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RESUMO

Palavras-chave: manejo de aguas pluviais; drenagem urbana; inundacéo;

alagamento; gestao urbana.

Em varios aspectos da infraestrutura urbana, tem-se clara a ideia da
necessidade de mudanca de paradigma, o que néo € diferente para o0 manejo de
aguas pluviais urbanas. Os problemas de inundacdes e alagamentos, geralmente
associados ao processo acelerado de urbanizacdo e as condi¢des climatolégicas
locais, podem ser minimizados, se levados em consideracdo aspectos como:
ocupacoes irregulares em margens de rios; o alto coeficiente de runoff do solo
urbano; e a incapacidade de canalizacdo do sistema de drenagem urbana.
A mudanca reside na transicao de perspectiva do conceito de canalizagdo para o de
reservacao (e infiltracdo), ou seja, a possibilidade de inser¢cdo de novos instrumentos
do sistema da drenagem urbana que ndo sejam somente de ordem convencional.
A solucdo para os problemas de manejo das aguas pluviais é resultado do emprego
do conjunto de medidas convencionais e nao convencionais que, por sua vez,
podem ser divididas ainda em estruturais e ndo estruturais. Indaga-se, portanto,
como tem sido feita a gestdo das aguas pluviais, principalmente no meio urbano, e
como melhorar sua eficiéncia nos dias atuais. O desafio do presente trabalho
consiste em compreender e identificar os instrumentos de drenagem urbana no
intuito de avaliar se eles tém sido suficientemente eficientes na preservacao da
sociedade brasileira contra desastres seguidos de eventos hidrolégicos, como
inundacdes e alagamentos de maneira integrada. Para isto, foi desenvolvido um
modelo de avaliagdo por um sistema de indicadores na tentativa de obter um
instrumento de gestao da drenagem urbana capaz de apontar para 0s aspectos mais
deficientes, partindo de um método indutivo com abordagens de investigacao
qualitativa (explotaréria por meio de revisao bibliogréafica) e quantitativa (analitica por
meio de objeto oficial de pesquisa). A avaliacdo foi possivel a partir de uma
aplicagcéo e calibracdo do modelo em 07 municipios brasileiros e Distrito Federal,
cujos resultados sdo adequados em geral, apontando para uma preocupac¢do com

relacdo a gestdo e, ndo do planejamento das aguas pluviais.
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ABSTRACT

Keywords: stormwater management; urban drainage; inundation; flooding;

urban management.

In so many aspects of urban infrastructure, it is clear the needy of a change of
paradigm, and it is not different for stormwater management. The problems caused
by inundations and floodings, usually associated to the accelerated process of
urbanization and to local climatologic conditions, could be minimized if taken into
consideration some of the following aspects: irregular occupation of the land above
river banks; high runoff coefficient in waterproofed urban areas; and the incapacity of
stormwater drainage and canalization. The spotlight change occurs in a perspective
transition between the concept of canalization and reservation (and infiltration), i.e., it
stands for the possibility of insertion of new stormwater drainage system tools,
differently from the exclusive use of conventional ones. The solution of stormwater
management problems is the product of the use of conventional measures e
nonconventional ones, which in turn, can be classified into structural and
nonstructural. The main issue is how has the stormwater management been fulfilled
nowadays and how to improve its efficiency. Therefore, the present work aims to
understand and indentify the drainage system tools with the purpose of evaluating its
efficiency against hazards followed by hidrological events, such as inundations and
floodings. To this end, it was developed an evaluating model of indicator system in
an effort to obtain a stormwater management tool, so the deficient aspects could be
pointed out, from an inductive method with approaches of qualitative research
(exploitative through bibliographical review) and quantitative (analytical through
official research object). The evaluation was possible from an application of the
model to 07 municipalities and to the Federal Discrict of Brazil whose results are
appropriate, pointing to a concern regarding stormwater management rather than

planning.
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APRESENTACAO

As linhas de pesquisa ofertadas pelo Programa de Pés-Graduacdo em
Gestdo Urbana (PPGTU) da Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUC-PR)
séo trés: Politicas Publicas; Planejamento e Projeto Urbano e Regional; e, Gestéo e
Tecnologias Ambientais.

O Prof. Dr. Carlos Mello Garcias € membro da terceira linha de pesquisa a
qual a presente dissertacdo de mestrado se enquadra adequadamente, ao: enfatizar
0 papel dos recursos naturais na promocao do desenvolvimento e da qualidade da
vida da populacdo; abordar padrdes de uso e ocupacdo do solo urbano como
elementos da gestédo das cidades, na poluicdo dos centros urbanos e nas alteracdes

das biodinamicas ecossistémicas (PUC-PR, 2019).
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1 INTRODUCAO

As primeiras cidades surgem como resultado de transformacdes sociais como
econbmica, tecnoldgica, politica e cultural, culminando-se em povoados de
agricultores, aldeias. Posteriormente, possibilitou a formacdo de assentamentos
permanentes muito maiores de produtores diretos, que se tornaram sedentarios e
que abrigam uma populacdo abrangente de ndo-produtores, até se aproximar, do
gue se tem conhecimento, das cidades atuais (SOUZA, 2007).

Entretanto, o crescimento continuo destas, com o agravante do éxodo rural,
introduziu, ao ambiente urbano, uma série de problemas socioambientais. As
atividades antrépicas modificam o uso e a ocupacdo do solo, dificultando a
manutencdo das condicbes naturais, em sua totalidade ou parcialidade,
responsaveis pela qualidade do meio ambiente. A heranca da histéria é o
crescimento urbano sendo a principal questdo a ser tratada nos dias atuais é a
reorganizacdo do espaco e readequacdo das cidades, visto que a tendéncia da
populacdo é se estabilizar. Complementa-se a isso, um dos principais desafios que
as cidades tém enfrentado: o controle do processo de expanséo e desenvolvimento
urbano. “Esse problema revela-se particularmente agudo nas cidades que
conheceram processos de crescimento econdmico acelerado durante um certo
periodo” (BRASIL, 2001).

No decorrer da histéria, por exemplo, percebe-se a estreita relacdo existente
entre os nucleos urbanos e os corpos hidricos, devido a importancia desta para a
garantia do abastecimento de agua potavel da populacdo e de esgotamento
sanitario, entre diversas outras funcdes. Porém, o processo € comprometido na
medida em que as atividades urbanas se intensificam, em fungdo das demandas
sociais e econbmicas, somando ao fato de que o processo de urbanizacdo das
cidades ocorre de forma muito mais intensa se comparado ao processo de
planejamento e gestdo das cidades. Isto prejudica o atendimento do servico de
drenagem urbana como, por exemplo, a presenca de ocupa¢cdes em areas que nao
deveriam ser ocupadas porque oferecem risco de inundacoes.

Observa-se, portanto, que os problemas relacionados as inundagfes s&o
originados a partir de um conjunto de aspectos como: (a) as ocupacoes irregulares
nas areas ribeirinhas ou margens de rios, uma vez que o planejamento urbano nao

acompanhou o crescimento populacional; (b) o alto coeficiente de
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impermeabilizacdo do solo urbano com a supressédo indiscriminada da vegetacgéao,
sendo entdo substituidos por uma paisagem urbanistica acompanhados pela
pavimentacdo de vias dos loteamentos e demais ruas e, por ultimo, com relacdo aos
problemas de alagamento, estdo vinculados a (c) incapacidade do sistema de
infraestrutura de drenagem de &guas pluviais urbanas em canalizar o montante da
vazao de pico proveniente da agua da chuva que precipita sobre a malha urbana e a
nao utilizacdo de medidas ndo convencionais de controle de inundacdes em
conjunto com as convencionais.

Em vérios aspectos da infraestrutura urbana brasileira, tem-se clara a ideia da
necessidade de uma mudanca de paradigma que, para Souza et al. (2013), o
apresenta como a substituicdo da gestdo da oferta pela gestdo da demanda, ou
seja, as solucdes tradicionais pelas solucbes alternativas ou compensatorias,
visando a sustentabilidade do sistema. Fazendo-se uma analogia ao sistema de
transporte publico, o autor (ibid) comenta que a gestdo da oferta indica que a
solucéo seria a ampliacdo das vias. Quanto ao sistema de drenagem urbana, a linha
de pensamento € a mesma, uma vez que a solucdo indicada pelos projetos
tradicionais é a ampliacdo dos condutos e aumento da eficiéncia hidraulica, de
maneira a aumentar o coeficiente de escoamento. Isso, sem mencionar o agravante
do entupimento destes condutos por residuos sélidos mal gerenciados que séo
lixiviados pela forca do escoamento da agua da chuva, ou mesmo, lancados
irregularmente por outrem e, finalmente, entram nas galerias de micro e
macrodrenagem, indevidamente.

A possibilidade em utilizar-se da gestdo de demanda ainda € pouco
guestionada pela pratica da engenharia e até pela prépria administracdo publica.
Como, por exemplo, no transporte publico, a gestdo por demanda se daria no
estimulo a mudanca de modais de transporte com a ampliacdo de ciclovias,
enquanto que para a drenagem urbana, a gestdo de demanda significa a
compensacao dos efeitos da urbanizacdo sobre o ciclo hidrolégico, como apontado
por Souza et al. (2013). Segundo os autores, entre as formas ndo convencionais,
podem ser citadas a preservacao da cobertura vegetal, a regulamentacdo do uso do
solo e zoneamento das areas de inundacao, fundos de seguro-inundacgéo, sistemas
de previsdo e alerta de inundacbes, bem como a educagdo ambiental voltada ao

controle da poluicéo difusa, da erosdo do solo e da poluil¢ao difusa.
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A adocédo de medidas ndo convencionais da uma nova abordagem ao sistema
de drenagem urbana, passando a considerar todo o funcionamento da bacia como
um sistema integrado, em substituicdo ao modelo de aplicacdo somente de medidas
estruturais, como é feito atualmente.

