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RESUMO

Nas Ultimas décadas, o crescimento acelerado e descontrolado da populagdo urbana brasileira
intensificou-se radicalmente, formando grandes centros urbanos com alta densidade
habitacional. No entanto, ndo foi acompanhado pela infraestrutura necesséaria. Esse fendbmeno
trouxe um uso cadltico para a ocupacdo do solo. Essa pratica de forma indevida e nédo
supervisionada tem graves consequéncias para a sociedade, agravando os impactos como
enchentes e inundacges, ora devido a alta resisténcia do solo, ora devido a ocupagdo em areas
perigosas ou proximas aos rios. Além disso, no Brasil, devido a falta de planejamento para o
setor, 0s gestores ndo dao a devida atencéo a gestdo da drenagem urbana. No entanto, destaca-
se que ha iniciativas isoladas de algumas cidades, as quais tém sido observadas no sentido de
promover uma regulamentacdo para a drenagem urbana associada aos dispositivos de
ordenamento do uso e ocupagao do solo. Sendo assim, este trabalho tem como objetivo principal
analisar e fazer uma comparacao qualitativa entre os Planos Diretores de Drenagem Urbana
(PDDrU) de Natal, Rio grande do Norte e Jodo Pessoa, Paraiba com as cidades de Curitiba,
Parana e Juiz de Fora, Minas Gerais, por ter diferentes niveis de infraestrutura urbana, dimenséo
populacional e territorial. As cidades de por Jodo Pessoa e Natal, foram escolhidas por conta de
serem as cidades com maiores populagdes proximas ao Campus VI da Universidade Estadual
da Paraiba (UEPB), além de possuirem regides metropolitanas e problemas com seus
respectivos sistemas de drenagem urbana. Ja a escolha por Curitiba, Parana foi por esta ter uma
populacdo maior que a dos municipios supracitados, ja que o seu PDDrU contém todos as
informac@es necessarias. Ja a op¢do por Juiz de Fora, Minas gerais, foi por esta ser uma cidade
com popula¢do menor que a dos municipios supracitados, e por conseguir 0s documentos que
compdem o PDDrU dela junto ao site de sua prefeitura. Vale destacar, que o que também pesou
para a escolha, foi que tanto Juiz de Fora quanto Curitiba, possuem precipita¢cdes anuais médias
semelhantes as de Natal e de Jodo Pessoa, além disso, estdo em regides diferentes do Brasil e
tem culturas bem diferentes uma da outra. Por fim, destaca que a existéncia do PDDrU para o
municipio é de extrema importancia para guiar e conduzir diretrizes do sistema de drenagem
do municipio para mitigar os efeitos das enchentes e inundagBes, além de buscar um
crescimento urbano ordenado e em conformidade com os anseios socio-ambientais.

Palavras-Chave: Urbanizacgéo. Precipita¢fes. Inundacoes.



ABSTRACT

In recent decades, the accelerated and uncontrolled growth of the Brazilian urban population
has radically intensified, forming large urban centers with high housing density. However, it
was not accompanied by the necessary infrastructure. This phenomenon brought a chaotic use
of land occupation. This practice in an improper and unsupervised manner has serious
consequences for society, aggravating impacts such as floods and floods, sometimes due to the
high resistance of the soil, sometimes due to occupation in dangerous areas or close to rivers.
Furthermore, in Brazil, due to the lack of planning for the sector, managers do not pay adequate
attention to the management of urban drainage. However, it is noteworthy that there are isolated
initiatives in some cities, which have been observed in order to promote regulations for urban
drainage associated with devices for planning the use and occupation of land. Therefore, this
work has as main objective to analyze and make a qualitative comparison between the Urban
Drainage Master Plans (PDDrU) of Natal, Rio Grande do Norte and Jodo Pessoa, Paraiba with
the cities of Curitiba, Parana and Juiz de Fora, Minas General, for having different levels of
urban infrastructure, population and territorial dimension. The cities of por Jodo Pessoa and
Natal were chosen because they are the cities with the largest populations close to Campus VI1lI
of the State University of Paraiba (UEPB), in addition to having metropolitan regions and
problems with their respective urban drainage systems. The choice for Curitiba, Parand, was
because it has a larger population than the aforementioned municipalities, as its PDDrU
contains all the necessary information. On the other hand, the option for Juiz de Fora, Minas
Gerais, was because it is a city with a population smaller than that of the aforementioned
municipalities, and because it obtained the documents that make up its PDDrU from the website
of its city hall. It is noteworthy that what also weighed in the choice was that both Juiz de Fora
and Curitiba have average annual rainfall similar to those of Natal and Jodo Pessoa, in addition,
they are in different regions of Brazil and have very different cultures. other. Finally, it
highlights that the existence of the PDDrU for the municipality is extremely important to guide
and conduct guidelines for the municipality's drainage system to mitigate the effects of floods
and floods, in addition to seeking an orderly urban growth in accordance with the partner's
wishes-environmental.

Keywords: Urbanization. Precipitation. Floods.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) até
meados da década de 1960, a taxa de urbanizacao no Brasil era inferior a 45%. No entanto, nas
ultimas décadas, a populacdo urbana tem registado um crescimento muito significativo e
preocupante, o que tem levado a aceleragéo da urbanizacg&o, atingindo 84,4% da populacgéo total
em 2010.

Diante desta situacdo, pode-se afirmar que muitos outros fatores como a insatisfacdo, a
falta de oportunidades, a dificuldade de receber uma boa educacéo, a falta de perspectiva de
vida, etc., levaram as pessoas a emigrarem do meio rural. Com isso, as regides aceleraram 0
processo de urbanizacao.

Assim, € sabido que devido ao crescimento desordenado e descontrolado das cidades, o
elevado crescimento da populacdo nas areas urbanas pode levar a varios tipos de destruicdo,
como, por exemplo, a falta de planejamento, o investimento em infraestrutura, o crescimento
habitacional instavel e irregular em areas perigosas, ribeirinhas, encostas e outros locais.

De acordo com Amaral e Gutjahr (2012), a urbanizacdo faz com que o sistema de
drenagem passe por alteracdes e modificacOes, podendo causar a reducdo do tempo de
concentracdo das aguas e aumentar a sua velocidade de escoamento na bacia hidrogréfica,
ampliando assim as vazfes maximas das bacias urbanas e produzindo maiores picos de
enchentes e inundacdes. 1sso ocorre devido a urbanizacdo que provoca efeitos como: a
impermeabilidade do solo, a canalizac¢do dos escoamentos a reducdo da evapotranspiracao e do
escoamento subterraneo, a reducdo das areas naturais de detencao e retencdo das aguas pluviais.

Entdo, pode-se observar que com o crescimento da populacdo de forma desordenada,
ocorreu alguns efeitos adversos, alguns exemplos sdo temperaturas mais altas, aumento da
poluicdo, expansdo do zoneamento em areas irregulares proximas aos cursos d'agua,
impermeabilizacdo do solo e aumento da producédo de residuos solidos descartados em locais
inadequados.

O desencadeamento dos fatos ndo acarreta apenas uma série de consequéncias
destrutivas para a populacdo, mas também para a cidade em que se inserem, incluindo terriveis
enchentes urbanas. Segundo Clarke e King as Enchentes afetam milhdes de pessoas todos os
anos. Quase sempre consideradas ‘desastres naturais’, muitas se agravam por causa do

desmatamento, da drenagem de zonas Umidas e da tentativa de controlar o fluxo dos rios. Além
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disso, é constantemente anunciado nos veiculos de imprensa que as enchentes estdo entre 0s
desastres naturais de maior destaque no Brasil.

De acordo com Righetto (2009), o controle e a minimizacdo dos efeitos adversos das
enchentes urbanas néo se limitam ao principio dominante no meio técnico tradicional, como o
de se propiciar o afastamento e o escoamento das aguas pluviais dos pontos criticos, mas da
agregacdo de um conjunto de acGes e solucdes de carater estrutural e ndo estrutural, envolvendo
execucdes de grandes e pequenas obras e de planejamento e gestdo da ocupacdo do espaco
urbano, com legislaces e fiscalizacOes eficientes quanto a geracao dos defldvios superficiais
advinda do uso e da ocupacéo do solo.

Para Cruz, Souza e Tucci (2007), na maioria dos municipios brasileiros, a gestdo da
drenagem urbana ainda néo € tratada com a devida importancia pelos gestores, dada a auséncia
de um planejamento especifico para o setor. No geral, as secretarias de obras municipais que
realizam o gerenciamento da drenagem urbana, apresentam um sistema desvinculado das a¢des
planejadas para os demais setores relacionados, como agua, esgoto e residuos solidos. Destaca-
se que ha iniciativas isoladas de algumas cidades, as quais tém sido observadas no sentido de
promover uma regulamentacdo para a drenagem urbana associada aos dispositivos de
ordenamento do uso e ocupacéo do solo. Contudo, estas iniciativas ainda carecem de uma visao
integrada aos processos urbanos e da consideracdo de conceitos que 0s aproximem a

sustentabilidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar os planos diretores de drenagem urbana de quatro cidades brasileiras,
comparando-os entre si, que apresentam diferentes niveis de infraestrutura urbana e possuem

importancia politica, social e econémica em seus estados.

2.2 Objetivos especificos

o Identificar as implicacGes, objetivos e déficits dos dados sobre os sistemas de
drenagem urbana, comparando estes aspectos entre as quatros cidades analisadas;

o Realizar levantamento das areas criticas, confrontar e avaliar as principais
medidas estruturais e ndo estruturais de drenagem urbana sustentavel ou ndo, propostas
nos planos de Drenagem Urbana das cidades;

. Apontar os problemas visualizados, bem como, sugerir eventuais medidas
mitigadoras, buscando auxiliar a administracdo publica no tocante a visualizacdo dos
problemas sobre o sistema de drenagem urbana dos municipios, identificando as

possiveis deficiéncias nos Planos de Drenagem Urbana.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Defini¢éo de Drenagem e Uso e Ocupacéo Do Solo no Brasil

O termo drenagem urbana é entendido por Tucci et al. (2007a) como uma série de
medidas que visam minimizar os riscos relacionados as enchentes, reduzir os danos causados
destas e alcancar um desenvolvimento urbano harmonioso, claro e sustentavel.

No entanto, o que se observa sobre a drenagem urbana no contexto atual no Brasil é bem
diferente. Marques (2006) afirma que além de um desenvolvimento desordenado, o crescimento
urbano ndo tem sido monitorado por sistemas de infraestruturas. Com isso, 0s sistemas de
drenagem ndo conseguem acompanhar o crescimento e expansao urbana.

Ainda, de acordo com Tasca (2012), a histdria mostra que, na &rea de saneamento, por
questdes prioritérias, o abastecimento de agua tratada sempre teve maior destaque, 0 que torna
outros campos “menos importantes”.

Braga (1994) apud Canolhi (2005), analisou que no ambito dos grandes terrenos
urbanos, a drenagem urbana nas grandes cidades é sempre realizada de forma auxiliar. De modo
geral, a ndo incorporacdo de sistemas de drenagem nos estagios iniciais de desenvolvimento
urbano resultara em projetos muito caros ou inviaveis.

De acordo com Tucci (1997) a urbanizagdo produz varios impactos quando se trata da
drenagem urbana. Destacando os principais impactos, temos:

i. Aumento do escoamento superficial, vazdo maxima dos hidrogramas, e
antecipacéo dos picos;

ii.  Reducdo da evapotranspiracdo do escoamento subterraneo e lencol freatico;

iii.  Aumento da producdo de material sélido;

iv.  Deterioracdo da qualidade das aguas superficiais, principalmente no inicio das
chuvas pela drenagem de aguas que carreiam material solido e lavam as
superficies urbanas.

Vale destacar que esses impactos estéo relacionados com o desmatamento, substituicdo
da cobertura vegetal natural, instalacdo de rede de drenagem artificial, inundagéo,
impermeabilizacdo superficial, reducdo do tempo de concentracdo e aumento da vazdo
superficial. Dessa forma, com todos esses impactos a drenagem urbana é afetada drasticamente,

como observa-se na figura 1, abaixo.
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Figura 1: llustracdo do efeito da urbanizagéo sobre o ciclo hidrologico
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Fonte: Paz (2004)
Vale destacar que para o tema em estudo, Tucci (2000) fez a seguinte observacdo: cada

habitante produz em média 49 metros quadrados de area impermedvel na bacia, e que a cada
10% de acréscimo dessa area, 0 escoamento superficial aumentar aproximadamente 100%.

Para o processo de assentamento dos agrupamentos populacionais, o sistema de
drenagem se sobressai como um dos mais sensiveis problemas causados pela urbanizacéo, tanto
em razdo das dificuldades de esgotamento das aguas pluviais quanto em razdo da interferéncia
com os demais sistemas de infraestrutura, além de que, com retencdo da dgua na superficie do
solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente a qualidade de vida da populacéo.

O sistema de drenagem de um nucleo habitacional € o mais destacado no processo de
expansdo urbana, ou seja, o que mais facilmente comprova a sua ineficiéncia, imediatamente
apos as precipitacdes significativas, trazendo transtornos a populagéo quando causa inundagdes
e alagamentos (FUNASA, 2006).

De acordo com o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PPDrU) de Porto alegre (2005),
o0s problemas enfrentados pelas cidades brasileiras estéo relacionados diretamente com a forma
que a cidade se desenvolve, alguns dos problemas sé&o a falta de planejamento, o controle do
uso do solo, a ocupacéo de &reas de risco e 0s sistemas de drenagem inadequados. Com relacéo
a drenagem urbana, pode-se dizer que existem duas condutas que tendem a agravar ainda mais

a situacdo:
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e Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia escoar a &gua precipitada o
mais rapidamente possivel para jusante. Este critério aumenta em varias ordens
de magnitude a vazao maxima, a frequéncia e o nivel de inundacdo de jusante;

e Aséreas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvoso como zona de
passagem da inundagdo, tém sido ocupadas pela populagdo com construcoes e
aterros, reduzindo a capacidade de escoamento. A ocupacao destas areas de risco
resulta em prejuizos evidentes quando o rio inunda seu maior leito.

Entdo, cabe mencionar, que Castro (2007) observou que desde as primeiras
aglomeraces, formacdo de distritos e cidades, estas e 0s cursos de dgua sempre tiveram uma
ligagdo muito importante ao longo da histéria da humanidade. Dessa forma, 0 mesmo autor
analisou que a localizacdo das cidades é preferencialmente junto aos cursos de &gua em funcéo
de favorecer o suprimento para consumo e higiene das populacdes, além da evacuacdo de
dejetos, navegacdo e defesa.

Analisando os aspectos supracitados, pode-se observar que Tucci (2005a) mencionou
que os efeitos combinados de diferentes distritos levam a um aumento das inundacgdes a jusante
através da sobrecarga da drenagem secundaria (tubos) em drenagens de grande escala (rios e
cursos de rios) nas cidades. Esses fatores tém grande influéncia no aumento das enchentes no
meio urbano.

Segundo Schwab (2010), o zoneamento tem capacidade de limitar o desenvolvimento
em areas de riscos a usos que ndo sofreriam perdas extensas quando da ocorréncia de desastres,
incentivando o crescimento das cidades em locais seguros. Diante disso, 0 mesmo esté entre as
ferramentas mais eficazes de planejamento para reduzir os riscos as inundacdes. Entdo, para
que a ferramenta funcione bem, deve ser especificada a localizacdo, tipo, quantidade, densidade
e caracteristicas do desenvolvimento permitidos nos distritos de zoneamento mapeados.

O mesmo autor lembra que as regulamentac¢des mais comuns coibem o desenvolvimento
dentro do leito menor, onde obstruc¢Ges limitariam sua capacidade, aumentando a ocorréncia de
inundagdes a jusante, e também restringem o desenvolvimento no leito maior. EXCIMAP
(2007) ressalta que a proposicéo de regulamentac6es para o uso do solo é dificultada devido ao

fato de ndo haver critérios comuns para a ocupacéo de areas sujeitas a inundagoes.
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Figura 2: Tipos de niveis do leito de um rio
Leito maior

Leito menor

I Leito vazante |
Fonte: Rezende e Araujo (2015)

Junior e Coelho (2005) mencionam que o planejamento urbano é compreendido
principalmente nos planos diretores e no zoneamento do uso e ocupagdo do solo, o qual
compreende uma cidade virtual que ndo se atenta com as condicdes reais de producao da cidade
pelos agentes que atuam no mercado informal, com isso ignora grande parte da populacéo
urbana, a qual tem baixa renda e ndo conseguem ter capacidade de investir em um espaco
urbano adequado, ja que 0 mesmo se tornou uma mercadoria de alto custo. Dessa forma, esta
populacdo constroi suas moradias nos espagos ‘“que sobram” da cidade regulada,
exemplificando, sdo areas vedadas para o estabelecimento dos mercados formais, como
margens de corregos, encostas, areas rurais ou de preservacdo. Sendo assim, conclui-se que a
populagdo de baixa renda invade terrenos “non edificandi” e ali permanece.

