.

No estudo possui foi contabilizados a presenga de seis bocas de lobos todas em estado

de ma conservagdo e algumas obstruidas com presenca de muito lixo como mostra a

figura 14,
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Fonte: Autor

4.6 Caracterizacio da microdrenagem urbana

Utilizando a equagdo 2 encontramos a intensidade de chuva:

i=3810,660 x10 %2
(10+20,341)"7

i= 156,60 mm/h
O valor de i= 156,60 mm/h, passamos a calcular a vazo:

Utilizando a equag@o 1.

Q= 1.0 x156,60x0,733
360

Q=0.318m?s. ou 318 l/s
C= 1,0 para area totalmente urbanizada conforme tabela 1.

A= 7.337,96 m? ou 0,733 ha.

Calculo da vazdo que passa nas bocas de lobo:
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Quando a boca de lobo é uma grelha (Tomaz 2008) utiliza a equagdo de (FHWA 1996) que
afirma que as grethas funcionam como um vertedor de soleira livre, para profundidade de
lamina até 12 cm.

A equagdo € a seguinte:

Q=166xPx y'’

Onde:

Q= Vazéo de engolimento da grelha (m?/s)

P= Perimetro da boca de lobo (m).

y = altura de agua na sarjeta sobre a grelha (m).

Tomaz (2008) quando a grelha ¢ adjacente a uma boca de lobo simples, para a contagem do
perimetro ¢ descontado o lado que esta junto a boca de lobo.

A grade tem comprimento de 0,90 metros por 0,30 metros de largura.

P= (0,90 )+ (0,30 x 2)

P= 1,50 metros

O local onde estdo posicionadas as bocas de lobo ndo possui sarjeta, adotou-se o valor de
y= 0,06 metros considerando que se a dgua chegar a esta altura no local mais desfavoravel

alcangara a altura do meio-fio causando transtornos no trafego de veiculos e pedestres na via.

Calculo da vazdo de engolimento:
Q=1,66xPx y'?
Q= 1,66 x 1,50 x 0,06 '

Q=0,03659 m*/s ou 36,59 L/s

Sendo Q= 0,03659 m?/s, mostra a vazido para um boca de lobo.
Considerando que no local de estudo foi contabilizada seis bocas de lobo.
Qr=36,59x6

Qr=219,57 /s

Apos avaliar os célculos observamos que :
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A vazio da bacia com area de 0,7337 ha :Q = 0,318 m*s.ou 318 l/s
Sendo menor do que a quantidades de bocas de lobo existentes: Qr= 219,57 /s

Assim concluimos que a quantidade de bocas de lobos ¢ insuficiente para realizar o

escoamento superficial das aguas pluviais.
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5 INDICACAO DE SOLUCOES

Embora Paraguagu- MG, seja uma cidade pequena e com uma densidade demografica
baixa os alagamentos e enxurradas causadas pelas aguas pluviais vém se tornando cada vez
mais freqiiente.

Este evento € causado por varios fatores, primeiramente ¢ o acumulo do lixo jogado nas
ruas como plasticos, papéis, folhas secas, galhos, areia, terra e residuos da construgao civil,
que acaba se acumulando e quando chove todo esse lixo mistura-se a dgua que tem como
destino os bueiros e corregos em seqiiéncia é a respeito da manuten¢do das redes de
escoamento pluvial que néo ¢ realizada periodicamente, também ¢é precaria a limpeza das ruas
e coleta de lixo tudo isto somado ao pouco investimento no setor de saneamento potencializa
0 problemdtica do municipio, segundo o departamento de obra da prefeitura o projeto do
sistema de rede pluvial se perdeu durante a mudanga da Prefeitura na Gltima gestdo ou seja
dificulta a manutengao destas redes, e por ltimo a impermeabilizagdo do solo que s6 agravou
0 problema.

A maioria destes problemas depende diretamente da Prefeitura municipal para serem
resolvidos, ja que ¢ ela a responsavel pela manuten¢@o da rede pluvial, e com o auxilio do
plano diretor do municipio e com um estudo das areas de vulnerabilidade, assim como este
trabaiho, ¢ possivel tomar medidas preventivas e regularizadoras para que tal fendmeno nio
ocorra garantindo assim a seguranga da populagdo, do meio urbano e do meio ambiental.

Quanto as possiveis solugdes, o proprio plano diretor do municipio ja trdz as principais
medidas preventivas a serem tomadas. Basta que os poderes piiblicos do municipio as sigam

ao contrario do que vem acontecendo.

Segundo o plano diretor de Paraguacu:

Art. 61. Deverd ser elaborado um plano de drenagem para a sede do municipio,
detectando os problemas atuais ¢ potenciais oriundos da expansio urbana e
definindo as obras emergenciais na rede de drenagem de 4guas pluviais. (Plano
diretor do municipio de Paraguagu, p.28).

De maneira geral teve boa aceitagdo a mudanga da pavimentagio de paralelepipedo
por asfalto, conforme descrito no trabalho devido as irregularidades de manutencdo do

paralelepipedo. E destruir a pavimentagdo atual para recolocagio de pavimentos permeaveis

ndo seria viavel economicamente.
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Uma das propostas a serem feitas € tentar reabilitar o atual sistema de drenagem
pluvial redimensionando e implantando um novo projeto, estabelecer um padrido de projeto
para os demais loteamentos que virdo a ser construidos, aumentando da quantidade de bocas

de lobo, a construgdo de sarjetas, realizar limpeza e manutengdes periddicas.
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6 ANEXOS

A: Meio Fio
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Fonte: Microdrenagem (Apostila de Carlos Fernandes)

C : Boca de lobo

Boca de lobo instalada

Fonte: Tecnoart
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D: Pogos de visita
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Tabela 4: Coordenadas geogrificas ¢ parametros da equagio de chuvas intensas para os municipios da

Associagdo dos Municipios do Lago de Furnas (ALAGO) ¢ da regido Oeste de Minas Gerais.