A partir disso, indaga-se: os instrumentos de drenagem de aguas pluviais que
tém sido empregados no planejamento e gestdo urbana tém sido suficientemente
eficientes para preservar a sociedade contra desastres seguidos de eventos
hidrolégicos como inundacdes e alagamentos e, também, a qualidade das aguas

pluviais?

1.1 OBJETIVOS
1.1.1Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia dos instrumentos de drenagem de aguas pluviais
atualmente empregados no planejamento e gestao urbana, por meio de um sistema

de indicadores.

1.1.20Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos encontram-se listados a sequir:

a) Compreender a nova abordagem que vem sendo integrada ao conceito
de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas;

b) Identificar os instrumentos fundamentais para o planejamento urbano
dos sistemas de drenagem urbana;

c) Desenvolver um sistema de indicadores de drenagem urbana com
base nos instrumentos identificados;

d) Analisar o planejamento e a gestdo da drenagem e manejo de aguas

pluviais urbanas por meio do sistema de indicadores.
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1.2 JUSTIFICATIVA

S&o objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos: assegurar a atual e
as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos; utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; a prevencéo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais; e incentivar e
promover a captacao, a preservacao e o aproveitamento de aguas pluviais.

Portanto, cabe aos tomadores de decisédo diagnosticar a situagcédo do sistema
de drenagem urbana ao identificar as forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades e,
entdo, constatar diferentes cenarios e propor medidas de controle e de mitigacdo a
fim de se evitar um cenario futuro indesejado.

O processo de planejamento e gestdo urbana é caracterizado pela busca de
instrumentos que auxiliem na elaboracdo de politicas publicas, o que permitem a
aplicacdo racional e equitativa dos recursos publicos, fazendo-se o uso de
indicadores pelas instituicdes ligadas ao desenvolvimento das cidades que, por sua
vez, tem sido cada vez maior (ALMEIDA; ABIKO, 2000). Para Garcias (1991), os
indicadores fazem parte destes intrumentos, pois, ao serem utilizados pelos
planejadores urbanos, permitem a avaliacdo de sua situacdo atual e sua possivel
evolucao e, consequentemente, sua monitoracao.

Dessa forma, aplicar um instrumento que auxilie o trabalho de identificacédo
dos pontos mais sensiveis no planejamento das cidades permitir4, ao administrador
publico, uma gestao racional e teleoldgica de seus recursos financeiros e agregar o
valor de uma gestéo integrada ao sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas.

Dados do Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC, 2014)
demonstram uma preocupacdo mundial quanto as mudancas climaticas
acompanhado de mudancas no regime de chuvas ao longo do planeta, como
apresentado na Figura 1. No Brasil, o que se observa é uma reducdo no niumero de
chuvas na porcéo Norte e Nordeste, em uma previsao cujo alcance é até 2100. Por
outro lado, a previsdo é de chuvas mais intensas e recorrentes na porsdo Sul e

Sudeste.
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Figura 1 — Mudancga no regime de chuvas (1986-2005 a 2081-2100) — IPCC 2014.

-50 -40 =30

Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)

Fonte: IPCC, 2014.

O Painel Brasileiro de Mudangas Climaticas (PBMC, 2014) também aponta

para o aumento do regime de precipitacdo dos biomas localizados ao Sul e Sudeste

como Pampa (S) e Mata Atlantica (S/SE). O documento traz informagdes detalhadas

sobre esses biomas:

MATA ATLANTICA: Porcdo Sul/Sudeste (S/SE): até 2040 as projecdes
indicam aumento relativamente baixo de temperatura entre 0,5° e 1°C
com um aumento de 5% a 10% na chuva. Em medos do século (2041-
2070) mantém-se as tendéncias de aumento gradual de 1,5° a 2°C na
temperatura e de aumento de15% a 20% nas chuvas, sendo que essas
tendéncias se acentuam ainda mais no final do século (2071-2100)
com padrdes de clima entre 2,5° e 3°C mais quente e entre 25% a 30%
mais chuvoso.

PAMPA: No periodo até 2040 prevalecem condi¢cdes de clima regional
de 5% a 10% mais chuvoso e até 1°C mais quente, mantendo a
tendéncia de aguecimento entre 1° e 1,5°C e intensificagdo das chuvas
entre 15% e 20% até meados do século (2041-2070). No final do
século (2071-2100) as projecOes sao mais agravantes com aumento de

temperatura de 2,5° a 3°C e 35% a 40% de chuvas acima do normal.

Visto que os municipios localizados nessas areas serdo mais suscetiveis a

um regime de chuvas mais intenso e frequente, e, consequentemente, vulneraveis a

eventos de alagamentos e inundagfes € de fundamental importancia que eles

estejam preparados para receber um volume maior de precipitagdo pluviométrica.

Neste sentido, faz-se necesséaria a realizacdo de pesquisas sobre a tematica do

manejo de aguas pluviais e drenagem urbana.



18

Por esta razdo a abrangéncia da presente pesquisa de mestrado serd limitada
essencialmente nas regides Sul e Sudeste, abrindo excec¢ao para o Distrito Federal,

por se tratar da capital do Brasil.



19

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Cidades sustentaveis vém se tornando algo desejado na agenda do
planejamento e gestdo urbana. “No tocante a tematica de sustentabilidade em
cidades emergem varios temas como habitacdo, mobilidade urbana, areas verdes,
qualidade do ar, saneamento, gestao de residuos solidos e a oferta de agua” (ROLO
et al., 2017).

Para Jacobi et al. (2015), a busca pela sustentabilidade ambiental nos
grandes centros urbanos deve ter como premissa inicial o delineamento de politicas
de recuperacdo dos recursos hidricos. Segundo Cormier e Pellegrino (2008), os
sistemas naturais oferecem valiosos servicos ecossistémicos para as cidades como
o abastecimento de &gua, o tratamento das aguas pluviais, a melhoria do
microclima, o sequestro de carbono, etc. A estes servicos antropicos, o autor (ibid)
0s caracteriza por infraestrutura verde, sendo vista, possivelmente, como uma
tapecaria formada por uma variedade de espacos abertos, dentro e ao redor de uma
cidade, como, compostos em uma escala regional, por parques, corredores verdes e
espacos naturais preservados. JA& em uma escala local, podem ser adotados de uma
forma criativa por diferentes tipologias, como: jardim de chuva; canteiro pluvial;
biovaleta; lagoa pluvial; teto verde; cisterna; e grade verde.

Os rios urbanos sédo provedores de importantes servicos ecossistémicos,
dentre os quais se destacam seus aspectos de quantidade, como regulacdo de
cheias e de qualidade e como purificacdo da agua para o consumo. A estes
servicos, a infraestrutura azul delineia estas funcdes, sendo definida por Ferreira e
Machado (2010), como aquela que integra as linhas de agua, areas adjacentes e
cabeceiras, dentre outros copos d’agua.

Ao observar o desenho atual da grande maioria das cidades, quase nédo é
possivel visualizar os cursos d’agua, uma vez gque estes se encontram canalizados
abaixo de ruas pavimentadas, sob o conceito de que os rios devem ser moldados
conforme a necessidade do meio urbano (SOUZA et. al. 2013). Felizmente, ao
contrario do que se imagina, Garcias e Afonso (2013), fazem um retrato mundial de
casos em que a cidade comeca a ser repensada nos moldes dos rios, utilizando-se
da infraestrutura azul e verde, comentadas anteriormente. Foi possivel, também,
revitalizar ou renaturalizar alguns destes, os quais ja fazem parte do contexto urbano

e urbanistico, inclusive alguns por mais de um século (Quadro 1).
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Quadro 1 — Adaptacdo das Cidades aos Rios Urbanos.

Continente

Regido

Rio

Ano

Informacdes

Europa

Bavaria

Isar

2000

O rio Isar, com extenséo de 270 km, esta situado ao sul da Bavaria. A area de
drenagem de sua bacia ocupa um sétimo da Bavaria, onde se situam cidades
importantes como Munique.

Apresenta casos de poluicdo difusa, oriunda, principalmente, das praticas
agricolas nas bacias hidrograficas e mudancas morfolégicas de origem
antrépica que resultaram em canalizacdes na maioria dos rios alemées. As
canalizacbes alteram as margens e o leito dos rios, causando perda das
funcdes ecolbgicas e da interacdo com as aguas subterraneas que fluem ao
longo desses ecossistemas.

Com o objetivo de reverter o passivo ambiental acumulado nos rios da
Bavaria, o State Office of Water Management Munich iniciou, no ano de 2000,
o Plano Isar com a finalidade de renaturalizagdo do rio |zar.

Entre as principais agbes do Plano Isar, destacam-se a retirada dos diques de
concreto, que proporcionaram mais espago ao rio, aumentando a sua
capacidade de retencdo de agua e evitando, assim, enchentes a jusante. O
concreto removido foi utilizado como substrato para o desenvolvimento de
novos habitats, que contribuiram com a melhoria de suas fun¢fes ecoldgicas.