De acordo com Andrade e Romero (2006), as ocupacOes irregulares, na maioria das
cidades brasileiras, ndo ocorrem por falta de norma, ja que a legislacdo ambiental brasileira é
bastante rigorosa, mas pela sua ndo aplicacdo por parte dos agentes publicos, pelo
desconhecimento técnico, pela corrupgdo no trato dessas questdes e pela inviabilidade de
algumas acdes diante de situa¢fes sociais incontrolaveis.

Deve-se atentar que além dos problemas supracitados, o ideal é que se tenha um sistema
de drenagem integrado urbano, como citado por Maksimovic (2001), os sistemas integrados
tém como papel, além da cobertura urbana de protecdo contra inundacdes, cuidar do
melhoramento da qualidade de vida pela producdo de feicdes aquéticas, criando amenidade
urbana na cidade. Tucci (2001) destaca que 0s municipios tém dificuldades em implantar um
planejamento integrado por conta das suas limitagdes de capacidade institucional para

problemas tdo complexos e interdisciplinares.
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O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Porto alegre (2005), traz em seu contetdo
principios de controle de inundacGes, para tentar combater essa tendéncia, mencionando o
seguinte:

e O aumento de vazéo devido a urbanizagdo ndo deve ser transferido para jusante;

e Deve-se priorizar a recuperacdo da infiltracdo natural da bacia, visando a
reducdo dos impactos ambientais;

e A bacia hidrografica deve ser o dominio fisico de avaliacdo dos impactos
resultantes de novos empreendimentos, visto que a agua nao respeita limites
politicos;

e O horizonte de avaliacdo deve contemplar futuras ocupagdes urbanas;

e As areas ribeirinhas somente poderdo ser ocupadas a partir de um zoneamento
que contemple as condi¢cbes de enchentes; as medidas de controle devem ser
preferencialmente ndo estruturais.

Em um estudo realizado por Cruz e Tucci (2007), foi analisada a drenagem de Porto
Alegre existente para mostrar que o custo do controle futuro dos impactos é trés vezes superior
gue a gestdo preventiva na drenagem urbana. Dessa forma, tem-se que medidas preventivas no
desenvolvimento urbano - planejamento e controle de mananciais, distribuicdo de espacos de
risco e desenvolvimento de sistemas de abastecimento de agua e tratamento de esgoto - reduzem

0 custo da solucdo de problemas relacionados a agua (TUCCI, 2005b).

3.1.1 Gestéo de sistemas de drenagem urbana

De acordo com a Lei n° 11.445 de 2007, a gestdo é entendida como atividades
relacionadas ao planejamento, formalizacdo, fiscalizacdo, prestacdo de servicos e controle
social, que estabelece diretrizes nacionais para a satde basica.

De acordo com Borges e Almeida (2006), a gestdo e sistemas de drenagem s&o
diferentes, pois, a gestdo € um processo mais amplo e complexo, e sua conducéo esta inserida
e funciona no plano.

A definicdo de gestdo da drenagem urbana, € a qual envolve 0 manejo do escoamento
no tempo e no espaco, visando minimizar danos a sociedade e ao ambiente. Ja a visdo moderna
da gestdo desenvolve a integragdo dos recursos hidricos na bacia hidrografica e das aguas
urbanas (CARLOS E TUCCI, 2012).



23

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, para uma gestdo de drenagem urbana
eficiente, é necessario definir os controle dos impactos (medidas legais para controlar os
impactos existentes e futuros na drenagem urbana, o que implica em restricbes em novas obras,
sejam elas reformas ou novas construcdes, além de incentivos para as ja existentes) e 0s
modelos de gestdo e financiamento (mecanismo de sustentabilidade financeira para o
gerenciamento dos servicos e viabilizagdo do funcionamento do sistema de gestdo). Os dois
componentes citados podem ser utilizados para se obter um resultado conjunto, o qual evita o0s
impactos na drenagem urbana, e para o financiamento da gestdo sustentavel da drenagem na
cidade.

O sistema de drenagem é o nome de uma série de estruturas instaladas em um
determinado local para reter, tratar e transportar a agua da chuva. Tais sistemas podem ser
publicos, na forma de canais de gua e ralos, por exemplo, podem ser instalados em residéncias,
como casas e apartamentos, ou mesmo em edificios comerciais, como fabricas e lojas, e podem
ter uma estrutura simples. Concentra apenas o0 basico ou complexo, pode coletar, processar e
distribuir agua em diversos pontos diferentes.

De acordo com Carlos e Tucci (2012) no ambiente urbano a gestdo das a¢des pode ser
definida como sendo uma relacéo de dependéncia da &gua por meio da bacia hidrografica ou da
jurisdicdo administrativa da cidade, do estado ou da nagédo. A tendéncia da gestdo dos recursos
hidricos tem sido realizada por meio da bacia hidrografica. Vale destacar que Tucci (2008)
menciona que em uma cidade o espaco interno é de jurisdicdo legal e administrativa do
municipio, mas o mesmo influencia diretamente em uma ou mais bacias hidrograficas, pois ele
esta espacialmente localizado em uma ou mais destas, as quais aquele exporta seus impactos.

Para esse caso, Tucci e Meller (2007) mencionam que o controle se estabelece através
de medidas por meio de uma legislacdo municipal e acdes estruturais especificas, contudo,
destaque-se que grande parte dos municipios brasileiros ndo dispdem de uma capacidade
técnica especializada para solucgdo de tais problemas. Ainda de acordo com 0s mesmos autores,
a maioria das cidades do pais possuem bacias hidrograficas em comum, logo o espaco externo
é definido de acordo com cada bacia, ou seja, governo estadual ou federal define o espaco
externo com base na bacia hidrografica.

Carlos e Tucci (2012) verificam que a legislacéo sobre o uso do solo, que pode ter efeito
sobre enchentes urbanas, € municipal. No entanto, tanto os estados quanto a Unido podem
disciplinar o uso do solo para protecdo ambiental e controlar a poluicdo, através de normas.

Sendo assim, tem-se que de acordo com o citado acima, em termos de urbana que envolve o
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meio ambiente e o controle da poluicdo, a matéria € de competéncia concorrente entre
municipio, estado e federag&o.

Os mesmos autores identificam que os estados, geralmente, incentivam os municipios a
introduzirem diretrizes de macrozoneamento urbano nos planos diretores urbanos. Destaca-se
que no zoneamento relativo ao uso do sol ndo sdo observados os aspectos de drenagem e
inundagdes. Com isso, protege-se mananciais e a ocupagdo de areas ambientais, sem permitir
alternativas ao proprietario da terra, gerando em realidade um confisco. Este tipo de legislacédo
somente produz reacdes negativas e desobediéncia, incentivando o loteamento irregular.

Carlos e Tucci (2012) ainda mencionam que € algo surpreendente verificar que a maioria
dos projetos de drenagem urbana ndo possuem licenciamento ambiental, apesar de provocarem
efeitos destrutivo. Isto se deve principalmente pela falta de conhecimento nas entidades de meio
ambiente. Entédo, eles lembram que o que falta ao sistema é a inteligéncia de gerar mecanismos
econdmicos de sustentabilidade juntamente com as medidas de comando e controle. Ou seja,
os problemas que surgem advindos da drenagem urbana tém caracteristicas independentes das
divises politicas e administrativas.

Tendo em vista todos os aspectos mencionados, tem-se a necessidade de encontrar uma
solucdo adequada do ponto de vista da bacia hidrografica para o seu sistema de drenagem.
Baptista e Nascimento (2002) destacam que para evitar uma duplicacdo de trabalho e tentar
garantir a continuidade técnica e gerencial das acbes, pode-se fazer uma abordagem
“intermunicipal” para o lancamento de dguas pluviais urbanas. Sobre o tema, Meier e Foleto
(2011) acrescentam que a bacia hidrografica deve ser considerada como uma unidade de
planejamento territorial, pois a unidade territorial ndo sé abrange toda a dindmica da area
hidrica, mas também permite a participacdo dos atores sociais nela localizados.

Carvalho (2014) sinaliza para uma normatizacdo do uso do solo com o proposito de se
conservar o meio ambiente, o qual ele considera como uma das finalidades precipuas do
planejamento ambiental integrado de bacias hidrogréaficas, o que pode e deve ser implementado
por meio de um zoneamento. Outros a citarem o tema de planejamento sdo Maccauley e
Hufschmidt (1995) que acentuam sobre o uso de uma bacia hidrografica como unidade de
planejamento, a qual para isso pode considerar uma combinacdo de Vvéarios fatores, como
econdmicos, politicos, sociais e culturais; relacionados a area da bacia.

Sobre a cobranga de uma taxa pelo servico de drenagem, Lengler (2012) defende a
cobranca para que possa ser financiada a operacdo e a manutencdo do sistema, o que inclui,

entre outros, os servicos de limpeza de bocas de lobo, galerias, desassoreamento de corregos,



25

manutencdo dos reservatorios de retencgdo, redes de ligacdo e vistorias. Os custos citados sdo
para manutencgéo da qualidade da rede. No entanto, Gomes e Nascimento (2008) observaram
que diferentemente do abastecimento de agua e esgoto, que sdo custeadas pelo consumo
pessoal, a drenagem urbana é basicamente custeada pela fazenda municipal (geralmente através
do IPTU), ou seja, € custeada de forma indireta pela populagdo, mas nada tem a ver com 0

consumo pessoal.

3.1.2 Planejamento e regularizagéo

O conceito de plano definido pelo Decreto n® 7.217 (Brasil, 2010), que regulamenta a
Lei n° 11.445 / 07, traz que este deve ser relacionado com a identificacdo, qualificacéo,
quantificacdo, organizacdo e direcionamento das agdes publicas e privadas, devendo o
atendimento ao publico ser realizado no ambito desta atividade prestar de forma adequada.

No aspecto da drenagem urbana, os planos diretores geralmente sao utilizados para tratar
de funcdes Unicas como a provisdo de drenagem, a mitigacdo de inundacgdes, analise
custo/beneficio ou a avaliacdo de risco; 0s mesmos buscam mencionar métodos e alternativas
praticas e especificas de gerenciamento e planejamento (MARQUES, 2006). De acordo com
Tucci (2002), o plano mencionado dispde do objetivo de criar os mecanismos de gestdo da
infraestrutura urbana, os quais se relacionam com o escoamento das aguas pluviais e dos rios
na rea urbana da cidade.

Nascimento (1997) destaca que um PDDrU) deve almejar o planejamento de
distribuicdo de agua no tempo e no espaco, visando evitar prejuizos econdmicos e ambientais,
tendo como base para isso a ocupacao urbana e a infraestrutura para evitar prejuizos econémicos
e ambientais; coibir a ocupacdo de areas de risco de inundacao através de restricdes nas areas
de alto risco e; conviver com as enchentes nas areas de baixo risco.

Junior e Coelho (2005) mencionam a falta de planejamento no crescimento das cidades
brasileiras, fazendo entdo que as mesmas ndo tenham um crescimento equilibrado, ou seja,
crescem de forma caotica. Dessa forma, torna-se o planejamento de um PDDrU mais
complicado.

A Lei Federal 11.445/07 traz, no seu artigo dezenove (19), que a prestacdo de servicos
publicos de saneamento basico observard um plano, o qual pode ser especifico para cada tipo
de servico, 0 mesmo deve abranger, no minimo:

e Diagndstico da situacdo e de seus impactos nas condicOes de vida;
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e Objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a universalizagdo,
admitidas solucgdes graduais e progressivas;

e Programas, projetos e agdes necessarias para atingir os objetivos e as metas;

e Ac0es para emergéncias e contingéncias;

e Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e
eficacia das acbes programadas.

A mesma lei menciona em seu paragrafo quarto que se houverem planos de bacias
hidrograficas, os planos de saneamento basico deverdo ser compativeis.

Sobre 0 aspecto da regulamentacgéo, o decreto n°7.217/2010 traz em seu artigo segundo,
inciso segundo, que a regulamentacado é: todo e qualquer ato que disponha em disciplinar ou
organizar determinado servigos publicos, isso inclui suas caracteristicas, padrdes de qualidade,
impacto socioambiental, direitos e obrigaces dos usuarios e dos responsaveis por sua oferta ou
prestacdo e fixacdo e revisdo do valor de tarifas e outros precos publicos, para atingir os
seguintes objetivos:

e Estabelecimento de normas e padrbes para a prestacdo de um servi¢o publico
adequado e para a satisfacao dos usuarios;

e Buscar garantir o cumprimento das condi¢des e metas estabelecidas;

e Prevencdo e repressao do abuso do poder econémico, ressalvada a competéncia
dos dérgdos integrantes do sistema nacional de defesa da concorréncia;

e Definicdo de tarifas e outros precos publicos que assegurem tanto o equilibrio
econémico-financeiro dos contratos, quanto a modicidade tarifaria e de outros
precos publicos.

A Lei Federal 11.445 / 07 menciona em seu artigo doze, paragrafo primeiro, que a
regulacdo deve definir, pelo menos: normas técnicas referentes a qualidade, regularidade e
guantidade dos servicos serdo prestados aos usuarios; normas financeiras e econémicas
referentes a tarifas, aos subsidios e aos pagamentos por servi¢o prestados aos usuarios; uma
garantia para o pagamento pelos servicos prestados; 0s mecanismos de pagamento de diferencas
relativas a inadimplemento dos usuérios, perdas comerciais e fisicas e outros créditos devidos,
guando for o caso; o sistema contabil especifico para os prestadores que atuem em mais de um
Municipio.

Silveira et al. (2009) defendem que os usuérios do sistema de drenagem municipal, 0s
proprietarios dos imoveis devem pagar uma taxa pela drenagem. Ainda mencionam que quem

deve ser o responsavel pelos recursos advindos da taxa de drenagem urbana sdo 0s municipios.
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Avaliando o supracitado, os mesmos autores definem dois tipos de cobranca
relacionadas a drenagem urbana. Sendo a primeira por uma taxa de servigo cobrada aos
proprietarios dos imoveis em funcdo do servigo de drenagem prestado pelo municipio, ja a
segunda cobranca é referente aos impactos provocados na bacia hidrografica. Dessa forma,
conclui-se que a primeira é uma taxa interna e a segunda externa ao municipio. Vale mencionar
que essas propostas buscam que o municipio tente amenizar os problemas urbanos causados na
bacia e que incentive internamente os proprietarios e a administragdo municipal a promover o
controle das aguas pluviais no perimetro urbano.

Lengler (2012) lembra que a cobranga de uma taxa pelo servigo de drenagem urbana
serve para financiar a operacdo e a manutencdo do sistema, ou seja, 0s servicos de limpeza de
bocas de lobo, galerias, desassoreamento de corregos, manutencdo dos reservatorios de
retencdo, redes de ligacdo e vistorias. Esses custos estdo diretamente ligados a qualidade e
manutencdo da rede.

De acordo com Baptista e Nascimento (2002) a taxa de drenagem urbana encontra
embasamento legal na Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Destaca-se que embora as Resolu¢des do CONAMA 357/2005 e 430/2011 estabelecam
normas e padrdes de qualidade das &guas dos rios através de classes, elas ndo estabelecem
restricbes com relacdo aos efluentes urbanos lancados nos rios. No entanto, as mesmas
resolucdes definem parametro para se lancar efluentes de fontes poluidores nos corpos de agua,
apos o devido tratamento e desde que obedecam as condicdes, padrdes e exigéncias; mas ndo

cita os efluentes resultantes da pluviometria.

3.2 Problema gerais enfrentados pelos grandes centros do Brasil com as enchentes

Peiter (2012) define que enchentes e inundacBes sdo fendbmenos naturais, 0s quais
ocorrem com muita frequéncia no mundo inteiro, principalmente quando ha uma quantidade de
agua muito superior ao leito ou nivel natural de um rio, lago, mar ou o0 oceano; o que resulta
transbordamento ou sUbita elevacédo de seu nivel normal de a4gua. No Brasil os desastres naturais
de maiores impactos, de ISDR (International Strategy for Disaster Reduction, 2005), sdo as
enchentes e deslizamentos de terra.

Destaca-se que enchentes e inundagles, sdo desastres naturais que chegam a se

confundir, e que em algumas ocasides séo até considerados sindnimos (PEITER, 2012). No
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entanto, 0 mesmo autor mencionou que o Ministério das Cidades denominou significados
diferentes para cada um dos conceitos, sendo eles o seguinte:
e Inundacéo é o processo de extravasamento das dguas do canal de drenagem para
as areas marginais (planicie de inundacéo, varzea ou leito maior do rio) quando
a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha principal do rio.
e Enchentes ou cheias sdo a elevagdo do nivel d’agua em um canal de drenagem
devido ao aumento da vazao ou descarga.

