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Resumo — A expanséao das cidades sem o devido planejamento urbano tem suscitado problemas
de infraestrutura que diminuem consideravelmente a qualidade de vida urbana. A falta de
gerenciamento do uso e ocupacdo do solo ndo sdo mais impasses enfrentados apenas por
cidades grandes. As cidades médias ja passam por complica¢cdes na sua estruturagdo, como € o
caso de Vitdria da Conquista no sudoeste da Bahia. O presente trabalho analisa o crescimento de
Vitéria da Conquista que, desalinhado com uma gestao territorial efetiva, resultou em diversas
complicacbes para as demandas socioambientais da cidade como é o caso da ineficiente
drenagem urbana que promovem enxurradas recorrentes em épocas de chuva resultando em
problemas para a populagdo das areas mais baixas. Contudo, apesar das inconveniéncias
geradas, poucas acdes sao realizadas a fim de minorar tal disfuncdo de ordenamento urbano e,
com isso, a qualidade ambiental urbana torna-se comprometida.

Palavras-Chave — Planejamento urbano; ocupacéo do solo; drenagem urbana.

Abstract — The expansion of cities without proper urban planning has led to infrastructure
problems that considerably reduce the quality of urban life. The lack of management in land use
and occupation are no more stumbling blocks faced by large cities alone. Medium-sized cities
already have complications in their structuring, as in the case of Vitéria da Conquista in the
southwest of Bahia. The present study analyzes the growth of Vitéria da Conquista, which,
unaligned with an effective territorial management, resulted in several complications for the social
and environmental demands of the city, such as the inefficient urban drainage that promotes
recurrent floods in times of rain, resulting in problems for the population of the lower areas.
However, despite the inconveniences generated, few actions are taken to mitigate such urban
planning dysfunction, and thus the urban environmental quality becomes compromised.

Keywards - Urban planning; soil occupation; urban drainage.
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1. INTRODUCAO

A cidade de Vitdria da Conquista se insere no cenario baiano como uma cidade média de
relativa importancia na regido centro sul da Bahia, desenvolveu-se como polo regional de
educacdo, saude e comércio. Sendo assim, 0 municipio atravessou um periodo de franco
crescimento desde a década de 1980 e se expandiu principalmente sobre a vertente sul da Serra
do Periperi. A dindmica de ampliacdo de areas urbanizadas de forma desordenada nessa regido
afetou diretamente na ocupacgéo dessa area e no processo de impermeabilizacdo aumentando o
gradiente e o acumulo de aguas pluviais com a formacao de canais artificiais (OLIVEIRA, 2006).

As caracteristicas dos ecossistemas sdo alteradas com o crescimento urbano e essa
expansao deve ser planejada pelo poder publico para receber os investimentos necessarios em
infraestrutura de forma que a populacdo tenha uma melhor qualidade de vida. Seguindo esta
visdo, a cidade de Vitéria da Conquista conta com um Plano Diretor de 2006, que tem como
objetivo ordenar o uso do solo de acordo com as suas restricdes e para a consolidacdo de uma
cidade-polo comercial, educacional, centro regional de saude e de ciéncia e tecnologia (PDU-VC,
2006). Porém, apesar de instituidas orientacdes e principios para a urbanizacdo da cidade, a
fiscalizacdo necessaria ndo é realizada em todas as éareas, o que resulta nas ocupacdes
irregulares e uso inadequado do solo, repercutindo nos frequentes danos causados pelas
enxurradas, que serdo o objeto de estudo deste trabalho.

Através do estudo das caracteristicas a da dinAmica do espago urbano, & possivel
observar que o crescimento desordenado e a urbanizacdo voltada para a producdo econdmica
desencadeou um processo de impermeabilizacdo do solo, causando, entdo, um desequilibrio
entre as condi¢cdes pluviais, o escoamento e a infiltracdo da agua. Desta forma, o presente
trabalho analisa o tracado e a distribuicdo geografica da cidade de Vitéria da Conquista buscando
compreender os recorrentes problemas provocados pelo escoamento das enxurradas nos picos
de precipitagdo e, através disso, contribuir para a busca de métodos e metodologias para
solucionar este problema, que causa inUmeros impactos socioecondmicos e ambientais.