Europa

Inglaterra

Tamisa

1964

Ao longo da sua histéria, que reflete também a histéria de Londres, o rio
Tamisa e sua bacia hidrografica protagonizaram varios episédios de cheias e
crises sanitarias. Os impactos ambientais no Tamisa ocorreram,
principalmente, em funcdo do aumento da populacdo da Inglaterra, que
dobrou de um milhdo para dois milhdes de pessoas entre 1800 e 1850, o que
agravou com os langcamentos de esgoto in natura de esgoto domestico.

Somente a partir de 1964, varias obras foram realizadas para tratar o
esgotamento doméstico, inclusive a instalacdo de duas estacBes de
tratamento de esgoto. Na sequéncia, em 1999, a instalacdo de uma
incineradora para reduzir o volume dos sedimentos resultantes do tratamento.

Europa

Polania

Warta

Poznan, com 630 mil habitantes, obteve sucesso na gestdo do rio Warta com
a criacdo de habitats ao longo do rio, a qual ficou constatada pela
biodiversidade observada, que inclui peixes, plantas macréfitas e avifauna,
demonstrando boa qualidade ambiental. A visdo de ter um rio saudavel
integrado a paisagem e ao metabolismo da cidade é bastante ampla por parte
dos habitantes e gestores de Poznan. Estacbes de tratamento de esgoto,
conservacdo das margens e substratos do rio e a destinacdo correta de
residuos sélidos podem ser constatados como fatores essenciais para a
gestdo do rio Warta.

Europa

Suica, Franca, Alemanha,

Holanda

Reno

1987

Um fato que faz parte da historia ambiental do Reno foi o seu reconhecimento,
no século passado até meados da década de 50, como “rio de ouro”, devido a
sua boa qualidade de 4gua e consequente abundancia de peixes. Porém, com
0 crescimento econdmico e populacional que ocorreu na Europa,
principalmente no século XX, cidades atingiam a marca de mais de um milhdo
de habitantes e a grande concentragcdo de industrias quimicas ao seu redor.
Os niveis de poluicdo elevados na década de 1970, com trechos
artificializados por canais para atender a navegacdo, contribuiram para a
degradacéo e a reducdo de habitats e biodiversidade da bacia do Reno.

Em funcdo da importdncia do Reno em Vvarios aspectos, incluindo a saude
publica, uma comissdo europeia constituida por ministros reuniu-se na
conferéncia de Strasburgo, na Franca, em 1987, na qual foi construido um
plano de acdo com o objetivo de recuperar 0 Reno.
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Quadro 1 — Adaptacédo das Cidades aos Rios Urbanos.

(continuacao)

Continente

Regiado

Rio

Ano

Informacdes

Europa

Unido europeia (19 paises)

Danubio

1998

Devido a extensdo do rio extrapolar os limites politicos de muitos paises
constituintes da Unido Europeia, houve muitas barreiras administrativas para a
preservacdo do mesmo. Apos varias mudancas politicas na Europa, incluindo
novas percepcdes sobre os principios de preservacdo e conservacao
ambiental, em 1991, foi lancado na Bulgaria um programa ambiental para o rio
Danubio. O programa, mesmo com dificuldades administrativas iniciais,
congregou, de forma inovadora para a regido, varios agentes internacionais
usuarios da bacia hidrografica.

Apés varias etapas vencidas dentro do programa ambiental para o rio
Danubio, incluindo a participacdo técnica e politica de diversos paises
usuarios da sua bacia hidrografica, foi assinada, em 1998, na cidade de Sofia,
na Bulgaria, a Convencao de Protecdo do Rio Danubio

Europa

Franca

Sena

1997

A bacia hidrografica do rio Sena abrange, aproximadamente, 20% do territério
francés, com uma é&rea de 100.000 km?, recebendo a influéncia de oito mil
cidades (comunas) e de uma populacdo que totaliza 7,6 milhdes de
habitantes. E importante frisar que 80% da populacdo da bacia esta
concentrada em Paris e 30% das atividades industriais, representadas por,
aproximadamente, cinco mil fabricas dos mais variados setores, tais como
papel e celulose, refino de petréleo, agroindUstrias e indlstrias quimicas,
estdo localizadas ao longo dos seus rios tributarios. Outra informacéo
importante é que, entre as varias pressdes exercidas sobre a bacia do Sena,
cerca de 20% da produgéo agricola € oriunda da Franca. Entre os principais
desafios para esta e demais revitaliza¢gfes, esta o tratamento de esgotos.

Para notarmos o avango dessa questdo, € importante mencionar que, nos
anos 1950, a bacia do rio Sena contava apenas com onze estacdes de
tratamento de esgoto, sendo que desde 2008 ja conta com, aproximadamente,
2000 estacdes em funcionamento.

Tal evolugdo é resultado de significativos investimentos, como os realizados
entre os anos de 1997 e 2007, no valor de 2,1 bilhdes de euros. Como as
demandas neste sentido sdo crescentes, existe a previsdo de continuidade
das referidas a¢Bes nos proximos seis anos, com investimentos na ordem de
1,5 bilh&o de euros.
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Quadro 1 — Adaptacédo das Cidades aos Rios Urbanos.

(continuacao)

Continente

Regido

Rio

Ano

Informacdes

Asia

Cheonggyecheon

2000

Um dos casos mais interessantes e, ao mesmo tempo, ousado, em relacéo a
restauracdo de rios urbanos, foi o ocorrido com o rio Cheonggyecheon,
principal rio de Seul, capital da Coreia do Sul.

Na tentativa de resolver problemas de deslocamento da populacao,
concentrada na area central de Seul, o rio foi coberto e transformou-se em
autoestrada, fazendo parte da malha viaria e favorecendo a passagem de
8.000 carros por dia. Este espaco foi caracterizado como uma das maiores
vias de Seul.

Segundo Soo Hong Noh (2010), apds debates informais na Universidade de
Yonsei, onde foi analisado o caso do canal artificial de Ottawa, surgiu a ideia
de restaurar o rio Cheonggyecheon. Em seguida, na tentativa de realizar
pesquisas sobre os efluentes langcados no rio, ndo foram encontrados dados
atualizados, mas sim dados gerados até 1978, época em que o rio foi coberto
e banido da paisagem da cidade.

Em 2000, foi fundado um grupo de pesquisas com 0 objetivo de realizar
estudos aprofundados em torno do projeto Cheonggyecheon. Este grupo
técnico obteve apoio politico local e o projeto foi iniciado em 2002, produzindo
0s seguintes resultados: a restauracdo histérica e cultural do centro de Seul, a
demolicdo das estruturas de concreto e criagdo de uma estacao de suprimento
de agua, a implementacédo de tratamento de efluentes, a execu¢do de projetos
de paisagismo e iluminacdo, obras de controle de cheias, além do retorno do
rio para o convivio da cidade.

América do Norte

EUA, Washington

Anacostia

1989

O rio Anacostia, com aproximadamente 40 km de extensao, esta situado na
Baia de Chesapeak, em Washington. Mesmo sendo um pequeno rio,
apresenta, ao longo de seu curso, muita concentragdo urbana e uma
populagdo de 1,1 milhdo de pessoas, além de muitas areas impermeabilizadas
por ruas, estacionamentos e telhados, fatores estes que contribuem,
diretamente, para o aumento da polui¢céo difusa.

A grande maioria dos problemas de poluicdo nesse rio apresenta sua origem
na agua da chuva, ou seja, ho escoamento destas aguas, uma vez que a
chuva provoca a lixiviacdo de poluentes originados dos utoméveis, como, por
exemplo, o nitrogénio e seus derivados presentes nos combustiveis. Nos
episédios de muita chuva, ocorre também o transbordamento do esgoto
doméstico que atinge o rio, carreando nutrientes e bactérias, além do aporte
de residuos solidos urbanos. Outro fator que resulta em varias consequéncias
€ a poluicdo térmica originada pela chuva que fica aquecida ao atingir as
superficies pavimentadas, ocasionando, apds ser drenada, a reducdo de
oxigénio dissolvido nos rios.

Algumas iniciativas foram colocadas em pratica pela sociedade, em
cooperacdo com Anacostia Watershed Society, fundada em 1989, visando
reduzir ou eliminar os efeitos da polui¢édo difusa. Entre essas iniciativas, citam-
se 0s exemplos mais variados possiveis, como o0 aprimoramento do sistema
de limpeza publica para diminuir o aporte de residuos soélidos no rio e a
instalacdo dos chamados “trash-traps” (armadilhas para lixo) no final das
tubulacdes de drenagem urbana. Tais “armadilhas” coletam os residuos
trazidos pela chuva evitando que cheguem ao rio.
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Quadro 1 — Adaptacédo das Cidades aos Rios Urbanos.

(continuacao)

Continente

Regido

Rio

Ano

Informacdes

América do Norte

EUA, Washington

Cuyahoga

1972

No final do século XIX e no inicio do XX, Cleveland, no estado de Ohio,
tornou-se um dos principais centros industriais americanos, o que ocasionou o
crescimento da cidade e aumento de sua populagéo.

Em um periodo de aproximadamente 100 anos, as indUstrias petroliferas e
siderdrgicas lancaram seus efluentes nas aguas do Cuyahoga, ocasionando a
concentracdo de altos niveis de metano e demais substancias tdxicas,
reduzindo de forma drastica a sua biodiversidade e a funcionalidade dos seus
ecossistemas.