Santana et al. (2016) elucida que a distingdo é bastante nitida, sendo as inundacdes
relacionadas com o transbordamento das aguas fluviais, atingindo a planicie de inundacéo,
comumente denominada de varzea, e as enchentes relacionadas com o denominado maior leito
dos canais fluviais podendo alcangar os equipamentos instalados neste setor. A figura a seguir

mostra bem essa diferenca entre os conceitos mencionados.

Figura 3: Demonstracdo das areas atingidas por Enchentes e InundacGes
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Fonte: Gongalves (2018)

Esses fendmenos sdo parte de uma dindmica natural, os quais muitas vezes ocorrem por
sob o efeito de chuvas rapidas e fortes ou chuvas intensas de longa duragdo (AMARAL E
RODRIGUES, 2009). Em geral, estes fendmenos sdo intensificados em funcdo do uso e
cobertura do solo nas planicies de inundacéo e impermeabilizagdes ao longo das vertentes.

Tasca (2012) ressalta que esses fendmenos passam a ser considerados desastres quando
entram em contato com a sociedade, causando danos. Ele ainda faz mencdo a classificacéo feita
pela Defesa Civil, a qual menciona os desastres causados por inundagdes em funcdo da

magnitude (excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude)
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e em funcgdo do padrdo evolutivo (inundagdes graduais, inundagdes bruscas, alagamentos e
inundagdes litoraneas provocadas pela brusca invasédo do mar). O mesmo autor menciona que
é necessario se fazer uma distin¢éo entre as inundagdes bruscas e graduais, ja que a Defesa Civil
Nacional mantém e gerencia um sistema de registro de desastres.

Destaca-se que hd uma enorme dificuldade em estabelecer um limiar que diferencie os
tipos de inundacdo. Como cada bacia hidrogréfica possui sua precipitacdo, caracteristicas
fisiograficas, tempo de concentracdo e socioecondmicas préprias, o tempo limite para
inundacdes pode variar muito de acordo com a bacia hidrografica (KOBIYAMA E GOERL,
2011).

Figura 4: Diferenca basica entre inundagdes graduais e bruscas
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Fonte: Kobiyama et al. (2006)

Tasca (2012), ainda menciona que os sistemas de drenagem se tornam deficientes com
a combinacdo dos efeitos da urbanizacdo sobre os componentes hidroldgicos das bacias
hidrogréaficas, com isso ndo conseguem desempenhar suas fun¢des de modo satisfatdrios, o que
pode gerar inundacdes na area urbana.

Com os efeitos da urbanizacdo, as inundacdes evoluiram de eventos naturais para
desastres naturais ou desastres mistos. Castro (2003) define que os desastres naturais séo
aqueles provocados por fendbmenos naturais extremos, que independem da a¢do humana; ja os
desastres mistos sdo quando as agdes e omissdes humanas contribuem para intensificar ou
agravar fendmenos potencialmente indutores de desastres, ou seja, 0s associados as agdes ou
omissdes humanas, que contribuem para intensificar, complicar ou agravar os desastres
naturais. Castro (2003), menciona que é muito dificil um desastre desses ser puramente natural,
logo, é sabido que quase todos os desastres recebem de alguma maneira, uma influéncia

antropica.
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Dessa forma, Tucci (2002) mostrou que as inundagdes em areas urbanas sao resultadas
de dois processos promovidos pela sociedade humana (ocupagdo em &reas ribeirinhas e

urbanizacgéo), os mesmos ocorrem de forma isolada ou integrada.

3.2.1 Ocupacdo em areas ribeirinhas

Tucci e Bertoni (2003) destacam que 0s rios possuem um leito menor onde a 4gua escoa
na maior parte do tempo e um leito maior (varzeas) e que a populagdo carente tende a ocupar
as areas de alto risco de inundagdes, ou seja, comegam a construir suas moradias nas areas
ribeirinhas, enquanto a populacdo de maior poder aquisitivo tende a habitar locais seguros.
Entdo, o impacto devido a inundacao ocorre quando a populacdo ocupa o leito maior do rio,
ficando sujeita a inundacéo; este tipo de inundacdo € um processo natural, o que ndo é natural
é urbanizacdo nas varzeas, pois elas foram criadas pela natureza para servir de depdésito de
sedimentos e caminhos naturais de ondas de cheias.

Para ocorrer este tipo de inundacao, geralmente as bacias devem ser grandes (>500 km?2),
sendo decorréncia de processo natural do ciclo hidrolégico. Os impactos sobre a populagéo sdo
causados, principalmente, pela ocupacgéo inadequada do espago urbano (CARLOS E TUCCI,
1999). Portanto, quando se tem um alto volume de chuvas, e a quantidade de agua que chega
ao rio se torne superior a sua capacidade de drenagem, resulta em inundacdes nessas areas. Por
fim, é necessario mencionar que os problemas dessa inundacdo dependem da quantidade de
area ocupada da varzea e da frequéncia que ocorre inundagdes no rio (TUCCI E BERTONI,
2003).

2.3.2 Urbanizacgao

Tucci (2010) destaca que a urbanizagéo se trata de um processo de transformacao de
uma economia rural para uma urbana de servicos nas areas desta, além do mais, &€ um processo
de desenvolvimento econdmico e social. No entanto, Mota (2008) lembra que a urbanizago
gera efeitos negativos sobre os recursos hidricos; o ciclo hidroldgico; as variagdes climéticas;
as cheias naturais dos rios; nos usos e ocupacdes do solo e; no balanco hidrico. Ele ainda destaca
que & medida que 0 processo avanca, 0s corpos hidricos vao sendo assoreados, tendo as suas

aguas degradadas.
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Santos e Junior (2013) ressaltam que os fatores mais importantes das inundagfes
urbanas sdo diversos, 0os quais vdo das legislacbes inexistentes até o aumento gradativo de
sedimentos e do escoamento superficial, devido ao langcamento de sélidos nos rios, galerias e
canais. Embora existam questfes legais, as mesmas ndo mencionam o controle e a fiscalizagédo
em éareas indevidas para uso do solo ou ndo consideram aspectos de drenagem das bacias
hidrogréaficas.

Com o processo de urbanizacdo, os sistemas de drenagem urbana comecam a fraquejar
em suas capacidades de drenagem perante as enchentes, pois o processo citado canaliza 0s rios
fazendo com que as galerias recebam toda a &gua do escoamento superficial, dessa forma, faz-
se com que estas se tornem ineficazes, ja que ndo disponham de tanta capacidade de recepcéo
para as aguas pluviais (FREITAS et al., 2011).

Dessa forma, o desenvolvimento urbano no Brasil tem gerados problemas significativos,
ja que se teve um aumento significativo na frequéncia de inundagfes, na producdo de
sedimentos e na deterioracdo da qualidade da dgua. Ressalta-se que o planejamento urbano,
embora envolva fundamentos interdisciplinares, na pratica é realizado dentro de um ambito
mais restrito do conhecimento (CARLOS E TUCCI, 1999).

Kobyama et al. (2006) trazem que para o controle de cheias existem dois tipos de
medidas preventivas que podem ser tomadas para evitar maiores desastres, as estruturais e as
ndo estruturais, 0 mesmo afirma que estas medidas podem ser combinadas para uma solucéo
mais efetiva. Ressalta-se, ainda, que as estruturais possuem um maior custo em relacao as ndo
estruturais:

e As estruturais sdo as que envolvem obras de engenharia, como: barragens,
diques, alargamento de rios, etc.

e As medidas ndo-estruturais sdo as que envolvem acdes de planejamento e
gerenciamento, como: sistemas de alerta, seguros de inundagdo e zoneamento
ambiental.

Tucci et al. (2001) traz que o atual gerenciamento ndo incentiva as medidas preventivas,
apesar de que as medidas sdo menos onerosas que as corretivas, isso se da pelo fato de que
qguando ocorre enchentes / inundagfes, 0s municipios conseguem declarar situacfes de
calamidade publica, declarando situacdo de emergéncia, recebendo assim recursos para acoes
emergéncias, que nao necessitam de concorréncia publica para o uso. De uma certa forma,
analisa-se que os governantes ndo agem de modo preventivo, mas se preparam para a

recuperacao dos danos que irdo ser provocados pelo desastre.
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Portanto, um dos maiores desafios é que haja um plano nacional para o combate as
enchentes e inundagdes, assim como a orientagdo sobre um planejamento urbano para todos os
entes da federacdo e uma politica de educacédo sobre o tema, voltada para a populacéo, levando

em consideracao a gestao descentralizada dos recursos hidricos (TASCA, 2012).

3.2.3 Inundagdes progressivas ou graduais

De acordo com o Ministério das Cidades (2007), as inundac@es graduais sdo processos
caracterizados pela elevagao gradual do nivel d’agua do canal, a qual tende a escoar
gradualmente apo6s algum tempo, podendo ocorrer de forma sazonal ou ciclica, atingindo as
margens, chamadas de planicies de inundagdo. Castro (2003), lembra que elas podem ser vistas
como o aumento gradual do nivel dos rios acima de suas vazdes normais, ocorrendo assim, um
transbordamento de dguas sobre as areas adjacentes.

Outra definicdo é a mencionada pela Defesa Civil do Brasil (2013), o qual traz que
inundacGes graduais sdo a submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de agua
em zonas que normalmente n&o se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo
gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas de intensidade moderada em areas de
planicie.

Righi (2016) menciona que ocorréncias supracitadas acontecem de forma ciclica e
sazonais e sdo intensificadas por varia¢fes do clima, em médio e longo prazo, ou seja, sao
pouco influencidveis por variagdes diarias do tempo. Sendo assim, elas se relacionam com
periodos demorados de chuvas continuas, sendo caracterizadas por sua abrangéncia e grande
extenséo.

Esse tipo de inundagdo se caracteriza por ser um fenémeno caracteristico das grandes
bacias hidrogréaficas e de rios de planicies, como 0 Amazonas, além do mais, € um fendmeno
com periodos demorados de chuvas continuas do que com chuvas intensas e concentradas
(TASCA, 2012). Destaca-se que as mudancas causadas pelo homem intensificam ainda as
inundacdes graduais, devido a impermeabilizacdo do solo, remediacdo e assoreamento de
cursos d'agua (TAVARES E SILVA, 2008).

3.2.4 Inundacgdes bruscas ou repentinas
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De acordo com o Ministério das Cidades (2007), as inundac¢®es bruscas ou repentinas
sdo causadas por chuvas intensas e concentradas, e sdo caracterizadas por sua rapida evolugéo,
provocando elevacgdes subitas dos caudais e ocasionando um escoamento rapido e intenso.
Castro (2003), mencionam que estas se caracterizam por um aumento repentino e violento da
vazdo, que € drenada rapida e fortemente e estdo propicias a acontecerem em areas mais
ingremes e em bacia de tamanho médio ou pequeno, sendo que a inclinacdo do terreno, ao
favorecer o escoamento, contribui para intensificar a torrente e provocar danos.

No entanto, devido ao processo de urbanizacdo das ultimas décadas, tem-se que as
enchentes repentinas também estdo ocorrendo em areas planas nas grandes e médias cidades,
ou seja, independentemente de suas declividades, estdo inundando em ritmo mais acelerado
(KRON, 2002).

Kobiyama e Goerl (2007) destacam que outra caracteristica desse tipo de inundacéo é
seu curto ou nenhum tempo de adverténcia, devido ao seu desenvolvimento repentino, fazendo
com gue o os moradores ndo disponham de tempo habil para proteger e / ou preservar as suas
propriedades. Além do mais, a inclinacdo do terreno agrava a torrente e causa danos ao
promover o fluxo.

De acordo com Ucar (2012), a Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM) ressalta
que as inundag0es bruscas (flash floods) s&o as formas mais letais de ameaca natural, baseado
na razdo de mortes por pessoas atingidas, e causam milhdes de délares em danos todos 0s anos.
Por isso, é importante tentar prever esse tipo de inundacgéo, em que, sobre o tema, Castro (2003)
traz que se tem a operacdo do radar meteorologico ajuda a prever inundac6es repentinas, além
do mais, 0 mesmo consegue prever a precipitacdo em determinadas areas com uma precisao
razoavel. O mesmo autor menciona que essas inundacGes precisam de pesquisas detalhadas,
planejamento abrangente e exigem, também, que a comunidade participe de um planejamento

abrangente e de medidas de previsao, prevencdo e controle desse tipo de desastre.

3.2.5 Alagamentos

A Defesa Civil de Sdo Bernardo do Campo — SP (2015) define alagamento como o
acumulo momentaneo de aguas em determinados locais por ineficiéncia no sistema de
drenagem e enxurrada, que dificulta a vazdo das dguas acumuladas, o0 escoamento superficial
concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de

dominio dos processos fluviais.



34

Outra definigdo € que, os alagamentos séo entendidos como acumulos de &gua formados
pelas enxurradas, que sdo escoamentos superficiais provocados por chuvas intensas em areas
totais ou parcialmente impermeabilizadas (VALENTE, 2009).

De acordo com Castro (2003), os alagamentos sdo frequentes nas cidades mal planejadas
ou quando crescem explosivamente, dificultando a realizacdo de obras de drenagem e de
esgotamento de aguas pluviais.

Hansmann (2013), cita alguns dos fatores influentes nesse fenémeno, como: a
substituicdo de grandes areas verdes por construgdes civis, que através da impermeabilizacao
do solo e das construgdes de condutos e canais, 0s quais geram escoamentos, e automaticamente
aumentam o pico da vazdo méxima. Ele ainda destaca que a drenagem ndo envolve apenas a
area da engenharia, envolve também um problema de gerenciamento com componentes
politicas e socioldgicas, pode-se citar dois, como: a questdo dos residuos solidos urbanos e o

uso inadequado do solo. Estes dois fatores servem como agravantes potenciais de alagamentos.

3.3 Plano diretor de drenagem urbana

O controle de inundacdo, serve para minimizar os prejuizos causados a sociedade e para
que possibilite um desenvolvimento urbano de forma harménica e sustentavel, para isso
necessita-se de um conjunto de medidas para buscar a diminuigéo dos efeitos causados por esse
tipo de desastre. (ENOMOTO, 2000). Com isso, faz-se necessario a elaboracdo do Plano
Diretor de Drenagem Urbana (PPDrU), com o objetivo de aprimorar o sistema de escoamento
de &gua das cidades através da eliminacdo e/ou minimizacao dos problemas causados pelas
chuvas (RIBEIRO, 2001).

Carlos e Tucci (2003) ressaltam que a principal funcdo de um PDDrU é mensurar
mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana, de acordo com o escoamento superficial e dos
rios da area urbana da cidade, de modo geral, em como coletar e destinar as dguas pluviais. Eles
ainda mencionam que a elaboracéo desses planos € bem recomendada e constitui a estratégia
essencial para a obtencdo de boas solugbes de drenagem urbana. Da elaboracéo do plano, os
mesmos autores lembram que se deve ter como metas:

e Planejar a distribuicdo da agua no tempo e no espago, com base na tendéncia de
ocupacao urbana compatibilizando esse desenvolvimento e a infra-estrutura para

evitar prejuizos econdémicos e ambientais;
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e Controlar a ocupacdo de areas de risco de inundacgdo através de restricdes nas
areas de alto risco e;
e Convivéncia com as enchentes nas areas de baixo risco.

Além disso, o PDDrU também deve definir as intervenc6es estruturais e ndo estruturas,
necessarias ao controle de inundagdes e a integragdo dos cursos d’adgua no cendrio urbano
(RIBEIRO, 2001).

Para Tucci (2012), as medidas ndo estruturais sdo a criacdo de regulamentos do uso,
principalmente em &reas de varzea. Além dessa, tem-se também as seguintes medidas:
utilizacdo de mecanismos legais, prevencéo de inundagdes por meio da previsao e alerta, tanto
quanto seguros contra os possiveis danos causados e capacitacdo da populacao e profissionais.

Destaca-se que para Carlos e Tucci (2001), as medidas ndo-estruturais estdo diretamente
relacionadas com a regulamentacdo da drenagem urbana e ocupacdo dos espacos de riscos
visando conter os impactos de futuros desenvolvimentos. Eles ainda mencionam que estas
medidas buscam transferir o 6nus do controle das alterac6es hidrolégicas devido a urbanizacdo
para quem efetivamente produz as alteracdes.

Para Carlos e Tucci (2003), as medidas estruturais sdo obras de engenharia
implementadas para reduzir o risco de enchentes e inundag6es. Visam a alteragdo dos sistemas
de drenagem, podendo ser realizadas em nivel de microdrenagem e macrodrenagem. As
principais medidas estruturais sdo: canalizacdo, reservatérios subterraneos, galerias,
reservatorio de amortecimento e diques em combinacdo com polders, etc.