Ao elaborar proposta para elaboracéo de cenarios ambientais urbanos, Oliveira apresenta
os fatores que integram o diagndstico fisico ambiental, destacando a importancia do relevo, da
geologia, das formacdes vegetais e demais componentes do meio abibtico, além do regime
hidroldgico. Declara ainda que:

As feicbes do relevo através de estudos locais da geomorfologia, base geoldgica,
indices de declividade e perfis do terreno formam elementos necessarios para a
implementacao do cenario hipotético e facilitam o desenho de planos de agdo que
permitem as andlises e a elaboragdo dos diagnosticos (OLIVEIRA, 2005, p.27).

No plano da implantacdo do partido urbanistico da cidade em direcdo a vertente
provocando o escoamento superficial VEIGA (2010), esclarece que a ampliacdo das areas
urbanas implica em transformacgbes de ecossistemas de forma direta ou indireta. As areas
impermeaveis repercutem na capacidade de infiltracdo, aceleram o escoamento superficial,
provocam concentragdo de enxurradas e interferem no trajeto das aguas, provocando efeitos
adversos e imprevisiveis no solo urbano.

No campo do ciclo hidrolégico, este é definido por Bigarella e Suguio (1990) como as
diversas relagBes do comportamento das aguas sempre em um ciclo fechado. Para Carvalho e
Silva, (2006, p. 11) é o “fendbmeno global de circulacdo fechada da agua entre a superficie
terrestre e a atmosfera, impulsionado fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade
e a rotagdo terrestre”. Nessa dindmica, ocorre a precipitagao que resulta no ciclo da agua que, em
condicbes naturais, pode ser considerado um sistema em equilibrio. Para Lopes et al (2007), o
ciclo representa um conjunto de fases que se desdobram em diversos caminhos da agua, na
natureza.

No campo da dindmica dos estudos do ciclo hidrolégico, Varejao-Silva (2006) destacam
sua divisdo no ramo aéreo, aplicados a Meteorologia, € no ramo terrestre, estudado pela
Hidrologia. Ambas remetem diretamente aos estudos da dindmica hidrolégica nos ambientes
urbanos, cujas caracteristicas sao diferenciadas do ciclo em outros ambientes em razado das
alteracBes no ambiente como impermeabilizacdo, canalizacdo dos leitos dos rios e mudancgas no
microclima local. Para Tucci, (2003) o ciclo hidrolégico natural é constituido por diferentes
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processos fisicos, quimicos e biolégicos. Tais processos quando se concentram em espacos
restritos, como o urbano, sem um planejamento adequado, resultam em impactos significativos,
muitas vezes com danos irreversiveis, ou de dificil solugdo, mesmo com a aplicacdo da
engenharia.

Nesse sentido, para os estudos do ciclo hidrolégico das areas urbanizadas, implica em
reconhecer as caracteristicas do ciclo e suas alteracdes no ambiente urbano, cuja morfologia
podem resultar em inundacdes, assoreamento, erosdo, neste caso especifico o escoamento
superficial na forma de enxurradas (TUCCI, 2002; GUERRA E MENDONCA, 2010). Para Monteiro
et al (2016) é importante ressaltar que o processo de urbanizacdo, pautado na intervencao
antrépica sem planejamento, trouxe grandes complicacdes para a questdo de aguas urbanas,
sobretudo no que tange a questao hidrolégica em especial para o escoamento superficial. Tucci
destaca que a urbanizacgdo esta ligada a impermeabilizacdo do solo, aumento da producéo de lixo,
obras sem o devido planejamento (construcdo de pontes, aterros, drenagem inadequada) e
consequente aumento do fluxo superficial (TUCCI, 2002,1997).