No ano de 1969, o rio Cuyahoga apresentou chamas em sua superficie. Em
func@o desse episddio, o governo comecgou a produzir normas e leis para
combater e evitar a poluicdo dos rios. Entre os atos produzidos, pode-se citar
a lei denominada Clean Water Act, de 1972, bastante eficaz no controle de
lancamento de efluentes das fabricas, o qual estabeleceu multas diarias as
empresas que viessem a poluir os rios. Isso resultou, também, na construcao
de vérias estacdes de tratamento de esgotos.

América do Sul

Chile, Santiago

Mapocho

1960

O rio Mapocho localiza-se na regido metropolitana de Santiago, com
nascentes na cidade de Barnechea. Fatores como a poluicdo orgénica
(proveniente da falta de rede de esgoto), o lancamento de chorume devido a
disposicéo final inadequada de residuos sdlidos, a auséncia de conservagéo
do seu leito e a fragmentacdo dos espacos urbanos relacionados ao rio
constituem as principais causas de degradacgédo dos trechos do rio Mapocho.
Na década de 1960, foi proposta a formagédo de um corredor ecoldgico para
integrar e harmonizar o rio com a paisagem da cidade. Porém, por diversas
razfes pertinentes a época, a execugdo dessa proposta ndo foi efetivada, mas
a ideia vem sendo resgatada pelos urbanistas em varios planos subsequentes
de recuperacéo do rio Mapocho.

América do Sul

Brasil, Minas Gerais

Rio das Velhas

1997

O projeto Manuelzdo teve inicio em 1997, sendo uma iniciativa da
Universidade Federal de Minas Gerais, com o0 objetivo de revitalizar o rio das
Velhas, um dos principais afluentes do rio Sdo Francisco, no trecho em que
banha esse Estado.

Contando com o apoio do governo estadual de Minas Gerais, foi estabelecida,
em 2006, a Meta 2010, representada pelas a¢des de nadar, pescar e navegar
em determinados trechos do rio das Velhas.

Além de ag¢bes continuadas de educagdo ambiental, podem ser citadas, como
exemplos, a reconstrucdo de habitats para a biodiversidade, o plantio de
espécies nativas para a recomposicao das margens e a construcao de varias
estacbes de tratamento de esgoto em bacias de rios que fazem parte da bacia
hidrografica do rio das Velhas, tais como os Ribeirdes Arrudas, da Onc¢a e da
Mata.

Para reforcar a eficiéncia dessas acoes, foi criado pela COPASA (Companhia
de Saneamento de Minas Gerais) o Programa Caca Esgoto, para direcionar os
efluentes para as esta¢des construidas.
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Quadro 1 — Adaptacédo das Cidades aos Rios Urbanos.

(continuacao)

Continente

Regiado

Rio

Ano

Informacdes

América do Sul

Brasil, Minas Gerais

Mosquito

1997

O fato de apresentar um comité de bacias estruturado foi de fundamental
importancia para a sua regido ter sido selecionada como participante do
Programa Pro-Agua Semiarido que, por sua vez, iniciou a primeira etapa do
estudo em 1997. O programa foi originado por meio de um acordo entre o
Governo Federal e 0 Banco Mundial, tendo, entre os seus objetivos maiores,
disponibilizar agua de boa qualidade para o Semiarido brasileiro,
possibilitando o desenvolvimento sustentavel da regiéo.

O municipio de Aguas Vermelha/MG foi o local onde foram iniciados os
trabalhos de revitalizacdo do rio Mosquito, apresentando graves problemas de
saneamento basico, incluindo doencas de veiculagcdo hidrica e indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) equivalente a 0,4.

América do Sul

Brasil, Sdo Paulo

Tieté

1992

O rio Tieté, com uma extenséo de 1.100 km, cruza o estado de S&o Paulo e
desagua no rio Parana. Com as amplas pressdes ambientais exercidas sobre
sua bacia, o Tieté é caracterizado como um dos rios mais importantes do
estado de Sao Paulo.

Nas décadas de 1910 e 1930, varios trechos do Tieté eram utilizados pela
populagdo para a pratica de esportes aquaticos, incluindo a pesca. Nas
décadas seguintes, foi alterado pela ocupacdo urbana desordenada e o
lancamento de efluentes domésticos e industriais.

Com a intencdo de adequar o rio as necessidades urbanas da época, na
década de 1970, foram realizadas a retificacdo do rio e a construcdo das vias
marginais.

Porém, com o acumulo das pressdes ambientais exercidas sobre a bacia
hidrografica, a sua qualidade ambiental tornou-se altamente comprometida.
Diante dessa situacéo, a populagcdo manifestou-se por meio de um documento
contendo milhares de assinaturas, que resultou na elaboragdo do Projeto pro-
Tiéte, oriundo, em 1992, de uma parceria entre a SABESP (Companhia de
Saneamento Basico do Estado de Sado Paulo) e BID (Banco Interamericano de
Desenvolvimento), com o objetivo de despoluir o rio Tiéte.

América do Sul

Brasil, 07 Estados

Sé&o Francisco

2001

A Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco apresenta dimensfes especiais em
termos de abrangéncia. Com uma area de drenagem de 640 mil km2, que
envolve 13 milhdes de habitantes e sete unidades da federacdo — Bahia,
Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e alguns segmentos do
Distrito Federal —, a sua revitalizagdo constitui um dos maiores desafios para a
gestdo de recursos hidricos no Brasil, ainda mais por serem desenvolvidas
atividades de transporte e irrigagéo.

O programa de revitalizagdo do S&o Francisco teve origem em 2001, por meio
de Decreto Federal, sendo contemplado no Plano Decenal de Recursos
Hidricos da sua bacia.

O Programa de Revitalizagcdo do Sao Francisco foi formatado para atender as
seguintes demandas: esgotamento sanitario, controle dos processos erosivos,
residuos sélidos e pequenas obras. As propostas incluiram, também, acdes de
controle de poluicdo, recuperacdo de mata ciliar e praticas de educacdo
ambiental.
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(concluséo)

Informacdes

ontinente
Regiado
Rio
Ano

O rio Tijuco Preto esté localizado na area urbana do municipio de Séo Carlos,
em S&o Paulo. A partir da década de 1960, o ecossistema do rio Tijuco Preto
passou a ser alterado por meio de fontes pontuais de poluicdo, como o
lancamento de efluentes domésticos e por fontes difusas de poluigdo, como o
escoamento das vias publicas. Outro fator agravante na alteracdo das suas
condicOes originais é a impermeabilizacdo de, aproximadamente, 95% da sua
extenséo, constatada no final do ano de 2003.

Para reverter a situacdo, foi desenvolvido, por integrantes da Universidade de
Sdo Paulo, um projeto de recuperagdo financiado pela Prefeitura de S&o
Carlos. O projeto, iniciado em 2011, teve como finalidade a recuperacdo dos
aspectos funcionais do sistema l6tico, por meio da busca de solucdes
sisttmicas que visam compatibilizar as questdes de drenagem urbana,
paisagismo e, sobretudo, a funcionalidade ecoldgica

A reabilitagdo do rio Tijuco Preto incluiu, em suas diretrizes, duas esferas
essenciais de atuacdo: a esfera fisica e a esfera politica. Na primeira, foram
feitas as orientagBes quanto as diretrizes ecohidraulicas, as quais deveriam
ser seguidas na reconstrugcdo dos habitats. J& na esfera politica, foram
incluidos os processos que envolvem a mudanca de habitos das
comunidades, bem como a revisdo dos usos preponderantes das suas aguas.

Ameérica do Sul
Brasil, Sédo Paulo
Tijuco Preto
2011

Fonte: Garcias e Afonso, 2013.
Fazendo-se uma leitura longitudinal das acdes voltadas a preservacao,

revitalizacdo ou renaturalizacdo dos rios apresentados por Garcias e Afonso (2013)
em uma escala mundial (Quadro 1), verfica-se que os Rios Tamisa (Inglaterra) e
Mapocho (Chile) se assemelham entre si justamente por estarem acometidos pela
poluicdo orgéanica proveniente da auséncia de um sistema de esgotamento sanitario.
No caso do Chile, houve um agravante devido ao langamento de chorume oriundo
da falta de gerenciamento de residuos soélidos e a fragmentacdo dos espacgos
urbanos relacionados ao rio. Portanto, as acfes prioritarias que foram tomadas na
década de 1960 constituem-se, basicamente, em atender as demandas sanitarias da
sociedade como, por exemplo, providenciar sistemas de tratamento do esgoto
domeéstico.

A preocupagao em preservar 0 meio ambiente inicia-se posteriormente, mais
especificamente, em 1972, pelo chamado Clube de Roma, que elaborou e publicou
um relatério intitulado The Limits to Growth (os limites do crescimento, em
portugués), em 1972, sob a organizacdo de MEADOWS (1972). Neste documento
foram apontados cinco grandes temas de preocupacao global, destacando-se entre

eles a deploragdo dos recursos naturais ndo renovaveis e a deterioracdo do meio
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ambiente. Coincidementemente, no mesmo ano, um dos motivos pelo qual levou os
Estados Unidos da América (EUA) a regulamentar normas em beneficio dos
recursos hidricos, conhecido como Clean Water Act (agdo agua limpa), foi
justamente a grande presenca de industrias e seus respectivos lancamentos de
efluentes ao Rio Cuyahoga, o que dava origem a uma situacdo inusitada, como
apresentar chamas em sua superficie (GARCIAS; AFONSO, 2013).