Entdo, tem-se que as medidas ndo-estruturais sdo aquelas em que 0s prejuizos sao
reduzidos pela melhor convivéncia da populagdo com as enchentes, enquanto as medidas
estruturais sdo aquelas que modificam o sistema fluvial evitando os prejuizos decorrentes das
enchentes (CARLOS E TUCCI, 2003).

Por fim, vale destacar que necessita de algumas informas para a elaborac¢éo do plano,
como: cadastro da rede pluvial; bacias hidrograficas e suas caracteristicas fisicas; dados
hidrologicos (precipitagdo, vazdo e sedimentos). Além disso, precisa-se das informag6es acerca
do Plano Diretor Urbano, Plano Municipal de Saneamento Basico e sistema de Gestdo Urbana,
para que se faca um sistema integrado (SMPU DE TAQUARA, 2019). A figura a seguir mostra

como séo 0s componentes basicos para formagdo de um PPDrU.



36

Figura 5: Componentes basicos do Plano Diretor de Drenagem Urbana
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4 METODOLOGIA

Este trabalho busca realizar um estudo sobre os Planos Diretores de Drenagem Urbana
(PDDrU) de quatro cidades brasileiras. Para o estudo em questdo, utilizou-se de consultas em
publicacdes cientificas, livros, teses, artigos, documentos e dissertacdes, voltadas para o tema
mencionado. Com isso, através da revisao bibliogréafica, buscou-se ter conhecimento para um
bom embasamento tedrico sobre o tema. Além disso, serviu para mostrar 0s principais pontos
sobre a drenagem urbana e a urbanizacdo desordenada, bem como dos problemas enfrentados
pelos grandes centros, como enchentes, inundagdes e alagamentos dos municipios brasileiros.

De acordo com Nascimento (2016), tem-se que a essa pesquisa é basica, pois a mesma
busca gerar conhecimentos sobre o tema, ainda que seja de forma temporéaria e relativa.
Destaca-se, também, que esta ndo tem compromisso de uma aplicacdo préatica do seu resultado.
Ainda de acordo com 0 mesmo autor, quanto a abordagem, essa pesquisa se mostra de forma
qualitativa, j& que é baseada na interpretacdo das informacGes que os planos carregam, ja quanto
aos objetivos, a mesma € exploratoria jA que sdo empregados estudos bibliograficos, que
objetivam facilitar familiaridade do pesquisador com o problema objeto da pesquisa, e 0 estudo
de caso de cada plano para obtencédo dos resultados almejados.

O estudo dos planos foi realizado através de estudos de casos, o qual buscou por varios
PDDrU, para que se pudesse escolher duas cidades que tivessem estes documentos, afim de
comparar seus objetivos, intervencbes propostas (como as propostas de cada plano) e
aplicabilidade ( como medidas estruturais aplicadas), com as situacdes dos municipios de Jodo
Pessoa - Paraiba e Natal — Rio Grande do Norte, sendo a escolha tendo prioridade por uma
cidade com uma populagdo um pouco maior e outra um pouco menor que as cidades propostas,
além de buscar com que todas elas tenham precipitacdes anuais medias parecidas entre si. Além
dos planos diretores, também foi feita pesquisa sobre volumes adicionais que servem para

compor o proprio plano, como 0s manuais de drenagem.

4.1 Planos escolhidos para comparacao

A escolha por Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba, e Natal, capital do estado do
Rio Grande do Norte, se deu por serem as cidades com maiores populagcdes proximas ao
Campus VIII, da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), além de possuirem regides

metropolitanas e problemas com seus respectivos sistemas de drenagem urbana.
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E importante destacar as dificuldades presentes em encontrar informag@es consistentes
que dessem base para realizar o trabalho em questdo, ja que o planejamento e a gestdo dos
recursos hidricos nas cidades brasileiras sdo precarios; isto leva a falta de transparéncia de dados
sobre o tema e até mesmo a disponibilidade do plano diretor de drenagem urbana - PDDrU na
biblioteca online do municipio.

Dessa forma, optou-se por Curitiba, capital do estado do Parana, como uma cidade com
populacdo maior que a dos municipios supracitados, ja que o seu PDDrU contém todos as
informacdes necessarias, além da mesma ser uma grande cidade do pais, desenvolvida, na qual
as questdes urbanas estdo em agravamento constante e, com isso, carregando os problemas de
drenagem.

Ja a opc¢do por Juiz de Fora, importante cidade do estado de Minas Gerais, como uma
cidade com populacdo menor que a dos municipios supracitados, foi selecionada por ser de
médio porte, desenvolvida e ndo capital, bem como por conseguir os documentos que compdem
0 PDDrU dela junto ao site de sua prefeitura.

Vale destacar, que um importante aspecto influente a escolha; foi que tanto Juiz de Fora
qguanto Curitiba, possuem precipitacdes anuais médias semelhantes as de Natal e de Jodo
Pessoa, além disso, estdo em regides diferentes do Brasil, possuindo caracteristicas e culturas

que se diferem entre si.

4.2 Caracterizacdo das areas de estudo

4.2.1 Municipio de Natal, Rio Grande do Norte

A cidade de Natal esta localizada no litoral leste do Rio Grande do Norte, é a capital e
principal centro econdmico do estado, com coordenadas geogréaficas entre 5° 47 '40" de latitude
sul e 35° 12' 40" de longitude oeste, com sua altitude média sendo por volta de 38 metros, é
constituida pela planicie costeira, que abrange uma série de terrenos planos de transicéo entre
0 mar e os tabuleiros costeiros, alterados pela presenca de dunas. De acordo com IBGE (2020),
elatem 167,401 quildmetros quadrados de area. Sobre sua populacéo, de acordo com os dados
demogréficos do IGBE (2021), é a mais populosa do estado, possui aproximadamente 896.708
habitantes. Vale ressaltar que em termos de infraestrutura ambiental e territorial, segundo o
IBGE (2010), a cidade possui 61,8% de esgotamento sanitario adequado, 44,7% de arborizagéo

de vias publicas e 16,5% de urbanizacdo de vias publicas, em que este Ultimo representa o
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percentual de domicilios em faces de quadra com presenca conjunta de boca de lobo,
pavimentacdo, meio-fio e cal¢ada; destaca-se que 0s biomas caracteristicos sdo a Caatinga e a
Mata Atlantica. Além disso, ela se destaca por ser conhecida como Cidade do Sol, porque o sol
brilha durante o ano todo e s6 descansa nos periodos de chuva entre margo e julho. Além dessas
vantagens, Natal é considerada a cidade que possui o0 ar mais puro da América do Sul. Por fim,
segue abaixo as figuras com o0s mapas do Brasil sinalizando o estado do Rio Grande do Norte,

com destaque para Natal e os seus respectivos bairros.

Figura 6: Mapa do Brasil sinalizando o estado do Rio Grande do Norte
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Fonte: Mapas blog (2011)

Figura 7: Mapa do Rio Grande do Norte sinalizando o municipio de Natal
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Fonte: Wikimedia, Acesso em: 14 de setembro de 2021.

Figura 8: Mapa do Municipio de Natal — Rio Grande do Norte
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Fonte: Site encontra Rio Grande do Norte. Acesso em: 01 de setembro de 2021.

Segundo a classificacdo global de Koppen, o clima da cidade de Natal é do tipo As, ou

seja, Clima tropical quente e Umido, chuvas de outono e inverno, apresenta também chuvas
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fortes no verdo. De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) do
municipio, as precipitacdes na cidade sdo relativamente abundantes, sem estiagens rigorosas.
Ainda de acordo com o PMSB em um periodo de 50 (cinquenta) anos de observacOes, a
precipitacdo média anual é aproximadamente 1.546mm, enquanto que a média térmica anual é
por volta de 25,9 °C. O més mais quente (fevereiro) possui média proxima a 26,7 °C e 0 més
mais frio (julho), 24,6 °C. A umidade relativa mais baixa durante o ano € em novembro (72,89
%), ja 0 més com maior umidade é junho (82,44%). Por fim, tem-se que o semestre mais umido
tem inicio em margco e termina em agosto, sendo que 0 més que apresenta as maiores
precipitacdes é 0 més de junho.

Segundo o Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas pluviais (2011), em se
tratando do estudo do sistema de drenagem, o territdério municipal da cidade de Natal é dividido
em dois setores distintos separados pelo estuario do Rio Potengi. O setor | que coincide com a
Zona Norte e Setor Il que abrange as Zonas Leste, Oeste e Sul. Destaca-se que sdo identificadas
20 (vinte) bacias de drenagem no municipio de Natal, sendo 06 (seis) bacias na Zona Norte e
14 (quatorze) bacias nas Zonas Leste, Oeste e Sul.

Ressalta-se que, apesar de o sistema de drenagem de Natal apresentar 72 lagoas de
drenagem distribuidas pela cidade, diversos locais do municipio sofrem com a ocorréncia de
alagamentos. Isto se deve ao fato de que a cidade possui uma grande regido interior sem
drenagem natural, constituida de vérias bacias de drenagens fechadas com fluxo radial que
converge para depressdes interiores, que se transformam em lagoas nos periodos de fortes
precipitacbes. Essas caracteristicas devem-se principalmente a natureza do relevo ondulado de
formacgéo dunar e as condi¢des do litoral da cidade que apresenta uma barreira natural ao
escoamento superficial diretamente para mar, formada pelo afloramento da formacéo Barreiras
com cobertura de dunas que se transformam em falésias. Essas caracteristicas de relevo fazem
com que a drenagem de Natal tenha aspectos muito peculiares, com dificuldades préprias para
a implantacdo de sistemas eficientes de drenagem.

Por fim, vale a mencdo de que a superficie territorial da cidade tem um formato
triangular com perimetro banhado pelos Rios Potengi e Pitimbu e pelo mar em quase todo a sua
extensdo, apresentando um sistema de drenagem natural muito deficiente, com pequenos cursos
d’aguas efémeros que se desenvolvem na periferia da cidade, identificando-se apenas o riacho

do Baldo e o rio das Quitas, na Zona Oeste da Cidade.

4.2.1.1 Plano de Drenagem Urbana do municipio de Natal, Rio Grande do Norte
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O Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Cidade do Natal —
PDDMA tem o objetivo de fornecer subsidios técnicos e institucionais que permitam reduzir
significativamente os impactos das inundac¢des no municipio e criar condi¢des para uma gestdo
sustentavel da infraestrutura de drenagem urbana, o0 mesmo é regido pela lei complementar n°
124, de 30 de junho de 2011.

A utilizag&o do Plano Diretor de Drenagem Urbana tem servido como instrumento para
a gestdo das inundacdes na cidade. Este plano contemplou:

e A constituicdo de um plano de trabalho com estabelecimento de diretrizes e
metas a serem alcangadas;

e A elaboracdo de um cadastro da rede de drenagem existente;

e A execucdo de um diagnostico da situacdo atual e projecdo de situacdo futura,
conforme aspectos evolutivos das bacias envolvidas e;

e A avaliacdo dos impactos do escoamento por bacia, buscando a eliminagédo das
inundacdes para um determinado risco de projeto através de proposicGes de
medidas estruturais e ndo-estruturais.

Além disso, destaca-se que o plano possibilita que os cidaddos possam ter um maior
conhecimento sobre sua Cidade, facilitando a implantacdo de processos participativos de
planejamento e gestdo urbana. Por fim, tem-se que a aplicacdo e atualizacdo do Plano Diretor
de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de Natal estdo a cargo da Secretaria Municipal de
Obras Publicas e Infraestrutura — SEMOPI e que se faz necessario a sua atualizaco, tendo em
vista que desde a publicacdo da lei no ano de 2011 ja foram feitos novos investimentos na
cidade na area de drenagem, e a sua disponibilidade em sites da Prefeitura para consulta dos

profissionais da area e do publico em geral.

4.2.2  Municipio de Jodo Pessoa, Paraiba

A cidade de Jodo Pessoa esta localizada no litoral leste da Paraiba, capital e principal
centro econdmico do estado, com coordenadas geograficas entre 7°09'28" de latitude sul e
34°47'30" de longitude oeste, com sua altitude média sendo por volta de 37 metros, seu relevo
é marcado por terrenos aplainados em sua maioria, além da presenca dos chamados tabuleiros
litoraneos, ou seja, € um relevo composto pelos tabuleiros litoraneos e planicies. De acordo
com IBGE (2020), ela tem 210,044 quilémetros quadrados de area. Sobre sua populacgéo, de

acordo com os dados demograficos do IGBE (2021), € a mais populosa do estado, possui
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aproximadamente 825.796 habitantes. Vale ressaltar que em termos de infraestrutura ambiental
e territorial, segundo o IBGE (2010), a cidade possui 70,8% de esgotamento sanitario adequado,
78,4 % de arborizacgéo de vias publicas e 25,1% de urbanizacéo de vias publicas, em que este
ultimo representa o percentual de domicilios em faces de quadra com presenca conjunta de boca
de lobo, pavimentagdo, meio-fio e calgada; destaca-se que seu bioma caracteristico é a Mata
Atlantica. Além disso, ela se destaca por ser conhecida como "Porta do Sol", j& que é o lugar
onde o sol nasce primeiro no continente americano, isso se da por conta de ela ser o ponto mais
oriental das Américas. Por fim, segue abaixo as figuras com os mapas do Brasil sinalizando o

estado da Paraiba, com destaque Jodo Pessoa e seus respectivos bairros.

Figura 9: Mapa do Brasil sinalizando o estado da Paraiba
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Fonte: Mapas blog (2011)

Figura 10: Mapa da Paraiba sinalizando o municipio de Jodo Pessoa



44

Fonte: Wikipédia. Acesso em: 16 de setembro de 2021.

Figura 11: Mapa do Municipio de Jodo Pessoa - Paraiba
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Fonte: Google imagens. Acesso em: 16 de setembro de 2021.

Segundo a classificacdo global de Kdppen, o clima da cidade de Jodo Pessoa é do tipo
As, ou seja, clima tropical quente e tmido, com estacdo seca no inverno, é caracterizado por
chuvas de outono e inverno, além de ser fortemente influenciado pelos alisios maritimos. De
acordo com Plano Municipal de Saneamento basico de Jodo Pessoa (PMSB/JP), o indice

pluviométrico anual fica em torno de 1200 a 1800 mm, ou seja, uma média de precipitacdo
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anual por volta de 1500 mm, enquanto se tem uma temperatura maxima média de 30°C a
minima média fica por volta de 24°C. A umidade relativa mais baixa durante o ano é em
novembro (72,59 %), ja 0 més com maior umidade € junho (83,29%).

O municipio possui rede hidrografica composta por nove bacias, sendo os principais
rios: o Paraiba e seus afluentes, o rio Sanhaud, rio Marés, onde esta localizado o agude Marés,
que abastece parte do Municipio de Jodo Pessoa e o rio Jaguaribe, que, por sua vez, possui 0
rio Timbd como afluente; rio Cuia; rio Cabelo; rio Mandacaru; e o rio Gramame com seus
afluentes Mumbaba e Mamuaba, que abrigam o sistema Gramame-Mamuaba, principal
responsavel pelo abastecimento da capital paraibana. Destaque para a bacia do rio Paraiba, que
é a maior da cidade, representando cerca de 43,57% da area do municipio, ou melhor, 92,15
quildmetros quadrados do territorio de Jodo Pessoa.

A existéncia de diversos cursos d'agua perenes deve-se ao potencial pluviométrico da
regido, que apresenta chuvas durante o ano inteiro, aliado a capacidade de armazenamento do
substrato rochoso. Vale mencionar que a rede de drenagem em areas de baixa altitude tem
canais de rio claros, que se referem a vales ingremes com falésias.

Destaca-se que a maioria dos rios que cruzam o perimetro urbano do municipio de Jodo
Pessoa, sofrem com os impactos das agdes antropicas. A¢des como retificagdes de suas margens
e alteracdes de seus leitos naturais, deposicGes de esgotos domésticos, supressdo das matas
ciliares, foram executadas durante anos nos rios da capital.

Por fim, ressalta-se que o PMSB menciona diversos pontos com problemas de
alagamentos e inundac¢des, sendo mais preciso, foram encontrados 98 pontos de alagamentos e

15 de inundac@es que sdo decorrentes de inimeros fatores que variaram de ponto para ponto.

4.2.2.1 Plano de Drenagem Urbana do municipio Jodo Pessoa, Paraiba

Né&o se trata de um plano de drenagem urbana como nos demais casos anteriores, ou
seja, em Jodo Pessoa, ndo tem em si um plano de Drenagem Urbana, trata-se de um topico no
plano de saneamento basico, no qual é abordada a drenagem do municipio. Entdo, destaca-se
que o plano foi elaborado em 2015 a partir da contratagdo da Associacdo para O
Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia de Jodo Pessoa (SCIENTEC), pela Prefeitura
Municipal de Jodo Pessoa (PMJP), o qual os autores reservaram um tépico, como supracitado,

para “Descri¢ao dos sistemas de drenagem de agua pluviais — cobertura de atendimento das
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estruturas de drenagem — identificacdo de &reas criticas: areas passiveis de alagamentos; areas
passiveis de inundaces; e, areas sujeitas a escorregamentos”.