Segundo Carvalho e Silva (2006) escoamento superficial ou enxurrada é fruto da
precipitacdo que, ao cair sobre o solo, satisfez os processos de interceptagéo, retencéo, detencéo
superficial e infiltragdo, ndo restando outro caminho a ndo ser escorrer pela terra, situacado que
resulta em grande interesse da ciéncia conservacionista, em funcdo da gama de eventos que
podem surgir a partir de enxurradas descontroladas que apresentam grande potencial de
destruicdo e transporte de material, podendo arrastar pessoas, animais, carros, assim como
arrancar arvores, provocar desmoronamento de casas, rolamento de pedras, corrida de massa,
entre outros problemas.

Assim, no ambito de uma bacia hidrogréfica, aqui entendida, também como as bacias
urbanas, a inundacao provoca alteracdes em trés estagios, a saber: Primeiro, pela dindmica da
distribuicdo da urbaniza¢do na bacia, ocorrem pontos de inundagéo decorrentes da morfologia do
canal. No segundo estagio, com o0 aumento da ocupacao urbana, leva a necessidade de obras de
grande porte que requer mudancas para jusante dos pontos de inundagéo. No terceiro estagio, o
processo de urbanizacdo altera o canal, exigindo aprofundamento dos canais, com transferéncia
dos locais de inundagdo mais a jusante. O que cabe aqui é identificar o escoamento que resulta
nessas areas de enxurradas (TUCCI, 2003).

E claro que em funcdo do gradiente vertical urbano ha implicagbes na formagdo das
enxurradas, uma vez que, segundo Lima (1996), a declividade de uma bacia hidrografica remete a
varios processos hidrologicos que resultam em infiltracdo, umidade do solo e o escoamento
superficial. Para Monteiro et al (2016) varios fatores alteram o ciclo hidrolégico nos ambientes
urbanos, com destaque para impermeabilizagdo do solo, remogdo da vegetacdo, alteracdes
morfolégicas na topografia, obras de engenharia nos canais fluviais e deposi¢do irregular de
residuos, acabam por afetar a area urbanizada.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado a partir de revisao bibliografica sobre drenagem urbana,
planejamento e tracado urbano. A partir das teses e artigos com essas tematicas foi possivel
aprofundar os conceitos e discussfes sobre o tema deste artigo. Além disso, langou-se mao de
ferramentas de geoprocessamento para a elaboracdo de mapas com imagens da plataforma
Google Earth e tratamento cartografico no software MapViewer 8.0. O modelo digital de elevagéo
para extracdo das curvas de nivel e geracdo do mapa de relevo foi elaborado a partir do Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM). O conjunto do levantamento bibliografico e analise das
imagens de satélite possibilitaram um estudo mais critico e completo da questédo estudada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Censo IBGE 2010, aproximadamente 89% da populag&o vivem em zona
urbana, mas apenas 6,9% dos habitantes possuem domicilios urbanos em vias publicas com
urbanizagdo adequada (presenca de bueiro, calcada, pavimentacédo e meio-fio) (IBGE CIDADES,
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2010). Esses dados mostram que a ocupa¢do urbana desalinhada com as condicdes
geomorfoldgicas da cidade provocou um desequilibrio na relacdo de suporte de infiltracdo desse
ecossistema, superando sua capacidade de suporte, decrescendo a qualidade ambiental urbana
(VEIGA, 2010). A cidade de Vitéria da Conquista € geograficamente favoravel a fluéncia das
aguas em suas areas centrais, pois o relevo mais alto na porc¢ao norte facilita 0 escoamento para
as partes mais baixas (Figura 1). Além disso, o limitado sistema de drenagem nao é eficiente
devido ao acumulo de lixo ou a falta de capacidade para drenar o volume de agua das
enxurradas.
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Figura 1 — Vitéria da Conquista-BA: Fluxo pluviométrico e &rea de ocorréncia de enxurradas. Fonte:
Laboratorio de Cartografia e Fotointerpretacdo da UESB, 2018.