Na ineficiéncia da legislacdo, até entdo vigente, em tratar de assuntos
relacionados a poluicdo difusa — ou seja, no escoamento das aguas pluviais, uma
vez que a chuva provoca a lixiviacdo de poluentes presentes na superficie do solo —,
foram realizadas varias iniciativas no Rio Anacostia por meio da Anacostia
Watershed Society (Comité da Bacia Hidrografica de Anacostia), aproximadamente
em 1989, na tentativa de reduzir tal impacto. Entre essas iniciativas, podem ser
citadas: a implantacéo do sistema de limpeza publica de modo a diminuir o aporte de
residuos solidos no rio e a instalagcéo de “trash-traps” (armadilhas para lixo) no final
das tubulacdes de drenagem urbana que coletam os residuos trazidos pela chuva
evitando que cheguem ao corpo hidrico (GARCIAS; AFONSO, 2013).

O movimento em torno do desenvolvimento sustentavel contra a degradacéo
ambiental retoma, com maior forca, em 1992, com a Il Conferéncia das Nagbes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, conhecida como Rio-92, a qual
entende que o desenvolvimento sustentavel deve promover o desenvolvimento
econbmico, satisfazendo interesses da geracdo presente sem, contudo,
comprometer a geragao futura nas dimensdes: social, ambiental e econémica
(COMISSAO..., 1991).

A partir de entdo, nota-se 0 aumento de iniciativas voltadas aos recursos
hidricos, principalmente em regifes da Europa, como é o caso do Rio Sena — Franca
(1997), Rio Danubio — Unido Europeia (1998) e o Rio Isar — Bavaria (2000), ao
apresentar propostas politicas e de infraestrutura de cunho social e ambiental
(GARCIAS; AFONSO, 2013).

No Brasil, este processo € reforgcado a partir da criagdo da Politica Nacional
dos Recursos Hidricos (Lei Federal N.° 9.433 de 1997), o qual estabelece, como um
de seus fundamentos, que a agua € um bem de dominio publico. Ou seja, tranforma
o Poder Publico no gestor, mas nao proprietario das mesmas, uma vez que a agua

pertence, em todas as suas formas, a uma coletividade indefinida (RIBAS, 2015).
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Apesar disso, vale também destacar outro fundamento: a sua gestdo deve ser
descentralizada e contar com a participacdo dos usuarios e das comunidades, além
do Poder Publico.

Portanto, como pode ser observado na Figura 2, ha um ponto de inflexdo, na
década de 1990, em que é possivel notar a majoritaria presenca de acfes em
dimensdes politicas e estruturais, na tentativa de adequar as cidades aos rios

urbanos a um nivel mundial e, entdo, nas décadas seguintes.

Figura 2 — Cronologia das acfes voltadas a adaptacéo das cidades aos rios urbanos.
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Fonte: o autor, adaptado de Garcias e Afonso (2013).

Entretanto, no Brasil, 0 marco regulatério para a drenagem urbana é datado,
somente, uma década mais tarde, quando a problemética das aguas pluviais
urbanas € inserida no contexto juridico com a promulgacéo da Politica Nacional do
Saneamento Basico, regularizada por meio da Lei Federal N.° 11.445, de 2007. A
partir disso, é instituido o conceito do saneamento basico em quatro pialres:
abastecimento de &agua potavel, esgotamento sanitario, residuos sélidos e a

drenagem urbana. De acordo com a lei supracitada, entende-se a drenagem como:
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drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacédo
preventiva das respectivas redes urbanas: conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de
vazdes de cheias, tratamento e disposicéo final das aguas pluviais drenadas
nas areas urbana.

Para Mailhot et al. (2008), atualmente existem trés barreiras para o correto
manejo das &aguas pluviais: barreira técnica, econémica e institucional. Quanto a
técnica, as restricdes e falta de espaco nos meios urbanos, assim como a auséncia
de dados sobre a rede de drenagem, dificultam a aplicacdo de solucdes, tendo em
vista as condi¢Bes geograficas. A barreira econémica ocorre por ndo ser levado em
consideracdo aspectos como custos de manutencao a longo prazo, municipios com
recursos financeiros e humanos insuficiente. E, por ultimo, institucional, ou seja, o
funcionamento da administracdo municipal ndo correponde a uma gestao transversal
e multidisciplinar exigida por uma gestdo das aguas, bem como ma operacdo do
sistema. H4 uma discordancia com relagcdo a visdo politica (curto prazo) e a
adaptacao as intempéries como alagamentos e inundacdes (longo prazo).

Tendo em vista a sua complexidade, é de interesse aprofundar o assunto com
relacdo ao conceito de drenagem e sua evolucdo, conforme sera discutido no item
2.1
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2.1 ASPECTOS CONCEITUAIS DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS

Em condicdes naturais, onde ndo ha intervencdo humana, nho momento em
gue a agua se precipita sobre uma bacia hidrografica, fica retida na vegetacao e se
infiltra na terra, de acordo com o tipo de solo e caracteristica de porosidade e, entao,
é direcionada verticalmente para o lencol freatico. Quando o nivel de saturagdo do
solo é atingido, a agua pluvial inicia seu processo de escoamento superficial,
conforme a topografia do terreno, com destino aos corpos hidricos superficiais como
rios, lagos ou oceanos.

Entretanto, o modelo ndo se aplica em areas urbanas, uma vez que o terreno
tenha sido modificado parcialmente ou em sua totalidade pelas ocupac¢fes urbanas
caracterizadas por pavimentacdes impermeaveis, substituindo, entdo, o solo e a
vegetacdo que apresentavam, entre outras fungfes, as hidrolégicas. Percebe-se,
assim, uma alteragdo no ciclo natural da 4gua oriunda das chuvas, ou seja, possui
uma tendéncia em reduzir a taxa de infiltracdo enquanto aumenta a taxa de
escoamento superficial.

Visto isso, o intenso crescimento do meio urbano faz com que agrave 0s
‘problemas de inundagbes e alagamentos urbanos, na medida em que o desen-
volvimento urbano tende a remover a cobertura vegetal original, a aumentar a imper-
meabilizagdo, a introduzir obras de canalizagao e a ocupar planicies ribeirinhas”
(MIGUEZ et al., 2015). Portanto, a soma entre os fatores como o alto grau de
impermeabilizacdo do solo urbano, a ocupacéao irregular de areas de leito de rios e,
ainda, a ineficiéncia ou incapacidade do sistema de drenagem urbana é a formula

gue resulta na promocéao de enchentes, alagamentos e inundacdes (Figura 3).



Figura 3 — Efeito da urbanizac¢é@o no hidrograma da bacia.
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O coeficiente de escoamento superficial (runoff, de manning ou de

rugosidade) € o principal fator no que se refere a ocupacdo urbana por ser

responsavel pelo aumento da velocidade da agua escoada, 0 que ocasiona 0O

aumento no volume de pico, além do potencial erosivo. Ele é definido como a razdo

do volume de &gua que é escoado superficialmente sobre o volume de agua que é

precipitada, portanto, é adimensional. E possivel classificar indices de coeficientes

de escoamento para diferentes usos e ocupacdo do solo, conforme apresenta a

Tabela 1.

Tabela 1 — Valores de coeficiente de escoamento superficial para diferentes usos do solo.

Uso e Ocupacdo do Solo

Coeficiente de Escoamento

Edificacdo muito densa: partes centrais, densamente construidas

de uma cidade com ruas e calgadas pavimentadas. 0,70 -0.95
Edificacdo ndo muito densa: parte adjacente ao centro, de menos 0.60 — 0.70
densidade de habitac6es, mas com ruas e cal¢cadas pavimentadas. ' '
Edificagcbes com poucas superficies livres: partes residenciais 050 — 0.60
com constru¢des cerradas, ruas pavimentadas. ' '
Edificacbes com muitas superficies livres: partes residenciais 0.25 — 0.50
com ruas macavamizadas ou pavimentadas. ’ '
Sublrbios com alguma edificacdo: partes de subldrbios com 010 — 0.25
pequensa densidade de construcéo. ' '
Matas, parques e campos de esporte: partes rurais, areas verdes,

superficies arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte 0,05 -0,20

sem pavimentacao.

Fonte: Miguez et al., 2015.

Vale lembrar que as préprias caracteristicas das bacias hidrogréaficas as

tornam ou ndo a serem mais propicias a eventos hidrologicos como os de

inundacao. Dois coeficientes podem ser associados a area de drenagem de uma

bacia hidrografica: o fator de forma e o coeficiente de compacidade. O primeiro

relaciona, por meio de um quociente, a largura média da bacia a produzir
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inundagbes. A verificacdo do comprimento da bacia, relativamente a sua largura,
permite dizer, para duas bacias de mesma area, que aquela de fator de forma baixo
(com grande comprimento axial) tem menor probabilidade de receber chuvas
suficientemente intensas para provocar inundacoes sobre toda a bacia.