Em consonancia com a drenagem urbana, foi levada em consideracéo as caracteristicas
fisicas do territério municipal, além de considerar também as estruturas urbanas e as areas
destinadas a protecdo e conservacdo ambiental. Dessa forma, a parte da drenagem e 0 manejo
de &guas pluviais, compreendem as &reas urbanas, os bens culturais e os ativos ambientais,
visando sempre a promocao do bem-estar da populacao.

O Plano Diretor do Municipio funciona como um documento orientador de todas as
ac0es relativas ao uso do solo urbano, no qual os sistemas de drenagem estdo submetidos. Ja a
producdo de informages sobre os problemas de drenagem é realizada pela Defesa Civil a qual
segue as diretrizes e objetivos da Lei N° 12.208/2012 que instituiu a Politica Nacional de
Protecédo e Defesa Civil.

Vale ressaltar que a Secretaria do Planejamento (SEPLAN) é a responsavel pelo
planejamento estratégico do municipio, pela viabilizacdo de novas fontes de recursos para 0s
planos de governo e de coordenacdo, orientacdo, supervisdo e avaliacdo de projetos especiais
de desenvolvimento. Portanto, é na SEPLAN que sdo elaborados e/ou contratados os projetos
do sistema de drenagem da cidade de Jodo Pessoa, quando de médio ou grande porte. J& a
politica municipal de execucéo de obras fica a cargo da Secretaria de Infraestrutura (SEINFRA),
que também pode ter a responsabilidade de elaboracdo de projetos, geralmente os de pequeno
porte que ficam ao seu encargo.

Em um estudo realizado para a elaboracdo do PMSB/JP, foram mapeados 0s principais
pontos de alagamentos, assim como também foram identificados os problemas com o sistema
de drenagem existente. Entre outros problemas encontrados, destaca-se que o sistema
implementado ja ndo comportava mais o volume de agua efluente das chuvas, tendo em vista
gue quase a totalidade das vias de alguns bairros tinham sido pavimentadas, bem como seus
lotes ocupados e impermeabilizados.

Por fim, destaca-se que PMSB/JP foi elaborado em trés etapas. A primeira consiste no
diagndstico da Situacdo Atual dos Componentes do Saneamento Baésico, que sdo: o
Abastecimento de Aguas, o Esgotamento Sanitario, Urbana e os Servicos de Limpeza Urbana
e 0 manejo de Residuos Sdlidos. A segunda etapa é a realizacdo de um Prognostico com a
formulacdo de estratégias para alcancar os objetivos, diretrizes e metas definidas para o
PMSB/JP em um horizonte de 22 (vinte e dois anos). Ja a terceira etapa, consiste no

planejamento dos servigos desses trés componentes contendo as Diretrizes do Plano, suas
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Estratégias, os Programas, os Projetos, as Acles, e 0s Custos para 0s proximos 22 (vinte e dois
anos), com acles de curto, médio e longo prazo, de forma a atender aos principios da
universalizacdo do acesso, da integralidade, da disponibilidade, da qualidade, da regularidade,

da eficiéncia e da transparéncia das acoes.

4.2.3 Municipio de Curitiba, Parana

Curitiba é a capital do estado do Parand, estando localizada a aproximadamente 90
quilémetros do Oceano Atlantico, com coordenadas geogréficas entre 25°25'48" de latitude sul
e 49°16'15" de longitude oeste, com relevo levemente ondulado, altitude média de 945 m, e tem
434,892 quildémetros quadrados de area (IBGE, 2010). Sobre sua populacdo, de acordo com 0s
dados demogréaficos do IGBE (2021), é a cidade mais populosa do estado, possui
aproximadamente 1.963.726 habitantes. Vale ressaltar que, em termos de infraestrutura
ambiental e territorial, segundo o IBGE (2010), a cidade possui 96,3% de esgotamento sanitario
adequado, 76,1% de arborizacao de vias publicas e 59,1% de urbanizacdo de vias publicas, em
que este Ultimo representa o percentual de domicilios em faces de quadra com presenca conjunta
de boca de lobo, pavimentagdo, meio-fio e calcada; destaca-se que seu bioma caracteristico é a
Mata Atlantica. Além disso, ela se destaca por ser uma das cidades mais planejadas e
organizadas do Brasil, com excelente qualidade de vida, estes sdo alguns dos motivos que,
segundo a revista norte-americana Reader's Digest, fez ela ser a cidade com melhor qualidade
de vida do Brasil. Por fim, segue abaixo as figuras com 0s mapas do Brasil sinalizando o estado

do Parana, com destaque para Curitiba e seus respectivos bairros.



Figura 12: Mapa do Brasil sinalizando o estado do Parana

Fonte: Mapas blog (2011)

Figura 13: Mapa do Parana sinalizando o mun|C|p|o de Curitiba
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Fonte: Cuﬁtiba-PR, mapas. Acesso em: 29 de agosto de 2021.
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Figura 14: Mapa do Municipio de Curitiba — Parana
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Fonte: Curitiba-PR, mapas. Acesso em: 29 de agosto de 2021.

Segundo a classificacdo global de Képpen, o clima da cidade de Curitiba é do tipo Cfb,
ou seja, apresenta clima temperado Umido, mesotérmico, sem estacao seca, com verdes frescos
e inverno com geadas frequentes e ocasionais precipitacdes de neves. De acordo com a
Prefeitura Municipal de Curitiba (PMC) a temperatura média no verdo é de 21 °C, enquanto no
inverno é de 13 °C. A umidade relativa mais baixa durante o0 ano é em agosto (79,97 %), ja o
més com maior umidade é fevereiro (85,86 %) e a intensidade média anual da precipitacédo é
em media 1500mm.

O municipio de Curitiba tem 6 bacias hidrogréaficas principais: do rio Atuba, rio Barigui,
rio Belém, rio Passauna, Ribeirdo dos Padilhas e do rio Iguagu — que coleta 4gua diretamente e
também recebe as aguas drenadas das outras cinco bacias. Destaca-se que Curitiba nasceu na
bacia do rio Atuba, mas escolheu crescer ao longo do Belem. As &guas do rio Belém comecam

a correr no bairro Cachoeira, ao norte, e se langam ao rio Iguagu no limite do municipio com
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Séo José dos Pinhais. Essa é a segunda maior bacia do municipio. Vale mencionar que na bacia
hidrografica do Iguagu em seu curso superior encontram-se os tributarios formadores do rio
Iguacu no Estado do Parana, responsaveis por uma parcela significativa do abastecimento
publico de agua tratada de Curitiba e parte de sua regido metropolitana. O Rio Iguacu é um dos
rios mais importantes do Parand, sua nascente a montante se encontra na Serra do Mar e cobre
97 quilémetros na regido metropolitana de Curitiba (RMC). Na busca pelo mar, o caminho das
aguas curitibanas é longo: pelo rio Iguagu, as aguas da capital alcancam o rio Parand em Foz

do lguacu.

4.2.3.1 Plano de Drenagem Urbana do municipio de Curitiba, Parana

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Curitiba (PDDrU) foi objeto do contrato
10/2010, firmado entre o Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba (IPPUC) e 0
Consorcio Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (COBRAPE) e concluido no
final do ano de 2012. Vale lembrar que o PDDrU foi elaborado junto as Secretaria Municipal
Obras Publicas de Curitiba (SMOP) e a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMMA).

As coletas de dados para a elaboragdo do PDD/2012 foram realizadas através de
levantamentos nos diversos 6rgdos federais, estaduais e municipais, tais como Agéncia
Nacional de Aguas—ANA, Instituto de Aguas do Parana, SMOP, SMMA, IPPUC, entre outras,
consolidados e atualizados para o plano PMSB. Os demais dados foram elaborados pela
COBRAPE para determinar os parametros de calculo hidroldgicos e hidraulicos desse plano
diretor.

O plano em tela foi de suma importancia para as a¢6es envolvendo a macrodrenagem,
ja que a cidade passou a contar com um instrumento técnico e legal para fundamentar a
implementacdo de obras e projetos prioritarios para a mitigacdo das cheias. Além disso, 0
modelo serve também para implementar a forma de gerir um planejamento, execucdo e
monitoramento das intervencdes de drenagem da cidade. Ainda sobre os fundamentos do plano,
menciona-se que ele tem o objetivo de minimizar a interven¢do humana no ambiente, de forma
a ndo aumentar os riscos de impactos sobre a sociedade e meio ambiente, além de mitigar os
riscos existentes por meio da adequada distribuicdo da agua no tempo e no espaco e da reducéo
dos poluentes gerados pela populacéo.

Os estudos deste plano, juntamente com o Plano Diretor Urbano (PDU) vigente,

fornecem os subsidios necessarios para que seja um instrumento orientador aos projetistas sobre
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as restricdes e métodos aceitos no dimensionamento da drenagem na cidade, em consonancia
com normas e leis vigentes em ambito nacional, estadual e municipal a respeito da drenagem
urbana e do uso do solo urbano.

Destaca-se que este documento traz referéncia também as obras de macrodrenagem nas
bacias Atuba, Belém, Barigui, Iguacu, Padilhas e Passalna, inseridas no municipio de Curitiba.
Assim, foi de suma importancia os estudos sobre essas bacias para a implementagéo do plano,
pois sintetiza as informacg6es pertinentes para a consulta pelos profissionais que planejam e
projetam a drenagem urbana no municipio de Curitiba e atribui critérios construtivos e de
projeto para que se tenha uma uniformizagdo do tratamento dos aspectos de drenagem no
municipio.

Dessa forma, ressalta-se que com o plano nao € mais admissivel apenas livrar-se das
aguas de chuva o mais rapido possivel, sob pena de provocar inundacdes a jusante, pois o
conjunto de obras de engenharia de controle pluvial se amplia com a incorporagdo de
dispositivos de infiltracdo e armazenamento, 0s quais sdo potencializados para agregar outras

funcdes, sejam elas de carater urbanistico, ambiental, sustentavel ou paisagistico.

4.2.4 Municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais

Juiz de Fora é uma cidade do estado de Minas Gerais que estd localizada a 283
quilémetros da capital Belo Horizonte, sendo ela uma das principais cidades do estado, com
coordenadas geograficas entre 21° 41' 20" de latitude sul e 43° 20" 40" de longitude oeste, com
relevo bem acidentado, bastante dissecado, com colinas céncavo-convexas e vales, com
altitudes maxima de 1.104m e minima de 467m, e tem 1.435,749 quilémetros quadrados de
area (IBGE, 2020). Sobre sua populacdo, de acordo com os dados demograficos do IGBE
(2021), é uma das cidades mais populosas do estado, possuindo aproximadamente 577.532
habitantes, quase todos considerados residentes urbanos. Vale ressaltar que, em termos de
infraestrutura ambiental e territorial, segundo o IBGE (2010), a cidade possui 94,1% de
esgotamento sanitario adequado, 55,5% de arborizacéo de vias publicas e 53% de urbanizagéo
de vias publicas, em que este ultimo representa o percentual de domicilios em faces de quadra
com presenca conjunta de boca de lobo, pavimentacdo, meio-fio e cal¢ada; destaca-se que seu
bioma caracteristico é a Mata Atlantica. Além disso, ela se destaca por ser uma das cidades

brasileiras com melhores indices de qualidade de vida. Por fim, segue abaixo as figuras com
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0s mapas do Brasil sinalizando o estado de Minas Gerais, com destaque para Juiz de Fora e
suas respectivas regioes.

Figura 15: Mapa do Brasil sinalizando o estado das Minas Gerais

Fonte: Mapas blog (2011)

Figura 16: Mapa de Minas Gerais sinalizando municipio de Juiz de Fora
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Fonte: Family Search (2018)
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Figura 17: Mapa do Municipio de Juiz de Fora — Minas gerais
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Fonte: Acessa, mapas regides. Acesso em: 21 de setembro de 2021.

Segundo a classificacdo global de Képpen, o clima da cidade de Juiz de Fora é do tipo
Cwa, ou seja, clima subtropical de inverno seco e verdo quente. Segundo a Prefeitura Municipal
de Juiz de Fora (PMJF), este clima também pode ser definido como Clima Tropical de Altitude,
com dois periodos distintos, um mais quente e chuvoso e um menos quente e mais seco. Ainda
de acordo com a PMJF, os indices pluviométricos anuais, obtidos através dos dados
Meteorologia de Juiz de Fora, entre 1999 - 2007, tem uma média de precipitacdo proxima de
1.530 mm, enquanto que a média térmica anual é por volta de 19,3°C. O més mais quente
(fevereiro) possui média proxima a 21,7°C e 0 més mais frio (julho), 16,1°C. A umidade relativa
mais baixa durante o ano é em setembro (68,98 %), ja 0 més com maior umidade é dezembro
(79,73 %).

O Municipio de Juiz de Fora tem uma densa rede de drenagem de formato dendritico,
com artérias de pequena extensdo. Os cursos d'dgua de maior extensdo e volume séo o Rio

Paraibuna e seus afluentes, Rio do Peixe e Rio do Cagado, que nele desaguam ja fora dos limites


https://pjf.mg.gov.br/cidade/clima.php#tropical
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do Municipio. O Rio Paraibuna segue na direcdo NO (noroeste) - SSE (sul-sudeste), com uma
extensdo de 150 km dentro do municipio, recebendo pelas margens direita e esquerda um
grande numero de pequenos corregos. Destaca-se que o0 municipio estd contido na bacia do
Médio Paraibuna, pertencente a bacia do rio Paraiba do Sul, e seu perimetro urbano € drenado
por 156 sub-bacias de diversas dimensdes. Do ponto de vista morfoldgico, a bacia do Médio
Paraibuna possui tributarios com perfis longitudinais relativamente acentuados, que
desembocam no rio principal com gradiente moderadamente baixo. O rio Paraibuna possui
declividade média bastante variada, sendo que no trecho urbano de Juiz de Fora é bastante
moderada, da ordem de 1,0m/km.

Por fim, tem-se que o modelo de drenagem do Municipio de Juiz de Fora apresenta o
curso principal classificado como rio consequente e sua rede de afluentes com tipicos exemplos
de cursos insequentes. Dito em outros termos, o Rio Paraibuna corre em dire¢do a uma linha de
fratura, enquanto seus tributarios direcionam-se conforme a morfologia do terreno em direcéo
variada, ndo se submetendo a controle geoldgico aparente, fugindo ao padrdo de espinha de

peixe.

4.2.4.1 Plano de Drenagem Urbana do municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais

O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) de Juiz de Fora, tem elaborado apenas
a primeira parte do projeto, a qual contempla a Zona Norte. Este documento orienta agles e
necessita de acompanhamento. E focado em tratar toda a Bacia do Paraiba do Sul. Destaca-se
que este € um unico plano que a cidade possui.

Em relacdo a area de abrangéncia do Plano de Drenagem de Juiz de Fora, Zona Norte
(PD/JF ZN), segundo informagdes de técnicos da Secretaria de Atividades Urbanas — SAU, esta
€ uma das regides da cidade em que a regularizacdo de novos parcelamentos é bastante
deficiente, com varios loteamentos sendo considerados terrenos desocupados se levados em
conta os dados existentes no Cadastro Técnico da Prefeitura de Juiz de Fora. O problema ocorre
por ser a Zona Norte uma regido periférica da cidade e uma area de expansao urbana, sendo
inclusive a regido com maior acimulo de assentamentos subnormais e invasées do municipio.
Um grande numero de edificagdes € construido em areas inadequadas para assentamentos
urbanos, deixando-as sujeitas todos 0s anos a ocorréncia de inundages.

Um dos principais objetivos do PD/JF ZN é criar mecanismos de gestdo da infraestrutura

urbana, relacionados como escoamento das aguas pluviais através de redes préprias, galerias,
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rios e cOrregos em &reas urbanas. Este planejamento pretende evitar perdas econdmicas,
melhorar as condigdes de saneamento bésico e a qualidade do meio ambiente urbano, dentro de
principios econémicos, sociais e ambientais definidos pelo Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano de Juiz de Fora— PDDU.