O mapa apresenta as duas bacias de drenagem na vertente sul denominadas de Bacia
Leste e Bacia Oeste. O plano Diretor de Saneamento Urbano definiu as bases da drenagem
urbana a partir dessas bacias. A bacia leste compreende a &rea onde o esgotamento sanitario
esta quase completo. A bacia oeste ndo possui rede de esgotamento sanitario, coletados em
fossas tipo ‘sumidouro’ e poucas com uso de fossa séptica.

Do ponto de vista da geomorfologia urbana, a serra do Periperi apresenta-se disposta na
porgéo setentrional do sitio urbano de Vitéria da Conquista, onde se localizam os bairros Zabelé,
Ibirapuera, Nossa Senhora Aparecida, Guarani e Cruzeiro. A serra possui uma orientacao 0és-
noroeste/lés-sudeste, com cotas superiores a 1.000 metros de altitude que condicionam, de forma
direta, o escoamento superficial para a porcdo sul (Figura 2), que por sua vez, tem altitudes
menores (em torno de 836 m).
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Figura 2 — Perfil topografico norte-sul da cidade de Vitéria da Conquista. Fonte: Laboratério de Cartografia e
Fotointerpretacéo da UESB, 2018.

Esse grande desnivel altimétrico contribui para a acao destrutiva das aguas pluviais,
notadamente nos picos de precipitacdo pluviométrica, onde a maior massa das aguas potencializa
a energia cinética das moléculas e, por extensdo, sua capacidade de realizar trabalho. Assim
sendo, a cidade apresenta um cenario de poucas vias publicas com drenagem adequada e a
impermeabilidade do solo causada pela urbanizacao, que resulta na probleméatica das enxurradas.

A cidade encontra-se em uma regido com tipologia climéatica de regime de transicdo de
sub-umido a seco. A concentragdo das chuvas mais intensas, pelas quais se tém o regime
pluviométrico, se da na primavera e no verdo, e de agosto a margo tem-se a ocorréncia das
‘chuvas de neblina”. Nos picos de precipitacdo, diversos problemas socioambientais e
econbmicos surgem: as ruas se tornam intransitaveis com fortes enxurradas para as areas de
grande concentracdo de pessoas além do transporte de sedimentos-

Ha registros de chuvas torrenciais causadoras de estragos desde a década de 1960 em
Vitoria da Conquista, sendo que o problema foi se agravando com a expansao urbana, em funcéo
da impermeabilizagdo do solo e do crescimento desordenado, principalmente de alguns bairros
localizados na serra do Periperi, onde o tracado urbano € favoravel ao aumento da velocidade das
aguas pluviais, que chegam ao centro da cidade em grande volume (Figura 3). Nesse contexto,
além dos estragos nas residéncias, no comércio e na infraestrutura da cidade, os temporais ja
causaram mortes por afogamento em pleno centro da cidade, conforme noticiado na imprensa
local.

Figura 3 — Estragos provocados pelas enxurradas em Vitéria da Conquista. Fonte: Arranjo fotogréfico
elaborado pelos autores com base em fotos do Portal G1 Bahia, 2018 e do Blog da Resenha Geral, 2018.
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Na bacia leste, o processo de formacao e desenvolvimento do sitio urbano é mais antigo e
as areas, tais como os bairros Cruzeiro, Guarani e Ibirapuera, localizados na vertente sul da serra
do Periperi apresentam uma disposi¢do paralela e ortogonal de ruas e avenidas com angulos
iguais a 90° ou proximo, que favorecem o aumento cada vez maior da velocidade das aguas
pluviais, situacdo que proporciona as enxurradas grande poder de destruicdo e transporte de
material para as partes mais baixas (Figura 4). Nos bairros supracitados, o tracado das vias
publicas segue a orientacdo da vertente sul, sem que fossem criadas alternativas ou soluc¢des
técnicas para diminuir a velocidade e o impacto das aguas nos picos de precipitacio
pluviométrica.
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Figura 4 — Localizacéo e tracado urbano dos bairros Cruzeiro, Guarani e lbirapuera. Fonte: Mapa elaborado
pelos autores utilizando imagens da plataforma GoogleEarth e tratamento cartografico no software
MapViewer 8.0.