O coeficiente de compacidade relaciona o perimetro de uma bacia com o
perimetro de um circulo de mesma area. Neste caso, além de medir a compacidade
de uma bacia, oferece um indicativo da capacidade de produzir alagamentos.
Quanto mais préximo o indicador for de zero, mais facilmente os escoamentos se
combinardo ao ponto exutério, dados os coeficientes de escoamentos semelhantes.
Sendo assim, menores valores deste coeficiente indicam maior potencialidade de
producao de picos de enchentes elevados.

Os impactos decorrentes dos fenbmenos de alagamentos e inundacoes, cada
vez mais frequentes nos centros urbanos, séo diversos e podem estar relacionados
por aspectos quantitativo e qualitativo. O primeiro é classificado por tangiveis e ndo
tangiveis, conforme Quadro 2. Os danos tangiveis podem ser avaliados em termos
econbmicos, estimados por preco de mercado, enquanto que 0s intangiveis
abrangem elementos de dificil mensuragdo ou sua quantificacdo € indesejavel por
questdes éticas e ideoldgicas como, por exemplo, vida humana e transtornos as

atividades sociais.

Quadro 2 — Impactos tangiveis e intangiveis de alagamentos e inundacées.

Danos Tangiveis

Danos Diretos Danos Indiretos

Custos de limpeza, alojamento e medicamentos.
Realocacdo do tempo e dos gastos na
reconstrucdo. Perda de renda

Danos fisicos aos domicilios: construgdo e
conteddo das residéncias

Lucros cessantes, perda de informacdes e base
Danos fisicos ao comércio e servigos: | de dados. Custos adicionais de criagdo de novas
construcdo e conteado (mobiliario, estoques, | rotinas operacionais pelas empresas. Efeitos
mercadorias em exposi¢ao, etc.) multiplicadores dos anos nos  setores
econdmicos interconectados.

Interrupcdo da producdo, perda de producao,
Danos fisicos aos equipamentos e plantas | receita e, quando for o caso, de exportacéo.
industriais Efeitos multiplicadores dos danos nos setores
econdmicos interconectados.

Pertubacdes, paralizacbes e congestionamento
nos servigos, custos adicionais de transporte,
efeitos multiplicadores dos danos sobre outras
areas.

Danos fisicos a infraestrutura.
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Quadro 2 — Impactos tangiveis e intangiveis de alagamentos e inundacgées.
(Continuacéo)

Danos Intangiveis

Danos Diretos Danos Indiretos

Ferimento e perda de vida humana. Estados psicolégicos de stress e ansiedade.

Doencas pelo conato com a 4gua, como

: . ~ Danos de longo prazo a saude.
resfriados e infeccoes.

Perda de objetos de valor sentimental. Falta de motivacéo para o trabalho.
Inconvenientes de interrupgéo e pertubacdes nas

Perda de patrimonio histérico ou cultural. atividades econbmicas, meios de transporte e
comunicacao

Perda de animais de estimacao Pertubacao no cotidiano dos moradores.

Fonte: CASTRO, 2016.

Os impactos também podem ser subdivido em aspecto qualitativo, ou seja,
apresentam potencial de poluicdo, os quais podem se classificados de origem
pontual e difusa. A poluicdo de origem pontual se caracteriza como a introducdo de
efluentes de esgotos in natura, ou mesmo tratados em Esta¢cOes de Tratamento de
Efluentes (ETE’s), aos corpos hidricos, bem como o mau acondicionamento e
disposicao final dos residuos solidos sendo, portanto, de mais facil identificacdo. O
aumento da quantidade de nutrientes disponiveis propicia o crescimento de algas e
bactérias, o que pode desequilibrar a biota, levando a eutrofizagdo do corpo d’agua.
Sem contabilizar agentes patogénicos oriundos das ligagbes clandestinas do
sistema de esgotamento sanitdrio com a rede de drenagem de &aguas pluviais
urbanas

A poluicdo, cuja fonte é difusa, diferentemente da poluicdo de fonte pontual,
inicia-se no fenbmeno de precipitagcdo pluvial, em que as substancias que
apresentam certo potencial de contaminagcdo e que se acumularam em periodos de
estiagem nos telhados de construcbes, em ruas publicas ou privadas e em outras
superficies pavimentadas, séo lixiviadas e, entdo, transportadas as galerias de
aguas pluviais, denominadas como microdrenagem, onde serdo descarregadas na
rede de macrodrenagem a jusante (TUCCI, 2002). Trata-se do transporte de
substancias como residuos sdlidos mal gerenciados e sélidos sedimentaveis,
originados da eroséo do solo.

O aumento da concentracdo de solidos suspensos pode resultar no aumento
da turbidez da agua, porém, se depositados no fundo, pode sufocar ovos de peixes,
cobrir espagos entre as rochas que servem como protecdo para animais aquaticos e

perturbacdes no seu habitat natural. O impacto pela presenca de metais pesados e
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hidrocarbonetos que sdo carreados com a agua pluvial ao meio ambiente, é, no

minimo, o dobro do que os observados em esgotamentos sanitarios, sendo 0s

motores de veiculos as principais fontes de chumbo, cobre, niquel e cromo

encontrados em aguas pluviais. Além de outras fontes como zonas industriais e
depdsitos de combustiveis (TSIHRINTZIS; HAMID, 1997).
Além do tipo do impacto observado nos aspectos de qualidade e quantidade

do ciclo hidrolégico, Miguez et al. (2015) aponta que as enchentes, inundacdes e

alagamentos também oferecem impacto no valor ambiental da macrodrenagem,

como detalhado a seguir:

Instabilidade do canal: a mudanca no regime de escoamento dos rios
em areas urbanas altera a estabilidade do canal, que tende a
apresentar margens instaveis e sem vegetacao, leito assoreado e com
lodo e acumulo de sedimentos e detritos. Leva a um aumento dos
riscos associados as inundacdes. Outro efeito estd associado as
vazbes de estiagem, que tendem a diminuir devido a reducdo da
capacidade de infiltracdo do solo, responsavel pelo reabastecimento
das aguas subterraneas.

Alteragdes na geometria dos canais: A largura do canal aumenta para
comportar o incremento da vazao em eventos de enchentes, o que
propicia a erosdo do solo as margens e, consequentemente, 0
assoreamento do rio a jusante, tornando-os mais lentos pela
sedimentagdo do material erodido. A canalizagdo dos rios elimina a
sinuosidade dos mesmos, aumentando a velocidade de escoamento e,
ainda mais, o fendbmeno de eroséo.

Acumulo de residuos solidos nos canais e planicies: latas, garrafas,
plasticos, residuos da construcao civil e todo tipo de poluente.
Desequilibrio da biota aquética: o aumento de nutrientes organicos
favorece o crescimento de algas, o que reduz o oxigénio dissolvido na

agua, culminando na reducgéo de espécies aquaticas, Como 0s peixes.

A Figura 4 ilustra os impactos decorrentes da urbanizacdo sobre o ciclo

hidrologico.



Figura 4 — Impactos da urbanizagao sobre o ciclo hidroldgico.
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2.1.1Insercado de Novos Instrumentos no Sistema de Drenagem

Historicamente, os problemas referentes as enchentes urbanas foram e tém
sido tratados como uma consequéncia diretamente relacionada ao aumento da
intensidade das chuvas, sem levar em consideracao, aspectos proprios das bacias
hidrograficas, sendo vistos, portanto, como independentes as atividades humanas.
Com esta abordagem, os projetos convencionais adotados visam o controle do
escoamento das aguas pluviais urbanas por meio do aumento da capacidade dos
rios e canais em receber maiores vazdes das aguas que se precipitam sobre a bacia
hidrografica. Essa técnica resulta no proprio conceito do sistema de drenagem
urbana adotado no Brasil, presente na maioria dos manuais de drenagem urbana:
‘conjunto de elementos a recolher as aguas pluviais precipitadas sobre uma
determinada regido e que escorrem sobre sua superficie, conduzindo-as a um
destino final” (SOUZA et al., 2013, p.59). Os sistemas de drenagem pluvial sé&o
dimensionados de forma a recolher as aguas da chuva e conduzi-las rapidamente

para jusante (BOTELHO, 1998).

Apesar de ser uma técnica usual, essa forma de controle de enchentes

proporciona o deslocamento da agua pluvial precipitada sobre uma bacia

34
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hidrografica o mais rédpido possivel de montante a jusante. Portanto, apenas
transfere o problema para outra regido, sem soluciona-lo. Em outras palavras, “o
resultado dessa abordagem é um descolamento entre o planejamento das cidades e
o desenvolvimento (sustentavel)” (SOUZA et al., 2013), tratando a problematica do
planjeamento das aguas pluviais por gestdo da demanda ao invés da gestao por
oferta, como seria o ideal.

Pompéo (2000) concorda ao afirmar que, de uma forma geral, as enchentes
sao "fendbmenos naturais que ocorrem periodicamente nos cursos d’agua devido as
chuvas de magnitude elevada e pode ser decorrente das chuvas intensas de largo
periodo de retorno”. Porém, complementa que também s&do devidas aos
transbordamentos de cursos d’agua provocados por mudangas no equilibrio do ciclo
hidrolégico em regides a montante das areas urbanas; ou, ainda, devidas a propria
urbanizacdo. Este cenario, baseado na simples e rapida retirada da agua das areas
pavimentadas com alto grau de impermeabilizagdo por meio de canalizagoes,
apresenta-se insustentavel, o que exige uma nova visdo sobre o problema das
inundagdes urbanas (REZENDE et al., 2009).