Também, o plano supracitado apresenta as propostas que fardo com que os técnicos e
servidores da Prefeitura de Juiz de Fora tenham em maos um conjunto de ferramentas para
planejar, projetar e implementar a drenagem urbana no municipio com vistas a prevencao de
desastres e a preservacao dos recursos hidricos, como também para orientar 0s municipes que
intervém nas mudancas do uso do solo, a populacdo em geral e aqueles que sdo diretamente
atingidos pelos problemas derivados da drenagem. Através da utilizacdo das propostas aqui
contidas a zona norte da cidade terd uma gestdo adequada dos servigos de macro e micro
drenagem, contando com sistematizacdo de informacgdes, com um conjunto de intervencdes
estruturais, com instrumentos de desenvolvimento institucional e de relacionamento do poder
publico com a populagdo, em atencdo ao Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano — PDDU,
a participacdo do municipio de Juiz de Fora no Comité da Bacia do Paraiba do Sul - CEIVAP,
e ao que preconiza a Lei Federal 11.445/07 — Lei do Saneamento Basico.

Por fim, destaca-se que dentro dos estudos elaborados no Plano de Drenagem de Juiz de
Fora — Zona Norte (PD/JF ZN), foi desenvolvido um manual para orientar os profissionais que
planejam e projetam a drenagem urbana, bem como as diretrizes para a ocupacdo de &areas

ribeirinhas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir das informacdes obtidas junto aos trabalhos pesquisados, é possivel apresentar
um resumo das principais informacdes contendo dados basicos e correlatos para comparar 0s
quatro municipios analisados e as bacias hidrogréficas reportadas nos planos. Essa comparagao
pode ser encontrada na Tabela 1, o qual aponta algumas diferengas relevantes das quatro

cidades envolvidas neste estudo.

Quadro 1: Resumo comparativo das principais informac6es dos quatro municipios
Informacgoes

o Matal - Rn lodo Pessoa- PB Curitiba -PR luiz de Fora- MG
dos Municipios
Areado 167,401 Km? 210,044 Km? £34,897 Km? 1 435,749 Km?
Municipio (IBGE, 2020) (1BGE, 2020) (IBGE, 2020) (IBGE, 2020)
Numero de 806708 825.7% 1963726 577.532

Habitantes | (Estimativa,|BGE2021) | (Estimativa, IBGE2021) |(Estimativa, IBGE2021)| (Estimativa,|BGE 2021)

Densidade | Aproximadamente 5357 | Aproximadamente 3932 | Aproximadamente | Aproximadamente 402
Demografica hab/km* hab/km? 4515 hab/km?* hab/km?
Precipitagdo | 1548 mm [Plano Municipal [1500 mm (Plano Municipal| 1500 mm (Prefeitura 1530mm (Prefeitura
Mediaanual | de Saneamento Basico) | de Saneamento Basico) | Munidpal de Curitiba) |Municipal de Juiz de Fora)

Mamero de 20(Plano Diretorde 9 {Plano Munidpal de & (Plano Diretor de 1{Plano Diretor de

Bdcias Drenagem Urbana e Saneamento Basico de | Drenagem Urbana de | Drenagem Urbana de Juiz
Hidrograficas | Manejo de Aguas Pluviais) lodo Pessna) Curitiba) de Fora- ZN)
) Fonte: Autor (2021)

Nessa breve comparacéo, percebe-se que Juiz de Fora tem uma area muito maior que as
outras cidades, principalmente, de Natal e Jodo Pessoa. Porém, vale destacar que a area urbana
de Juiz de Fora é muito limitada ao centro da cidade, especialmente, na Zona Norte da cidade.
Esta também tem a menor populacdo das quatro cidades, sendo Curitiba a mais populosa,
contudo a que possui a maior densidade demogréafica é a cidade de Natal, e isso € muito
importante ao se tratar de drenagem urbana, pois a mesma esta diretamente ligada ao uso e
ocupacdo do solo e dificulta mais um pouco a drenagem da cidade.

Vale destacar que os indices anuais de pluviosidade sdo bastantes parecidos, fazendo
jus a escolha dos planos ja que esse foi um dos principais indicadores utilizados para a escolha
dos planos de Juiz de Fora e Curitiba. Por fim, destaca-se que Curitiba tem um pouco mais do
que o dobro da populacdo dos municipios nordestinos e, por sua vez, Juiz de Fora com menos
que dois tercos da populacdo destes. Uma curiosidade é que, embora Natal e Jodo Pessoa

possuam menores areas de territorio, sdo as duas cidades que mais apresentam bacias
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hidrogréficas neste estudo, isso significa que ndo se relacionam diretamente a area do municipio

com quantidade de bacias que este possui.

5.1 Objetivos dos Planos

O Plano Diretor de Descarga e Gestdo de Aguas Pluviais do Municipio de Natal -
PDDMA tem como objetivos principais a promocdo da qualidade de vida e do ambiente,
reduzindo as desigualdades e a excluséo social; o planejamento, implantacdo, desenvolvimento
e gerenciamento de forma integrada, descentralizada e participativa; o uso multiplo, controle,
conservacao, protecdo e preservacao do sistema de Drenagem Municipal; o controle e manejo
das aguas por meio de sistemas fisicos naturais e construidos, para induzir o escoamento das
aguas pluviais e evitar pontos de alagamentos, conferindo seguranca e conforto aos municipes.

Sdo objetivos também deste Plano: a garantia de que as aguas pluviais inseridas no
dominio pablico possam ser gerenciadas e utilizadas em padrbes de quantidade e qualidade
satisfatorios por seus usudrios atuais e pelas geracdes futuras; a reducdo dos prejuizos
decorrentes das inundacdes; o melhoramento das condicGes de salde da populacao e do meio
ambiente urbano, dentro de principios econémicos, sociais e ambientais; o planejamento dos
mecanismos de gestdo urbana para 0 manejo sustentavel das aguas pluviais e da rede
hidrografica do municipio; o planejamento da distribui¢cdo da agua pluvial no tempo e no
espago, com base na tendéncia de evolugdo da ocupacdo urbana; a ordenacdo da ocupacgéo de
areas de risco de inundacdo através de regulamentacéo; e, por fim, a restituicdo parcial do ciclo
hidrolégico natural, reduzindo ou mitigando os impactos da urbanizacéo.

Destaca-se, ainda, que através das medidas estruturais de drenagem que consistem em
obras e intervencgdes que alteram fisicamente 0 meio, é que se busca compensar 0 aumento dos
deflavios produzidos pela ocupacéo, promovendo uma convivéncia harménica com os periodos
de chuvas intensas na cidade, assim buscando a reducédo de riscos de enchentes. Ja através das
ndo estruturais, busca-se ordenar as agdes futuras na cidade quanto & drenagem urbana, visando
controlar na fonte os potenciais impactos da urbanizagéo.

Como em Jodo Pessoa, 0 Plano de Drenagem ¢ trazido em apenas um tépico do PMSB,
0S Seus objetivos ndo sdo expressos, mas se Vé que tem o objetivo de minimizar os riscos a que
a populacdo esta sujeita a sofrer, mitigar os impactos provocados pelas inundagdes e garantir

um desenvolvimento urbano de forma harménica e sustentavel. Destaca-se ainda que o plano
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visa a regularizacgdo do sentido do escoamento dos lotes, para que este se dé sempre para a via
frontal, evitando assim o escoamento para o lote do fundo.

Vale mencionar que ele traz a informacdo de que os sistemas de macrodrenagem e
microdrenagem devem ser implantados, concomitantemente, com a pavimentacdo das vias,
com o objetivo de evitar possiveis alagamentos e até mesmo inundacgdes. Visto que, se ndo
feitos momentaneamente 0s objetivos dos projetos de drenagem podem ndo ser satisfeitos.

O objetivo do Plano Diretor de Drenagem do municipio de Curitiba é oferecer as
instituicGes pablicas e a comunidade subsidios técnicos e institucionais que permitam reduzir
ou até mesmo eliminar os impactos das cheias na sua area de abrangéncia. Além disso,
estabelece um planejamento das intervengdes necessarias ao ordenamento da macro e micro
drenagem urbana da cidade, a fim de garantir maior seguranca aos moradores, ao patriménio
publico e privado, quando em precipitacdes intensas e/ou prolongadas de forma a promover
bem-estar e a salde publica da populacdo de Curitiba.

J& na parte que trata das a¢des de gestdo, planejamento e projeto na drenagem urbana, o
objetivo é a minimizacdo da intervencdo humana no espaco, de forma a ndo aumentar os riscos
de impactos sobre a sociedade e meio ambiente e mitigar os existentes, por meio da adequada
distribuicdo da 4gua no tempo e no espaco e reducdo dos poluentes gerados pela populagéo.

Vale destacar que, através das medidas ndo estruturais, procura-se reduzir impactos
basicamente através da regulamentacdo da legislagdo vigente, as quais abrangéncia na unidade
do lote e em todo o espaco urbano regulamentando o uso e ocupacdo do solo em prol do bem
comum. Ja através das medidas estruturais o objetivo principal é reduzir os riscos de ocorréncia
de cheias em areas onde este fendbmeno pode causar danos.

O Plano de Drenagem de Juiz de Fora — Zona Norte (PD/JF ZN) tem como principal
objetivo criar mecanismos de gestdo e infraestrutura urbana, relacionados como escoamento
das aguas pluviais através de redes proprias, galerias, rios e corregos em areas urbanas. Este
planejamento pretende evitar perdas econdémicas, melhorar as condigdes de saneamento basico
e a qualidade do meio ambiente urbano, dentro de principios econdmicos, sociais e ambientais
definidos pelo PD/JF ZN. Além do mais, também objetiva orientar os profissionais que
planejam, projetam e implementam a drenagem urbana do municipio, bem como estabelecer as
diretrizes para a ocupacéo de areas ribeirinhas e areas de risco de inundagdes.

Destaca-se que ele também traz uma proposta para um Sistema de Alerta e Alarme de
Inundaces para a cidade de Juiz de Fora, o qual é fundamentado na Politica Nacional de Defesa

Civil, de 2007, a qual prevé que, no ambito dos programas gerais de defesa civil, sejam
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desenvolvidos pelos municipios, entre outros, Projetos de Monitorizagdo, Alerta e Alarme.
Além disso, também visa a elaboracdo de um Programa de Educacdo Ambiental, e Preservacao
Ambiental, visando também a Saude Coletiva. Recuperar a cobertura vegetal objetivando
controlar processos erosivos gerados pelo escoamento superficial das aguas pluviais nas bacias
hidrogréficas da Zona Norte do municipio, por meio da reativagdo do convénio entre a PJF e 0
Instituto Estadual de Florestas (IEF).

Em uma breve comparacdo, tem-se que o municipio de Juiz de Fora traz em seu plano
mais objetivos que os demais, inclusive, destaque para 0s pontos que trazem processos para
recuperacdo do meio ambiente e um sistema de alerta e alarme de cheia, que é de muita valia.
J4 os planos de Natal e de Curitiba também mencionam diversos objetivos e se mostram bem
completos, pois mencionam seus objetivos de formas bem claras, como as da preocupacao
ambiental. Ainda, sobre os objetivos dos planos, menciona-se que Jodo Pessoa nao traz seus
objetivos de forma clara, por ndo ser um plano em si, observando auséncia sobre seus objetivos
em si.

Por fim, consegue-se extrair que os quatro planos em andlise neste trabalho tém
basicamente 0s mesmos objetivos principais, 0s quais sdo diminuir os impactos causados pelas
inundacdes, além de buscar que ndo se tenha pontos de alagamentos em areas urbanas. Para
iSs0, 0s planos trazem que se necessita planejar e gerir as aguas pluviais precipitadas na cidade

e seus arredores.

5.2 Déficit de dados das redes de drenagens

A rede de drenagem de Natal é uma medida ndo estrutural, trazida no seu Plano Diretor
de Drenagem Urbana (PDDrU) por meio de um cadastro completo georreferenciado do sistema
de drenagem existente na cidade, a qual pode ser consultada no seu PDDrU, que é
responsabilidade do municipio fazer uma atualizacdo anual sobre o sistema de drenagem, que
foi delegado para a Secretaria Municipal de Obras Publicas e Infraestrutura — SEMOPI que tem
a missdo de manter atualizado o PDDrU, inclusive, o cadastro georreferenciado.

A Prefeitura Municipal de Natal (PMN) tem feito boa aplicacéo do cadastro do sistema,
pois com ele se torna mais simples a consulta de pontos criticos e de parametros hidrologicos.
Destaca-se que 0s pontos criticos de drenagem de Natal apresentados no diagnéstico do seu
PDDrU foram identificados a partir de informagdes colhidas da equipe técnica da Secretaria

Municipal de Obras Publicas e Infraestrutura (SEMOPI) em reunibes com a comunidade nos
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bairros e confirmados pela equipe técnica de levantamento e cadastro do sistema de drenagem
existente. Foram cadastrados em toda a cidade de Natal 120 pontos criticos, sendo 39 pontos
criticos na Zona Norte, 22 pontos criticos na Zona Leste, 13 pontos criticos na Zona Oeste e 46
pontos criticos na Zona Sul. As localiza¢des dos pontos criticos de drenagem da cidade de Natal
podem ser consultadas no Plano de Drenagem.

No plano de Jodo Pessoa, foram realizados levantamentos sobre as condicdes e
cobertura dos sistemas de drenagem ao longo da cidade, afirmando em seu texto que o sistema
adotado € exclusivamente tradicional, mas ndo ha garantia da inexisténcia de problemas, uma
vez que o sistema tradicional transfere os impactos para areas a jusante. Porém, ndo ha dados
suficientes sobre a rede de drenagem do municipio, no mais hd uma caracterizacdo das areas
especiais de drenagem urbana, identificando os tipos, as caracteristicas e os problemas
ocasionados. Ha também, no PMSB do municipio, 0 mapeamento das areas passiveis de
alagamentos e inundagdes presentes no municipio, com o objetivo de sugerir solucdes viaveis
e mais satisfatdrias. Dessa forma, destaca-se que ndo ha um cadastro e banco de dados das redes
de drenagem (microdrenagem e macrodrenagem).

Entdo, vale mencionar que Jodo Pessoa enfrenta problemas devido a um sistema de
drenagem defeituoso, que foi dimensionado em 1912, ou seja, bem antigo. A maior parte do
sistema tem obstaculos causados pelo langcamento irregular de esgoto em encanamentos de
coleta de 4gua da chuva, ocupac¢do do corpo d'agua principal e langamento de lixo em estradas
(PMJP, 2014). Ressalta-se que o problema é de responsabilidade do governo e do povo, e
precisa absorver colaboracdo e uma mentalidade mais sustentavel.

No plano de Curitiba hd um volume que trata apenas sobre os dados da macrodrenagem
do municipio, este volume é de grande importancia para resolver problemas relativos a
macrodrenagem do municipio. Porém, ndo had destaqgue ou mencdo sobre a rede de
microdrenagem da cidade, fazendo com que o plano apresente ineficiéncia sobre a apresentacao
de todos os dados que compde a rede de drenagem dela. Destaca-se, entdo, por haver cadastro
incompleto de todas as galerias de aguas pluviais das vias do entorno, que ndo € possivel
identificar as ameacgas em varias areas da cidade. VVale mencionar que este plano apresenta,
principalmente, preocupacdo com as bacias inseridas no municipio, dessa forma no quesito de
medidas a serem desenvolvidas nelas sdo amplamente destacadas no plano. Por fim, relata-se
que ha a necessidade de se fazer um cadastro da rede de microdrenagem, para entéo ter se dados

suficientes da rede de drenagem de Curitiba.
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O plano de Juiz de Fora, traz algumas informagdes importantes como: uma avaliacéo
das cargas de poluicdo produzidas pelo sistema de drenagem e pelo sistema de esgotos: areas
de Risco de Inundacdo; avaliagdo das cargas de poluicdo relativas ao sistema de
macrodrenagem; e a caracterizacdo das sub bacias. Porém, ndo dispde de cadastro atualizado
do sistema dos dados da rede de drenagem existente, tanto da microdrenagem como da
macrodrenagem, também ndo possui dados atualizados do sistema de esgotamento sanitario.

Dessa forma, acaba gerando problemas entre as duas redes, pois tem-se ligacdes
indevidas entre as duas redes, causando contaminaces e outros problemas de qualidade.
Porém, em seu Manual de Drenagem o PD/JF ZN tras o seguinte objetivo de longo prazo:
completar o cadastramento da rede de drenagem da Zona Norte, ndo contemplada no
cadastramento realizado para a elaboracdo do plano. Sendo assim, embora ndo traga
informacdes sobre sua rede, tem-se uma meta de longo prazo para o cadastramento da rede com
vistas a futuras intervengdes — recuperacgdo, desassoreamento, trocas pontuais, substituicdo de
redes e outras obras de arte em drenagem, entre outras.