A bacia oeste, no quadrante noroeste da cidade de Vitéria da Conquista, onde se localiza o
bairro Zabelé, é possivel identificar algumas acdes recentes de planejamento urbano que
procuram direcionar o caminho das aguas pluviais para movimento laterais através da disposi¢céo
de ruas que interceptam o sentido norte-sul da vertente, tendo como consequéncia positiva a
reducdo da velocidade das aguas. No caso das Vilas Serranas, a solu¢do apresentada foi a
disposicdo das ruas em forma de rampas laterais que canalizam as aguas para um canal central
com drenagem profunda; No caso do Loteamento Senhorinha Cairo, as ruas sdo dispostas como
um labirinto, obrigando as &guas pluviais a movimentos laterais que tém efeito minimizador de
velocidade; No Loteamento Miro Cairo, as ruas tém uma disposicdo radial, padrdao em malha de
teia de aranha, com linhas retas divergentes a partir de um centro e vias concéntricas, onde 0s
quarteirdes apresentam forma de trapézio, fazendo com que o conjunto tenha efetividade na
interceptacdo das aguas pluviais (Figura 5).
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Figura 5 — Localizacéo e tracado urbano dos bairros Miro Cairo, Senhorinha Cairo e Vila Serrana. Fonte:
Mapa elaborado pelos autores utilizando imagens da plataforma GoogleEarth e tratamento cartografico no
software MapViewer 8.0.

Mais um agravante da situacdo de drenagem urbana em Vitéria da Conquista é o fato de
gue a Lagoa das Bateias (Figura 6), um importante parque municipal da cidade, além de ter sido
criado como espaco verde, também tinha a tarefa de ser um corpo receptor para a 4gua que verte
das areas mais altas da cidade. Entretanto, esta area se encontra em um processo de
eutrofizacdo e degradacdo ambiental, pois recebe efluentes residenciais sem tratamento que séo
lancados nas galerias pluviais e, por conseguinte, sdo remetidos para a Lagoa (OLIVEIRA, 2006).
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Figura 6 — Localizacdo da Lagoa das Bateias e entorno. Fonte: Mapa elaborado pelos autores utilizando
imagens da plataforma GoogleEarth e tratamento cartogréafico no software MapViewer 8.0.
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Se na bacia oeste algumas poucas solu¢des foram implementadas como o desenho de
loteamentos com tracados que reduzem o gradiente de escoamento das aguas, € na bacia leste,
sobretudo no sentido do talvegue do rio Verruga, que corta a cidade e define o divisor de 4guas
gue a problemética do escoamento superficial e formacao de enxurradas se faz constante (mesmo
considerando que, em boa parte, na &rea urbanizada, o rio esta canalizado).

E nessa porcdo da cidade que, além da expansdo desordenada e n&o planejada, ainda
existe o problema do uso do solo na serra do Periperi, em que as areas que deveriam estar
preservadas como espacos permeaveis — para interceptar as aguas das chuvas e contribuir para o
aumento da infiltracio — foram impermeabilizadas com asfalto, concreto ou construgdes
residenciais, comerciais e publicas que ndo tiveram o cuidado técnico de deixar areas de
infiltracdo das aguas pluviais, situacao que contribui para o aumento do escoamento superficial no
sentido norte-sul, que tem seu poder de destruigdo potencializado em funcdo das convergéncias
de enxurradas nas partes mais baixas, aumentando a massa das aguas e, consequentemente,
sua energia.