Os fendbmenos de alagamentos e inundacdes, cada vez mais frequentes em
centros urbanos, tém definido uma nova abordagem do sistema de saneamento
bésico, mais especificamente, no que diz respeito ao manejo de aguas pluviais
urbanas. “Em meio aos diversos desafios de controle da quantidade e qualidade das
aguas urbanas, surgiram novos conceitos com o objetivo de recuperar as condicdes
hidrologicas anteriores a ocupacao da bacia” afirma Canholi (2014, p. 41).

Portanto, deve haver o uso integrado de técnicas convencionais com as
técnicas compensatérias ou ndo convencionais. Para Canholi (2014), ao contrario
das convencionais, essas medidas possuem uma visdo multidisciplinar e sistémica
do problema, ou seja, buscam garantir a diminuicdo do volume escoado, a
manutencdo do tempo de concentracdo da bacia, o controle da velocidade de
escoamento, a manutencdo da qualidade da agua e o uso da agua da chuva.
Entretanto, ndo resolvem o0s problemas de inundagcbes e alagamentos
exclusivamente, portanto, € importante a combinacdo do uso dos dois tipos de
medidas, otimizando o sistema de drenagem urbana.

As técnicas compensatorias surgem de modo a mitigar os problemas

causados pelas inundacdes ao utilizar um conjunto de medidas de controle que
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tenham como objetivo minimizar os riscos e reduzir 0s prejuizos causados pelas
inundagdes, enchentes e alagamentos.

As técnicas compensatérias podem ser classificadas em medidas estruturais
e medidas nédo-estruturais. As medidas estruturais “modificam o sistema fluvial
através de obras na bacia (medidas extensivas) ou no rio (medidas intensivas) para
evitar o extravasamento do escoamento para o leito maior decorrentes das
enchentes” (TUCCI, 2002, p. 53). Geralmente, incluem a construcado de represas,
reservatorios de retencédo, diques, barragens, melhoramento de canal de rio e canais
de desvio.

As medidas néo-estruturais “sdo aquelas em que os prejuizos sao reduzidos
pela melhor convivéncia da populagcdo com as enchentes” (TUCCI, 2002). Sao
exemplos de estruturas nao-estruturais: preservacdo da cobertura vegetal,
regulamentacdo do uso do solo e zoneamento das &reas de inundacdo; seguro-
inundacao; sistema de previsdao e alerta de inundagbes; e, educacdo ambiental
voltada ao controle da poluicdo difusa, da eroséo e dos residuos solidos.

Barbosa (2006) aponta que tanto as medidas estruturais quanto néo
estruturais ndo tém capacidade para controlar totalmente e, principalmente,
desvanecer com os problemas de inundacdes ou alagamentos, apesar de ter como
objetivo a minimizacdo de suas consequéncias. O autor complementa que se deve
buscar a associacdo de diversos tipos de medidas de modo a obter um controle
mais eficiente e, consequentemente, minimizar os impactos decorrentes dos
fenbmenos indesejaveis de alagamentos e inundacgdes.

Sendo assim, a concepcao do sistema de drenagem urbana ganha uma nova
abordagem e passa a considerar todo o "funcionamento da bacia como um sistema
integrado, e através do entendimento do seu funcionamento natural, busca solucdes
gue alterem o minimo possivel as parcelas do ciclo hidrolégico” (REZENDE et al.,
2009).

Miguez et al. (2015), afirma que é possivel reduzir os riscos dos danos
ocasionados pelos picos de cheia e mitiga-los por meio da ado¢do de medidas néo
convencionais. Primeiramente, a cidade deve estar preparada para um melhor
convivio com as cheias, o0 que pode ser feito com um zoneamento de inundacdes,
evitando-se a construcdo em areas passiveis de inundacdo e garantindo espaco

para o amortecimento de cheias e inundagdes. Outra forma seria pela diminuicdo da
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geracdo de escoamentos provocados pela transformagéo da chuva em vazao e
reorganizando os padroes de escoamento em medidas de infiltragcdo e
armazenamento, incorporando medidas de controle na fonte, nos proprios lotes, nos
espacos publicos e por acdes de requalificacao fluvial.

Neste contexto, surge o0 conceito de reservacdo em conjunto ao de
canalizacdo nos projetos de controle de inundagbes, com o objetivo de prevenir e
mitigar os efeitos esperados no escoamento das aguas drenadas. Segundo Canholi
(2014), as medidas ndo convencionais podem estar associadas de tal forma a atingir
0 objetivo da adequacéo ou otimizacdo do sistema de drenagem de &guas pluviais
urbanas, possuindo fungdes de incrementar o processo de infiltragcdo no solo, reter
0S escoamentos em reservatorios e/ou retardar o fluxo nas calhas dos cérregos e
rios. Segundo o mesmo autor, as medidas ndo convencionais séo estruturas, obras
ou dispositivos cujas solugdes diferem do conceito convencional, ou seja, 0 conceito
tradicional de canalizagdo do escoamento superficial.

Considera-se canalizacdo como um conceito voltado a implantacdo de
galerias e canais de concreto, retificacdo de tracado e aumento da declividade de
fundo, com o objetivo de promover o rapido afastamento das aguas (WALESH,
1989, apud. CANHOLI, 2014). Ao observar o desenho atual das cidades, quase nao
€ possivel visualizar os cursos d’agua, uma vez que estes se encontram
“enterrados” sob o sistema viario (SOUZA et. al. 2013), ou seja, inseridos no
conceito de canalizagdo. O autor (ibid) explica que, em fungcdo do alto grau de
degradacédo dos rios urbanos, decorrente do langamento de esgotos e lixo, da
contaminacdo das &aguas de chuva pela lavagem das superficies e da propria
canalizacdo, os corpos hidricos passam a ser reconhecidos como canais de esgotos
e, consequentemente, qualquer intervencdo de recobrimento ndo € mais
reconhecida como impactante, ou entédo vista como benéfica por questdes sanitarias
ao evitar o contato da populacdo com o rio contaminado.

Enquanto que a canalizagdo possui a fungdo de remover rapidamente o
volume excedente de agua por meio de galerias ou canais abertos, a reservacao
possui como principal objetivo a contencdo temporaria para subsequente liberacao
por meio da utilizacdo de reservatorios ou outras medidas visando ao aumento do

tempo de concentragdo, a reducdo da vazao de pico, de amortecimento da onda de
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cheia e na recarga do lencol freatico em épocas de estiagem (WALESH, 1989 apud.
CANHOLI, 2014).

Os mecanismos de canalizacdo, quando nao integrados aos de reservacao,
promovem impactos de natureza negativa em termos quantitativos e qualitativos,
uma vez que aumentam significativamente os picos das enchentes e a demanda de
obras de saneamento a jusante, bem como o transporte de toda carga poluente ao
corpo hidrico receptor, configurando o sistema de drenagem urbana como uma fonte
de poluicao difusa. A adocédo de medidas de reservacéo facilita remocéao de material
flutuante por concentracdo em areas de recirculagdo dos reservatorios e dos solidos
em suspensdo, pelo processo natural de decantacdo, além de proporcionar a
reabilitacdo dos sistemas de drenagem subdimensionados ou entdo que nao
atendem mais a demanda decorrente do processo de urbanizacdo e do uso e
ocupacdo do solo. A Figura 5 ilustra, com maiores detalhes, o0 exposto

anteriormente.

Figura 5 — Adocéo dos conceitos de reservacao e canalizacdo no sistema de drenagem urbana.
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Essa nova visao iniciou-se em 1989, no Departamento de Estudos Ecoldgicos
de Washington, nos Estados Unidos, com o programa de manejo e assisténcia
contra poluicdo difusa cujo objetivo consistiu em identificar corpos hidricos que néo
atendiam aos padrdes de qualidade americanos, possiveis fontes de poluicédo difusa
e a adocdo de melhores praticas de controle do coeficiente de runoff, ou em inglés,
Best Management Practices (BMP’s). Esse programa teve participacdo ampla de
instituicdes publicas, publico-privadas e privadas e financiou varios planos de acdes
em algumas bacias hidrograficas proximas nos anos conseguintes (TSIHRINTZIS;
HAMID, 1997). S&o componentes fundamentais de uma BMP: a atenuacdo e o
transporte da agua pluvial, pré-tratamento e tratamento da mesma, sistema de
manutencao e mitigacdo de impactos secundarios (SCHUELER, 1992).

Canholi (2014), ressalta a importancia do poder publico local em promover a
devida operacdo e manutengcdo necessarias para o bom funcionamento para ambas
medidas. Deve-se atentar a ocorréncia do assoreamento e ao acumulo de residuos
sélidos em galerias de micro e macrodrenagem que, segundo o0 autor supracitado,
nao é feita a manutencdo com certa frequéncia, visto a dificuldade ao acesso destas
estruturas. Enquanto isso, para as medidas de reservagao, devem ser respeitados
0s aspectos de limpeza periddica e desinfeccdo do local e de fiscalizacdo e, em
caso da utilizacdo de sistemas de bombeamento, a correta operagédo e manutencgao.

O conceito de reservacao pode ser classificado conforme segue:

- Em cada lote;

- No ambito da sub-bacia: reservatérios com maiores volumes, capazes
de armazenar volumes de uma area significativa da bacia;

- Retardamento na calha: conceito de reservacdo ou restauracao
ambiental do rio, aumento da rugosidade do canal, da sinuosidade, e
do reestabelecimento da calha secundaria;

- Utilizacao de by pass, visando a diminuicdo dos escoamentos em uma
determinada rede de macrodrenagem; e,

- Utilizacao de diques e polders.