Para que seja diagnosticado o sistema de drenagem urbana de forma adequada, €
necessario o conhecimento sobre todo o sistema, através de dados sobre este, além do mais,
destaca-se que os dados precisam ser detalhados e de acordo com a situacdo atual da drenagem
do municipio, ou seja, precisa-se que tenham sido feitos estudos em campo sobre a rede de
drenagem (CUNHA et al. (2009). Ressalta-se que tudo isso é necessario para que prognosticos
e medidas a serem tomadas se tornem mais faceis e certeiras de algum problema na rede de
drenagem, pois facilita a elaboracdo de projetos futuros que se tenha a drenagem da cidade
envolvida. Neste sentido, com um banco de dados atualizado sobre a rede de drenagem do
municipio, consegue de maneirar mais facil prevenir e mitigar impactos de inundacfes e
enchentes.

De acordo com os dados apresentados, apenas 0 municipio de Natal apresenta todos os
dados sobre seu sistema de drenagem, o que facilita a elaboracdo de projetos de drenagem e
também o combate para mitigar enchentes e cheias. Curitiba traz dados relevantes sobre sua
macrodrenagem, mas quando chega na microdrenagem falha, ou seja, ndo traz dados suficientes
sobre sua rede. Ja 0 municipio de Jodo Pessoa falha totalmente nesse quesito, por ndo ter um
banco de dados sobre sua rede, tem apenas informando o sistema adotado nela. Por fim, embora
Juiz de Fora traga como uma meta de longo prazo fazer um cadastro de toda sua rede de

drenagem, também falha ao néo trazer os dados sobre a microdrenagem e macrodrenagem da



62

sua rede, ressalta-se que 0 mesmo traz apenas alguns quesitos sobre poluigdo, areas com risco

de inundacdes e caracterizagdo das sub-bacias da cidade.

5.3 Medidas Estruturais

Analisando as medidas estruturais, observa-se que sao as mais adotas dos planos em
tela. Destaca-se que todos os planos trazem informacgdes sobre drenagem para evitar ndo
transferir os impactos hidroldgicos para jusante. Além disso, com exce¢ao de Jodo pessoa, todos
os planos recomendam o estabelecimento de grandes estruturas de drenagem em sub-bacias e
bacias hidrograficas inseridas em municipios.

Dos municipios analisados que possuem um manual de drenagem, exceto Jodo Pessoa
por ndo possuir especificamente um plano de drenagem urbana. Vale ressaltar que todos os
manuais trazem explicacdes teoricas e praticas sobre como aplicar e implementar as varias
medidas estruturais atualmente conhecidas. Embora, Jodo Pessoa ndo disponha do Manual,
também traz em seu tépico de drenagem no PMSB explicacdes tedricas e praticas sobre o
supracitado. Além disso, em todos os Manuais de Drenagem encontram-se fundamentacGes
tedricas e normas técnicas que buscam instruir, futuramente, 6rgdos ou empresas que irdo

assumir a responsabilidade de implantar tais medidas.

5.3.1 Intervencgdes e modificacGes em canais

As intervencbes e modificacBes sdo medidas que, geralmente, se apresentam como
adequadas para projeto no canal, as quais incluem: regularizagdo do curso d’agua; dragagem
do rio; alargamento do canal; obras de modificagdes transversais; escalonamento de fundo; e
conformacao da calha.

No municipio de Natal, seu plano traz as seguintes consideragdes gerais: adequacéo de
canais para aumento do escoamento, implantacao de parques lineares, recuperacao de varzeas,
redugdo do assoreamento e a renaturalizagdo de cursos d’agua que privilegiam a redugdo, o
retardamento e o amortecimento do escoamento das aguas pluviais.

Tem-se que o diagndstico do plano menciona a seguinte estratégia de intervencao,
dragagem e regularizacdo do canal fluvial, dos Rios Doce, Pitimbu, Golandim e da Bacia
Potengi/Roscas-Ribeira periodica do estuario do Potengi. Além disso, tem-se também a

retificacdo do leito do canal com possivel e reurbanizacdo de suas margens, aumento do leito e
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consequente aumento da capacidade de armazenagem e transporte das aguas pluviais da Bacia
Riacho do Baldo.

Ressalta-se que o plano menciona que é necessario a raspagem do fundo de vérias lagoas
de captacdo de varias bacias para aumentar a taxa de absorcdo do solo, sdo elas: Bacia do Rio
Potengi, Bacia da praia da Redinha, Bacia da Lagoa Azul, Bacia Potengi/Rocas-Ribeira, Bacia
Praias urbanas, Bacia do Rio das Lavadeiras, Bacia Rio Potengi /Felipe Camarédo, Bacia
Lagoasda Jaguarari, Bacia Rio Jundiai/Guarapes. Também € prevista a implantacdo de drenos
profundos para aumentar a capacidade de infiltracdo do solo. No entanto, algumas lagoas, ja
urbanizadas, ndo possibilitam acesso de equipamentos (trator de esteira, enchedeira e caminhao
basculante) para realizar a remocdo de material sedimentado e a raspagem de fundo. Um
exemplo critico dessa situacao € a lagoa da Petrobras, com entrada pela Avenida Jaguarari.

Destaca-se, ainda, que em Natal, inicialmente, o sistema de drenagem da Zona | (area
Norte da cidade) era composto por reservatorios complexos, e o sistema de bombeamento ndo
funcionava bem, resultando em frequentes inundacGes em diferentes areas da regido. Para
resolver definitivamente o problema de inundacdes na area, foi concebido e implementado o
sistema integrado de drenagem na zona Norte da Bacia I, constituido por quatro lagoas - Jardim
Primavera, Aliancga, Soledade e José Sarney - interligadas em série através de tineis, que atuam
como vazamentos do sistema, reduzindo o risco de inundacéo na &rea do projeto a um nivel
aceitavel.

O plano de Jodo Pessoa, ndao prevé essas intervencdes e modificacbes em canais, no
mais menciona apenas 0s problemas encontrados nas areas com problemas de inundacédo e
identifica cada local onde sdo encontrados. Também, apresenta todas as zonas do municipio
com problemas, tanto de microdrenagem como de macrodrenagem, com as suas devidas
caracteristicas, as quais devem ser solucionadas em curto prazo para evitar transtornos para a
populacéo.

Apesar de ndo mencionado no plano, vale a mencdo que foram realizadas obras e
intervencdes pela Prefeitura de Jodo Pessoa (PMJP) para amenizar impacto das chuvas na
comunidade Trés Lagoas, na qual teve-se a instalacdo de um novo sistema de drenagem, além
da desobstrucdo e desassoreamento das lagoas, executados pela Secretaria Municipal de
Infraestrutura (Seinfra) e pela Coordenadoria Municipal de Defesa Civil.

A mudanca do sistema de drenagem envolveu a substitui¢do de uma tubulacdo de 800
milimetros por outra com a capacidade de 1.500 milimetros, o que duplica a vazdo das aguas,

para que elas possam ser redirecionadas para o Rio Jaguaribe. Essa obra tende a acabar de vez
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com os alagamentos na regido. Além dessa obra, a PMJP também realizou outras acbes que
surtiram efeitos no combate aos alagamentos na cidade, como: limpeza de lagoas, o
desassoreamento e desobstrucdo dos pocos de visitas, aumentando a vazdo da passagem da
agua.

Destaca-se também alguns outros servicos realizados pela PMJP, como: revitalizagao
do Parque Soldn de Lucena com a recuperacao de capacidade de armazenamento, a construcao
de um tunel para que leve a agua da chuva para 0 Rio Sanhaua e a mudanca de rota das
canalizacGes de esgotos que ali eram lancados; a ampliacdo dos sistemas de drenagem do bairro
dos Bancérios; construcdo de ponte e elevacdo da pista nos dois sentidos na da Beira Rio, com
0 intuito de resolver os problemas de inundac6es associados as cheias do Rio Jaguaribe.

O plano de Curitiba visa estabelecer um planejamento das intervenc@es necessarias ao
ordenamento da macro e micro drenagem urbana da cidade. Na Bacia do Atuba, tem-se o
alargamento do canal como alternativa para proporcionar o aumento da se¢do de escoamento e
a diminuicdo da capacidade de escoamento do rio durante o fendmeno de cheia. Essas
intervencdes foram avaliadas com duas alternativas: secdo retangular com muros em concreto
armado ou canal trapezoidal. Nesta bacia ha também trechos dos rios Bacacheri e Bacacheri
Mirim e do Corrego Marumbi onde esta proposto o alargamento, sendo recomendado o uso de
secOes trapezoidais com taludes revestidos com grama. Existem também outros trechos onde
se viabilizou a implantagdo de canais retangulares com muros de contengdo em concreto
armado. Nos trechos onde a velocidade de escoamento excede de 2,0 m/s, foram consideradas
a implementacdo de indutores de retardo, totalizando 40 intervencdes nesta bacia, todas
distribuidas no rio Atuba e no rio Bacacheri.

Além disso, destaca-se que para 0 Rio Atuba, as intervencdes predominantes adotadas
sdo representadas basicamente pelo alargamento de canal, implantacdo de bacias de
detencédo/retencdo, algumas conjugadas a parques lineares, obras transversais e escalonamento
de fundo.

No rio Barigui, também esta previsto o alargamento da calha, escalonamento de fundo
e obras transversais em toda sua extensdo do trecho caracterizado dentro da area estudada, do
bairro Tabodo atravessando toda a cidade até a foz no bairro da Caximba. J& para a Bacia do
Rio Barigui estad previsto somente o alargamento da calha com taludes naturais, pois as
dimensGes atuais estdo proximas as dimensdes de projeto. Na Bacia do Rio Iguacu estdo
previstas intervengOes que sdo basicamente por alargamento de canal e duas bacias de

detencéo/retencéo.
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Na Bacia do Ribeirdo dos Padilha sdo representados basicamente por alargamento de
canal e redutores de energia. O ribeirdo dos Padilha tem dois trechos distintos para alargamento
da calha, sendo que o canal projetado néo interfere no sistema viario e ndo gera desapropriacao
e ha quatro trechos com escalonamento de fundo e uma obra transversal, ou seja, estdo previstas
cinco intervengdes no leito principal do rio.

No plano de Juiz de Fora ndo ha tantas propostas de intervengdes para modificacdo dos
canais. Contudo, no plano séo retratadas varias intervencdes de canalizacdo, retificacdes do
tracado e realocacdo do curso do rio Paraibuna, respeitando-se sempre o sentido das grandes
curvas de seu tracado natural e, também, o tratamento de suas margens, os quais foram
realizadas no passado, e tinham os seguintes objetivos: defender-se de enchentes na Bacia do
Rio Paraibuna, recuperar a zona submersa destinada a implantacdo industrial, manter a vazéo
mais baixa do Rio Paraibuna durante a estacdo seca, e quando houver previsao de instalacdo na
zona norte do municipio, criar reservas de &gua suficientes para abastecer o complexo
siderurgico.

Afora para o rio, foram previstas intervencdes de regularizacdo e canalizacdo para o
Corrego Independéncia, que refluia independentemente das cheias do rio. Ressalta-se também
as intervencBes com a intencdo da regularizacdo do tracado do Cdrrego Igrejinha no bairro
Igrejinha objetivando minimizar efeitos adversos de inundagéo no bairro.

Urbanisticamente falando, tem-se também a revitalizacdo do Rio Paraibuna com o
tratamento paisagistico e o reflorestamento das margens do rio em 20 quilémetros lineares com
construcdo de um parque linear no Bairro Benfica e outro no Bairro Joquei Clube, ambos na
area de abrangéncia do PD/JF ZN.

O plano ainda menciona que uma boa intervencdo para a reducdo dos impactos
ambientais da urbanizacdo, é a despolui¢do do Rio Paraibuna e seus afluentes. Além disso,
destaca-se, também, a dragagem periddica destes cursos de agua, um importante trabalho
realizado ao longo de todo o ano, intensificado nos periodos de seca, de abril a setembro,
fundamental para minimizar enchentes, por exemplo, no Bairro Industrial, na Regido Norte do
Municipio de Juiz de Fora.

Em busca de reduzir e mitigar as inundacdes, procura-se mudar a morfologia do rio com
um aumento de sua vaz&o, para um mesmo nivel. Além do mais, destaca-se que para aumentar
a velocidade do escoamento, precisa-se reduzir a rugosidade, remover obstaculos no fluxo de

agua, aumentar o declive e dragar os rios (TUCCI, 2005).



66

Destaca-se que apenas o plano de Jodo Pessoa falha ao ndo trazer nada sobre
intervengdes e modificagcbes em canais, para mitigar e diminuir enchentes e alagamentos. Os
demais visam, através de modificagdes na morfologia do rio, o objetivo supracitado, inclusive
trazem diversas medidas para que as cidades ndo sofram com enchentes através das
intervengdes propostas. Dessa forma, observa-se que em Joao Pessoa, realizou-se intervengdes
mais pela urgéncia e clamor da populacdo do que sobre os dados do plano, ou seja, embora
tenham sido feitos investimentos para minimizacéo do problema vivenciado na cidade, as acdes
foram pontuais, de forma ndo padronizada e previstas, e de modo geral estiveram voltadas
principalmente para ampliacdo das redes coletoras. Por fim, é bastante notério que no plano
dela ndo ha uma analise de todo o territério, com o intuito de mitigar e diminuir as inundacdes

na cidade.

5.3.2 Bacia de detencéao

Segundo Tucci (2007), as bacias de detencdo ou reservatdrios de detencéo e infiltracdo
sdo utilizadas para controlar a vazdo de pico ou maxima, amortecendo assim, a vazao a jusante,
o controle do volume, o controle de material sélido e da erosdo e, também, o controle da
qualidade da agua pluvial. Dessa forma, analisa-se que o objetivo das lagoas ou reservatorios
de detencdo € o de minimizar o impacto hidroldgico da reducdo da capacidade de
armazenamento natural da bacia.

Acerca das bacias de detencdo, tem-se que elas tém como objetivo diminuir
pontualmente as vazdes de pico, com a retencdo de parte do escoamento superficial gerado
durante as precipitacdes, para depois fazer sua devolucdo de forma lenta e gradual aos leitos
dos cdrregos e rios, atenuando o pico dos hidrogramas e redistribuindo as vazfes ao longo do
tempo. Com isso diminui a onda de cheia nos trechos a jusante. Destaca-se que podem ser
utilizados para diferentes periodos de retorno para a micro e macrodrenagem com o objetivo de
reter na microdrenagem, por curtos periodos, parte do escoamento.

O plano de Natal traz que os sistemas de detencdo, preferencialmente, devem estar
integrados de forma paisagistica na area; neste caso, podera ser necessario utilizar detencGes ou
retengdes internas ao parcelamento, na forma de lagos permanentes ou secos integrados ao uso
previsto para a area. Além disso, menciona também que a utilizacdo de sondagem geotécnica

pode ser dispensada para lagoas de amortecimento de cheias (detencdo).
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Foram elaboradas solugbes de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, e Pavimentacio
das bacias de drenagem: da comunidade Parque Industrial — no bairro de Nossa Senhora da
Apresentacdo, esta area esta dividida em 04 (quatro) bacias de drenagem; nos Loteamentos
Nordelandia, Boa Esperanca e Cidade Praia no bairro de Nossa Senhora da Apresentacao, esta
area esta dividida em 03 (trés) bacias de drenagem; do Bairro Planalto, esta area esta dividida
em 04 (quatro) bacias de drenagem. Em todos o sistema proposto é composto de uma rede de
microdrenagem do tipo convencional, pavimentacdo das ruas e dos reservatorios de detencao
(RD 01, RD 02, RD 03, RD 04 e RD 05), além disso todos as solu¢des para o sistema citados
estéo integrados com algumas das bacias de detencGes abaixo.

e Reservatorio de Detencdo 01: RD 01 — Capim Macio O reservatério de detengdo
01, estd localizado entre as Ruas Antbnio Farache, Industrial Jodo Motta e
Ismael Pereira da Silva.

e Reservatorio de Detencao 02: RD 02 — Capim Macio O reservatorio de detengédo
02 localizado entre as Ruas Enico Ménteiro, Industrial Joio Motta, Professora
Dirce Coutinho e Rua Presbitero Porfirio Gomes da Silva

e Reservatorios de Detencdo 03 e 04: RD 03 e 04 — Capim Macio Os reservatérios
de detencdo 03 e 04 localizados entre as Ruas José Wilson Cabral Barbalho,
Francisco Maciel Costa e separados espacialmente pela Rua Jodo Rodrigues da
Silva.

e Reservatorio do Centro de Tradi¢cdes Gauchas — CTG ou RD 05 — Ponta Negra
O reservatorio de detencdo 05 — localizado na Avenida Praia de Murit, no Centro
de Tradi¢bes Gauchas.

Destaca-se que para a drenagem dos Conjuntos Habitacionais Brasil Novo e Novo
Horizonte no bairro de Nossa Senhora da Apresentacdo - Zona Norte de Natal, a partir da
implantacdo da pavimentacgdo das ruas, serd executado um sistema de drenagem com galerias,
fazendo a transposicdo das bacias para um Unico ponto de lancamento, um reservatorio de
detencdo a ser localizado na margem direita do Rio Doce, que ira extravasar para o Rio Doce.