A cidade teve o0 seu povoamento condicionado pela existéncia do rio Verruga, que nasce
na Reserva Florestal do Poco Escuro (Figura 7), tem parte do seu curso canalizado e
pavimentado nas partes centrais da cidade e so volta a ter o seu leito descoberto no limite entre
os bairros Jurema e Recreio. O problema da forga e da velocidade das enxurradas decorrentes de
chuvas fortes que atingem Vitéria da Conquista como um todo no verdo esta diretamente ligado a
posicdo dessa cidade em regido mais baixa, sendo cercada, ao norte, pela Serra do Periperi,
assim como ao fator de impermeabilizacdo crescente do solo urbano.
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Figura 7 — Localizacdo da Reserva Florestal do Poco Escuro. Fonte: Mapa elaborado pelos autores
utilizando imagens da plataforma GoogleEarth e tratamento cartografico no software MapViewer 8.0.

Considerando as caracteristicas apresentadas das bacias leste e oeste que servem de
substrato para o sitio urbano de Vitoria da Conquista, conformadas na vertente sul da Serra do
Perieri, é possivel afirmar que a bacia leste tem maior vulnerabilidade as enxurradas nos eventos
de picos de precipitacdo em funcdo dos seguintes fatores:

e Maior gradiente vertical representado pelo vale do rio Verruga, orientado no
sentido noroeste-sudeste;

e Bairros mais antigos, com disposi¢éo paralela e ortogonal de ruas e avenidas;

¢ Maior densidade populacional;
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e Maior impermeabilizacéo do solo;

Na bacia oeste, embora haja o aspecto negativo da auséncia de esgotamento sanitario
gue impacta, notadamente, o parque municipal Lagoa das Bateias, a problematica das enxurradas
€ diminuida em fungéo dessa bacia apresentar fatores opostos aos da bacia leste. Sendo assim,
por ter menor declividade, bairros planejados, menor populacdo e mais areas verdes 0s bairros da
bacia oeste apresentam menor vulnerabilidade.

Pelo exposto, o crescimento urbano gera alteracdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biol6gicas do ecossistema no qual esta inserido. Entretanto, para que a magnitude dessas
alteracBes nado seja tamanha que provoque grandes impactos, o desenvolvimento urbano deve ser
acompanhada do aumento e distribuicdo equitativa dos investimentos publicos em infraestrutura,
como monitoramento do uso do solo urbano, a apropriagdo e uso indevido pela sociedade
(VEIGA, 2010). A expansédo urbana de uma cidade demanda um processo de planejamento de
pavimentacdo que proporcione melhor qualidade de vida para a populacdo, de forma que seja
possivel viabilizar o transporte e conforto de todos.

4. CONCLUSAO

A problematica das enxurradas em Vitéria da Conquista ocorre devido a combinacéo de
fatores que foram apresentados no desenvolvimento deste trabalho. Entre eles podemos destacar
a deficiéncia no sistema de escoamento, auséncia de areas que permitam a infiltragcdo da agua no
solo, e a falta de comprometimento do poder publico em sanar os problemas de drenagem. O
Brasil apresenta solugcbes para evitar ou remediar casos de inundagbes, mas para que iSso
aconteca de forma eficaz é necessario que a sociedade civil trabalhe junto com os governantes de
modo que exista um planejamento e uma ajuda mutua entre esses dois elementos.

Através do conhecimento técnico-cientifico produzido por pesquisas desenvolvidas o poder
publico e privado tem ferramentas que viabilizam projetos e a¢des voltadas para a mitigacdo das
problematicas acerca da infraestrutura do municipio e suas demandas socioambientais.
Recentemente foram realizadas obras com o objetivo de aumentar a drenagem de aguas pluviais
na Avenida Juracy Magalhaes, visto que nesse trecho os prejuizos com as enxurradas sao
extremamente significantes. Entretanto, outras areas da cidade, principalmente a Lagoa das
Bateias, continuam sem a devida atencéo.
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