LOCALIDADES Lat Long Al
(ALAGO E OESTE DE MG) (b (W) m LS b i C
1. Aguanil 2056 45°2% 823 3643659 29,581 (L171 1.0
2 Alfenas 028 4556 881 3X10.884 20339 | 0.207 1.075
3 Alpinopohis 20°51° 16723 876 136,330 17.827 | 0.205 1008
4. Alterosa 20°14° 46 087 843 3571337 IRSIS | 0216 1.047
5. Arcos 200167 45732 740 826446 10,188 | 0.194 0.742
6. Arcado 21°2%° 1608 815 645,200 19011 | 0213 1.056
7. Bambui 20000 45°5% 706 978, 2050 17.83 0,187 0722
8. Boa ksperanga 21 05 45 3% 775 4291578 3733 | 0175 1.025
9. Cabo Verde 21°28° 46 2% 927 3543313 18,233 | 0218 1.044
10. Campo Belo 20°5% 15716 045 3628243 | 20325 | 0171 1L.on
1. Campo do Meio 20706 4549 785 3541593 | 206201 0199 1.038
12 Campos Geras A4 45745 843 ABINA8G | 20,705 | 0.206 1071
13. Cana Verde 21001 45710 867 3630718 | 29535 | 0171 1.01
14, Candcras 2046 45167 Y67 3627 415 29519 0.171 1.011
15. Capitoho 20036 1603 766 2049002 16674 | 0168 0913
16, Carmo do Rio Claro 2058 4607 30 2608 310 17.324 0.186 0961
F(Tlnudm 20026 4"15° 832 692,251 9,716 0,204 (68K
18, Cogueral 27 451267 867 5949010 | 38665 | 0179 1.059
19, Correpo Fundo 20267 45733} 844 940,881 10,863 | 0.192 0.758
20, Cristans 20°8Y 45°31° 8§73 641,217 29412 | 0.71 1004
21. Dwanopolis 2008 44753 712 2377021 22,171 0,205 (1.869
22 Divisa Nova 2130 467107 877 3663250 19489 | 0210 1.059
23 Lo Mendes 2136 4573% 907 4262090 | 23324 | 0.209 1.067
24 lama 21°24° 45749° 776 3810.506 20341 | 0207 1,075
25 bormuga 00 457287 841 1320945 14720 | 0191 0,808
26. Guape 20045 45557 760} 248334 16,670 | 0.168 0913
27 lpnatama 20010 4542 66Hd 819687 10021 | 0194 0.741
28 licinea 20°56° 45 49 R57 2126,349 17075 | 0169 0,917
29, lapecerica 20028 4507 835 734,727 10,032 1 0203 0,694
M. Ttauna 2004 4'4 S8R0 33K%1.557 697 | 0240 0,964
3. Lavras RIS 44°59° 919 10224810 | 56.281 | 0.187 1.149
32, Machado 2140 15°55 K20 INN200 | 20380 | 0207 1.078
33 Nepomuceno A4 15147 840 9821.279 | 54553 | 0.187 1.141
A Ohverra 20417 4479y 982 692 260 9716 0.204 0.688
35, Pans 02y 45°3Y° 693 837,842 10219 | 0194 0741
36, Paraguacu 21°32° 15°4° 826 3810660 | 20341 | 0207 1.075
37. Perdoes 208 1508 842 7201 558 43123 ] 0188 1.087
X Punenta 00297 45°47° 776 2048582 16,671 0,168 0913
3. Piwumb 2007 45'57° 793 2049118 16,674 0.165 0913
40, Riberao Vermetho 21211C 4503 808 10219.194 | 56,255 | 0.187 1149
41 Santo Antdnio do Monw 20005 357177 919 1727084 19210 | 0189 0.870
42, 8a0 Jodo Batista do Glona 2073 46 30° 695 2122868 16,736 | 0,173 0915
43 Tres Pontas 212’ 45'30° 883 5690461 | 32.626 | 0.200 1.080
44, Varginha 233 ] 4525 | 916 | sos7004 [ 32694 028 | ros7

Fonte: ESTIMATIVA DE CHUVAS INTENSAS PARA O OESTE DE MINAS GERAIS E O ENTORNO DO
RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA DE FURNAS
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Figura 15: Noticia das chuvas de Paraguagu.

Prefeitura repara danos causados

pelas fortes chuvas

N
O

om a intensidade o=z chuvas
recentes, houve muiics Zanos
na cidade e também nz zona

rural, como queda de pontes (nos bair-
ros da Escaramuca, Lagoa, Mzacuc

quebra de mata-burros e guecz cs
arvores impedindo 0 acesso as propri-
edades rurais. Na regiao urbanz,
houve transbordamento de cérregos,
com alagamento de ruas, ruptura de
redes pluviais, acimulo de dejetos nas
vias publicas e danos nos calgamen-

tcs em bloquetes.

A prefeitura, através da secre-
taria de Obras, ja esta tomando provi-
déncias para o restabelecimento dos
locais danificades, como a reconsiru-
cac da ponte do bairro da Lagoa, 0s
calcamentos em bloquetes, concerto
das redes pluviais e a limpeza das
ruas. O secretario Gabriel Pereira de
Moraes Filho conta que, dentro dos
oroximos dias, a prefeitura concluira
0s demais danos ocasionados pelas
fortes chuvas.

Fonte: Jornal a Voz da Cidade
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