Por fim, neste plano, ha um destaque para o tunel da arena das dunas que, na sua nova
concepcao do sistema de drenagem, é necessario manter as lagoas de acumulacao e infiltragdo
existentes para receber a microdrenagem ja implantada, servindo de reservatorios de detencgéo.
O que reduz substancialmente as vazdes de pico e consequentemente o0 custo do sistema.

Em relacdo a Jodo Pessoa, seu plano ndo menciona nada referente as bacias de detencéo,

seja as existentes ou as de projetos para o futuro. Sendo que a unica informacao plausivel sobre
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bacias de detencdo na cidade é trazida pela Lei Complementar N° 93, de 30 de Dezembro De
2015, que menciona em seu Art. 2°, inciso | (Saneamento Bé&sico: conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais), alinea d, o seguinte: “drenagem e manejo das aguas
pluviais: conjunto de atividades de infraestruturas e instalacGes operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, de transporte, detencdo e retencdo para o amortecimento de vazdes
de cheias, tratamento e disposic¢do final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.”

O plano de Curitiba busca reduzir as enchentes sem transferir os impactos a jusante. O
qual busca fazer isso através de sistemas de bacias de detencéo, para que seja diminuida a onda
de cheia nos trechos a jusante. Porém, destaca-se que por conta da ocupacdo urbana ser
predominante nas bacias dos rios Atuba, Belém, Padilha e Barigui, onde a densidade é alta,
essas areas se tornam criticas a suscetibilidade de inundacBes e complica a implantacdo de
parques e bacias de detencdo pela auséncia de espacos livres e pelo custo das areas existentes
consolidadas.

Embora ocorra toda essa inviabilidade devido a alta densidade, o que leva a um alto
custo de desapropriacdo para implementacdo dos reservatorios de detencdo, o plano ainda
menciona propostas desses reservatorios para todas as bacias que fazem parte do territorio do
municipio. Ou seja, o plano ressalta todas as &reas possiveis ou necessarias para a
implementacdo destes reservatdrios. Alguns exemplos, sdo: as areas da bacia do Alto Iguacu
selecionadas no trecho da Cidade Industrial de Curitiba, Moradias Vitéria Régia, Tatuquara e
Campo de Santana, para abrigar lagoas de detencdo estdo ocupadas e ndo aptas para tal
finalidade; a area selecionada no PDD da bacia do Alto Iguacu para a funcéo de detencéo junto
ao corrego Jardim Esmeralda ainda se encontra apta e disponivel para a finalidade em quest&o.
Dessa forma, tem-se que ha mencGes de obras que estdo com espaco disponivel ou ndo para
implementacdo para os reservatorios.

Uma das intervengbes trazidas no plano, foi a obra que foi realizada no cérrego
Caranguejinho, afluente do Rio Barigui, bairro Bigorrilho, onde foi executado reservatério de
detencdo de aguas pluviais em linha sob a Av. Padre Anchieta, entre as ruas Desembargador
Otavio do Amaral e Bruno Filgueira, no bairro Bigorrilho.

No plano de Juiz de Fora é notdrio que o direcionamento de solugdes utilizando bacias
de detencdo e infiltracdo é de acordo com a necessidade de cada bairro, ja que o plano menciona
estas bacias separadamente para cada bairro.

Para o corrego Igrejinha, tem-se que no bairro Igrejinha, o plano visa a implantacdo de

uma bacia de detencéo e infiltracdo a montante do bairro, com o objetivo de minimizar o efeito
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da inundagdo nele, uma &rea onde n&o hé influéncia do Rio Paraibuna. Para 0 mesmo corrego,
agora no bairro Benfica, tem-se como meta a implantacdo de uma bacia de detencéo e infiltragcdo
na localidade denominada caracol. Esta intervencao depende da prévia implantacéo da bacia de
detencéo e da regularizacao do tracado do Corrego Igrejinha, na localidade de Igrejinha. Além
disso, tem-se ainda como impedimento para sua implantacéo, a realizacdo de desapropriacdes,
0 que gera custos elevados.

Outra meta € a implantacdo da bacia de detencdo no corrego Carlos Chagas entre 0s
bairros Monte Castelo e Ceramica. Esta intervencdo se justifica pelo tracado do corrego, o qual
atravessa o bairro monte castelo e causa inundac¢des, ndo somente neste bairro como também
no Bairro Ceramica. Neste, também h& como impedimento, a realizacdo de desapropriacdes, o
gue gera custos elevados.

No corrego Humaita, para o bairro industrial, o plano visa a implantacédo de duas bacias
de detencdo e infiltracdo, objetivando minimizar os alagamentos e inundagdes no bairro,
provenientes das aguas dos corregos Humaita e Milho Branco (afluente do cérrego humaitd).
Destaca-se que apos a implantacdo destas bacias, 0 Comité Gestor de Drenagem Urbana da
Prefeitura de Juiz de Fora deve monitorar o comportamento da mancha de inundacao residual
devido as variacfes de nivel do Rio Paraibuna na altura do Bairro Industrial. E Caso haja
necessidade, pode-se estudar a implantacdo de uma terceira bacia de detencdo e infiltracdo,
desta vez subterranea, no mesmo bairro. Esta bacia de detencdo devera receber, através da rede
de microdrenagem desta regido, toda dgua por ela captada.

O plano de Natal menciona todos os detalhes das bacias de detencdo, de onde véo
receber as aguas, onde vao extravasar, tudo bem destacado e explicado para cada area de que
necessita desse tipo de bacia. O de Juiz de Fora também menciona todas as areas que necessitam
do tipo de bacia e o porqué delas, assim, como o de Curitiba também menciona a mesma coisa.

Além disso, destaca-se que em alguns locais destas duas ultimas cidades existem altas
densidades populacionais, 0 que acarreta altos custos para desapropriar as areas para
implementacao das bacias de retencdo. Um destaque negativo é o municipio de Jodo Pessoa, 0
qual ndo possui nenhum documento ou informagdes relevantes acercas destas bacias no
municipio. Dessa forma, conclui-se que o plano de Natal, nessa parte de bacias, informa mais
detalhes que os demais, contudo os planos de Curitiba e Juiz de Fora trazem informacoes
bastantes relevantes. O unico a falhar totalmente é o de Jodo Pessoa.
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5.4 Drenagem Urbana Sustentavel

O plano de Natal, apesar de ser um dos instrumentos basicos para a politica de
desenvolvimento urbano sustentavel, ndo menciona medidas de drenagem urbana sustentavel
de forma explicita, mas é possivel destacar algumas medidas ao longo do seu texto, como:
pavimento permeavel, o qual é um pavimento de blocos de concreto vazado preenchido com
material granular, como areia ou vegetacao rasteira, como grama.

Ele é um dispositivo de infiltracdo onde o escoamento superficial € direcionado através
de uma superficie permeavel; trincheira ou vala de Infiltracdo, sdo valas de infiltragdo escavadas
que acumulam no seu interior, funcionando como reservatério de amortecimento dos picos de
vazdo do escoamento superficial da area de contribuicdo; a area permeavel minima dos lotes
urbanos de Natal devera ser de 20% da area total do lote, assegurando-se as condicdes efetivas
de sua utilizacdo; recomposicdo da cobertura vegetal das areas com processo erosivo, nas
encostas de dunas e nos fundos de bacia.

Por fim, destaca-se que o plano faz mencéo a realizacdo de campanhas de incentivo ao
plantio e manutencdo da vegetacéo ribeirinha em algumas bacias, como a do Potengi/Quintas-
Base Naval.

O plano de Jodo Pessoa, nada menciona sobre drenagem urbana sustentavel, seja de
forma explicita ou implicita. No entanto, alguns decretos trazem restri¢des, como por exemplo,
sobre a minimizacdo da geracdo de escoamento no municipio de Jodo Pessoa é a delimitacao
da taxa de area permeavel minima para os lotes edificados. O Decreto N° 5.900, de 24 de abril
de 2007 menciona que em todas as edificacBes verticais é obrigatorio um percentual minimo de
4% (quatro por cento) de area total do lote, destinado ao solo permeavel e que 0s passeios
publicos deverdo apresentar um percentual de no minimo 10% (dez por cento) de sua area total.
Ja o Decreto 5.343/2005 limita a uma taxa de impermeabilizacdo maxima de 50% para as areas
pertencentes ao Setor de Amenizacdo Ambiental, referente a Zona de Preservacdo Ambiental e
de Protecdo Paisagistica do Parque do Cabo Branco.

No plano de Curitiba, a drenagem urbana sustentavel € abordada vérias vezes de maneira
explicita, e também abordada de maneira implicita, além de estabelecer os componentes de
alguns regulamentos municipais e as caracteristicas de cada local, e aplicacdo de regras e
obrigacdes.

Destacam-se que 0s principais pontos para o controle de enchentes relacionados com a

drenagem urbana sustentavel sdo: controle da erosdo do solo por meio de reducdo na fonte da
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producdo de sedimentos em construcdo civil, superficies desprotegidas em loteamento,
transferéncia de energia de novas drenagens, gerando areas degradadas, entre outros; plantio
obrigatorio de arvores, arbustos no fundo do vale que ndo podem ser construidos; nas redes
pluvial e sanitaria, buscar a identificacdo de interligacdo de redes e definicdo das funcbes das
redes e sua funcionalidade para evitar a contaminagé@o conjunta; chegar a um consenso com 0
departamento de meio ambiente para desenvolver um plano de poda de &rvores para evitar que
materiais organicos atrapalhem o funcionamento normal do sistema de drenagem; programa de
controle da poluicdo difusa, com o controle das fontes de contaminacdo da polui¢éo difusa na
cidade; correias de protecdo para proteger a drenagem natural e urbana de acordo com as leis e
regulamentos florestais; a estrutura da cobertura do edificio, incluindo depdsitos de terrenos e
plantacdo de relva no topo do edificio (cobertura verde); sistemas hidraulicos de
reaproveitamento da dgua da chuva em prédios comerciais e residenciais; equipamento ideal
para coleta de agua de escoamento (vala de infiltracdo e retencdo); criar um sistema de
arrumacao (cobertura de arrumacao) no terraco.

O plano de Juiz de fora, ndo menciona medidas de drenagem urbana sustentavel de
forma explicita, mas é possivel destacar algumas medidas ao longo do seu texto, que sdo
tratados de forma superficial e usados para um desenvolvimento sustentdvel de novos
empreendimentos.

As principais medidas sdo: desconexdo das calhas de telhado para superficies
permeaveis com drenagem; aplicacdo de pavimentos permeaveis, blocos vazados com
preenchimento de areia ou grama, asfalto poroso, concreto poroso; aplicacdo de trincheiras de
infiltracdo; revegetacdo de areas degradadas pela agropecuéria; fiscalizacdo da implantacédo de
novos parcelamentos do solo na regido; recuperacdo da cobertura vegetal objetivando controlar
processos erosivos gerados pelo escoamento superficial das aguas pluviais nas bacias
hidrograficas.

Vale a mencdo sobre os direitos referentes ao equilibrio ambiental, que aparece no caput
do art. 225 da Constituicdo Federal de 1988: "Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes".

O capitulo da CFRB/1988, que trata da Politica Urbana, consagra, por conseguinte, a
verdadeira preocupacdo da Constituicdo em dar as populagdes de cada municipio o direito ao

desenvolvimento sustentavel de suas regifes. Dessa forma, destaca-se que a regulamentagéo
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relacionada com a drenagem urbana sustentavel tem como objetivo ordenar as a¢des futuras na
cidade quanto a drenagem urbana, visando controlar na fonte os potenciais impactos da
urbanizacéo.

E notdrio que apenas o plano de Jodo Pessoa ndo oferece uma op¢do mais sustentavel
para o gerenciamento do escoamento das aguas pluviais do que os sistemas convencionais de
drenagem, ja que os outros trés se preocupam a sustentabilidade da gestdo das aguas pluviais,
e propdem medidas em edificios existentes e sugestdes para projetos futuros.

Ressalta-se, ainda, que o plano que mais traz aspectos, propostas e informacdes para a
drenagem urbana sustentavel é o de Curitiba, mas os de Natal e Juiz de Fora, embora néo
mencionem tantas acdes, também se mostram preocupados com a sustentabilidade nos seus
sistemas de drenagem com varias medidas em comum entres estes dois, como: recuperacao da
cobertura vegetal objetivando controlar processos erosivos, aplicacdo de pavimentos

permeaveis e aplicacdo de trincheiras de infiltrag&o.



73

6 CONCLUSAO

Analisando os objetivos mencionados, tem-se que a pesquisa conseguiu cumprir com
eles, atraves de uma pesquisa comparativa qualitativa entre os Planos Diretores de Drenagem
Urbana de Natal, Jodo Pessoa, Curitiba e Juiz de Fora. Analisando os planos, observou-se
diferenca nas consisténcias dos dados, instru¢es e mecanismos envolvidos na formulagéo do
plano, além deles terem qualidades diferentes entre alguns pontos analisados.

Todos os planos trazem seus objetivos de forma bem clara, com a excecdo do plano de
Jodo Pessoa, Paraiba, o qual é bastante escasso de informagdes nos seus objetivos. Apesar disso,
consegue-se extrair que os quatro planos em analise neste trabalho, tém basicamente os mesmos
objetivos principais, 0s quais sdo diminuir os impactos causados pelas inundac@es, além de
buscar que nédo se tenha pontos de alagamentos em areas urbanas. Além disso, percebeu-se que
todos os municipios possuem um manual de drenagem, exceto Jodo Pessoa, por ndo possuir um
plano em si.

Ressalta-se que o plano de Natal é bem detalhado e contém muitas informac6es que
estdo intimamente relacionadas com o andamento do controle de inundag6es, além de ter todas
as informaces buscadas neste trabalho, com isto, o plano de Natal visa mitigar e diminuir os
problemas com enchentes, devido ao seu sistema de drenagem natural muito deficiente.

O plano de Curitiba é muito rico de informacGes e merece destaque por um documento
desses, que é de grande pertinéncia para o0 avanco em prevencao de cheias. O mesmo, menciona
todas os objetivos procurados neste trabalho, pecando apenas quando chega na microdrenagem,
ou seja, ndo traz dados suficientes sobre sua rede de drenagem. Apesar disso, € um plano muito
bem elaborado, junto ao de Natal é o que mais tem informacdes pertinentes a drenagem urbana.

Comparado com os planos de Natal e Curitiba, o plano de Juiz de Fora ainda carece de
algumas informacdes, principalmente sobre sua rede de drenagem, ja que o mesmo s traz a
rede como meta de longo prazo fazer um cadastro de toda sua rede de drenagem, além do mais,
o plano falha nas informacges acerca de toda a cidade, ja que faz mencéo apenas a zona norte
do municipio.

Para o municipio de Jodo Pessoa, pode-se dizer que ainda hd um longo caminho a
percorrer para se ter uma gestdo planejada ao combate as enchentes, inundacdes e alagamentos.
A falta de um plano diretor, com uma rede de drenagem cadastrada, medidas de implantagéo
de novos sistemas de drenagem, entre outros é o principal fator para 0 municipio ndo avancar

em relagdo a uma drenagem urbana eficiente, o topico sobre drenagem urbana, no PMSB/JP,



74

falhou em praticamente todos os objetivos analisados nesse trabalho. Ainda ficou notorio que
a gestdo do municipio ndo age de forma organizada, mas sim, de forma pontual, quando os
problemas de drenagem ja estdo evidentes e hd uma pressdo da populacao por solucGes rapidas.
Ou seja, sdo acbes pontuais, de forma ndo padronizada e previstas como nos demais planos
analisados.

Um Plano Diretor de Drenagem Urbana para 0 municipio, até comegou a ser discutido
em 2009, mas até hoje ndo saiu do papel. Dessa forma, destaca-se que enquanto ndo forem
tomadas medidas sustentaveis, de forma organizada, através de um planejamento adequado,
mais dinheiro publico serd gasto com obras de recuperagdo e manutencao.

Diante disso tudo, algumas proposicdes a serem feitas, como a elaboracdo de um Plano
Diretor de Drenagem Urbana para a Cidade de Jodo Pessoa, com todos 0s volumes que compde
o0 plano, inclusive com um manual de drenagem urbana para que 0S novos projetos sejam
adequados para uma drenagem urbana sustentavel. Além disso, reitera-se que seja criado
também o Plano para as outras zonas da cidade de Juiz de Fora, as zonas leste, oeste e sul.

Por fim, os Planos Diretores de Drenagem Urbana devem visar educar a sociedade
sobre o valor de uma drenagem pluvial urbana consciente e ordenada, bem como coibir o uso
abusivo do sistema de drenagem municipal e buscar um crescimento urbano ordenado e em

conformidade com os anseios socioambientais.
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