Ademais, Urbanas e Stahre (1993, apud. MIGUEZ et al., 2015) apresentam o0s
dispositivos para controle de escoamentos classificados em dois grandes grupos: a

de contencdo na fonte e contencdo de jusante. A primeira € definida como
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reservatorios localizados préximos aos locais de geracdo dos escoamentos em
menor escala. S&o exemplos de contencao na fonte:

e Disposicdao no local: controle em lotes e vias de circulagdo por
dispositivos que permitem a infiltracdo e a percolagéo, cujo objetivo é a
reducdo do pico de cheias que chega a rede de drenagem;

e Controle na entrada: restricdo da vazdo da agua pluvial escoada
superficialmente que entra da galeria pluvial mediante reservacao,
podendo esta voltar ao sistema posteriormente ou, se houver
necessidade, reaproveitada; e,

e Detengéo in situ: controle de areas urbanizadas como loteamentos e
condominios, por meio de leis restritivas, visando ao controle de cheias

gue ndo permitam o aumento do pico de vazao.

De acordo com Urbanas e Stahre (1993, apud. MIGUEZ et al.,, 2015), o
primeiro grupo apresenta-se vantajoso na medida em que possibilita a criacdo de
pequenas unidades padronizadas. Com relacdo a adocdo de reservatorios de lote
(contengado na fonte), Tsuchiya (1978), Schilling (1982) e O’Loughilin et al. (1995)
(apud. MIGUEZ et al, 2015) complementam que essa proposta ndo transfere a
jusante o impacto de urbanizacao, objetiva solucionar o problema na origem, permite
o controle da qualidade da agua da chuva e compartilha a responsabilidade de
controle do sistema de drenagem urbana.

Cabe dizer também, que a insercao de novos instrumentos de drenagem
urbana nao significa no abandono da infraestrutura ja existente. Deve-se haver
investimentos no aspecto de ampliacdo do sistema e, principalmente, em
manutencdo. Segundo Mailhot et al. (2008), muitos municipios ndo tém informacdes
de como se encontra o estado do sistema de drenagem, muito menos se realizam a
manutencao da mesma.

Chouli (2006) aponta que a introducdo de técnicas alternativas é papel do
gestor das aguas pluviais e tem varias tarefas a serem cumpridas para sua
consolidagéo. Ele deve colaborar com outras especialidades urbanas e ter uma
equipe muitidisciplinar para tal, assim como possibilitar novas colaboracbes entre
servicos e companhias, ndo se comportando mais apenas como técnico, mas

também como um negociador, utilizando-se de instrumentos de politicas publicas.
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O autor também comenta sobre o novo papel do cidad&o, no que se concerne
a este tema. De certa forma, o cidaddo deixa de ser somente um cliente dos
servicos de drenagem urbana e se torna responsavel pelo manejo das aguas
pluviais, pelo menos dentro de seu imével/casa. Ele devera realizar manutencéo
periédicas de suas instalacdes e pode aproveitar-se de solugBes alternativas de
reutilizacdo das aguas pluviais como quiser, reduzindo ainda sua fatura de agua.

A seguir, apresentam-se alguns exemplos de medidas estruturais e nao
estruturais de contencdo na fonte, de iniciativa do proprietario do terreno ou por

instrumentos coercitivos por parte do poder publico.

2.1.2Medidas Compensatoérias Estruturais

Preservacao da Cobertura Vegetal

De inicio, a preservacdo da cobertura vegetal € fundamental na garantia do
coeficiente de impermeabilizacdo, citado pela Lei Federal N.° 11.445/2007. Ela
garante a manutencdo do balanco hidrologico equilibrado, preservando funcdes
hidrolégicas e a manutencao da capacidade de infiltracdo das aguas pluviais no solo
natural, devendo ser responsabilidade tanto da prefeitura quanto do proprietério.

Os custos derivados das alteragbes dos lotes em funcdo da contencao de
aguas pluviais podem ser classificados em publicos e privados. Logicamente, 0s
investimentos de estabelecimentos publicos sdo atribuidos ao Poder Publico,
engquanto estabelecimentos privados devem se responsabilizar por acdes locais em

conformidade com o determinado no planejamento urbano e exigido pelo governo.

Construcao a prova de inundacao

Além disso, cita-se a constru¢do a prova de inundacao por se tratar de uma
medida preventiva que visa a reducao dos possiveis impactos decorrentes de uma
inundacdo ou enchente (Miguez et al., 2015). De acordo com o autor, essas
construgcbes sdo classificadas em cinco tipos: realocacdo, elevacdo de muros,
impermeabilizacdo e a prova de enchentes. Fica a cargo do proprietario da
residéncia.

A realocacao é definida como a retirada e reconstru¢cdo ou mudancas de uma

edificacdo para areas em cotas mais elevadas. A elevagdo de uma edificacdo, como
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o préprio nome diz, tem como objetivo elevar o edificio de modo que o nivel da agua
da enchente ou inundagdo néo alcance o da edificacdo, sem danifica-la. A terceira
seria a construcdo de muros que impecam a entrada de agua ao edificio, enquanto a
impermeabilizacéo reside na construcdo desta com materiais a tornar a edificacao a
prova d’agua. O Ultimo consiste em alterar o lote de modo a minimizar danos em

caso de entrada de agua no terreno.

Telhados Verdes, Cisternas e Pavimentos Porosos

No que se refere as medidas estruturais em escala do lote, pode-se citar
também os telhados verdes que, segundo Miguez et al. (2015), reduz drasticamente
a velocidade de escoamento e podem ter seu volume tratado se comparado aos
telhados convencionais. Além disso, confere conforto acustico e térmico, bem como
agrega valor estético. N&do obstante, os reservatérios conferem ao terreno a
possibilidade de armazenar volume de agua no préprio lote de modo a infiltrar no
solo, cujo excedente é encaminhado ao sistema convencional, sem o sobrecarregar.
Ou ainda, ser armazenado em reservatorios de captacdo de agua pluvial para serem
utilizados em atividades domésticas rotineiras que demandam certo volume de 4gua
que ndo sejam destinadas ao consumo humano ou a dessedentacdo de animais.
Outra solucao para os lotes sdo 0s pavimentos porosos visando a infiltracdo deste
ao solo e armazenamento temporario do volume da chuva no préprio pavimento.

Estes dispositivos sdo optativos pelo proprietario do terreno, mas o poder
publico pode interferir no processo por meio de instrumentos legais sejam eles

coercitivos, incentivadores ou outro.

Bacias de Retencdo / Detencéo

Apresentam-se a seguir, 0 segundo grupo, citado pelo autor, denominado de
contencdo de jusante. Basicamente € composto por um conjunto de “reservatorios
de maior porte que permitem o armazenamento da agua drenagem por partes mais
significantes da bacia, atuando a jusante da fonte geradora de escoamentos”
(URBANAS E STAHRE, 1993, apud. MIGUEZ et al., 2015, p.121). A utilizagdo deste
grupo de instrumentos permite a reabilitacdo de um sistema de drenagem que pode
estar saturado, caracterizando-o, portanto, como medida corretiva. Sdo exemplos

desta classificagéo:
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e Bacias de retencdo: possuem uma lamina de agua permanente,
podendo ser integradas a arquitetura urbana como lagos;

e Bacias de detencdo: possuem agua apenas em operacdo, podendo
possuir outros usos quando secas, como quadras esportivas e pracas
de lazer; e,

e Bacia de sedimentos: sdo dimensionadas para permitir a retencdo dos

sélidos em suspensao.

Os reservatérios subterr@neos possuem o mesmo objetivo de uma bacia de
detencdo, porém construidos abaixo do nivel do solo, o que permite a utilizacao
desta area para outro fim, como area de circulacdo de veiculos, jardim e parque,
dependendo do conflito desta area. Devido a necessidade de uma grande area para
implantacdo desses dispositivos fica a cargo do poder publico planejar e realizar a

manuten¢do dos mesmos.

Dispositivos de Infiltracdo

Ainda, podem ser agregados a este grupo, bacias e/ou pocos de infiltracdo
como dispositivos de percolacdo dentro dos lotes com objetivos de reduzir o
escoamento superficial e aumentar a recarga do solo, podendo ser integrado as
areas de lazer como campos de futebol ou pistas de skates (MIGUEZ et al., 2015).
Com a mesma logistica, podem ser distribuidos pela area urbana planos ou valas de
infiltracdo com preservacao da vegetacao.

Apesar das vantagens apresentadas, 0s autores apontam também para a sua
complexidade, uma vez que é uma solucdo dispersa, de dificil operacdo e
manutencdo em funcdo do grande numero de unidades existentes no sistema. A
manutencdo cria obrigacdes severas aos proprietarios dos lotes, havendo a
necessidade de “fiscalizagcdo do poder publico, o que demanda uma grande
conscientizacdo da populacdo e a apropriacdo deste tipo de solucdo como algo
representativo do bem coletivo” (Tsuchiya,1978; Schilling; 1982; O’Loughilin et al.,
1995 apud. MIGUEZ et al., 2015, p. 123). Os dispositivos de infiltracdo podem ser

aplicados tanto em areas publicos como em residéncias privadas.
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2.1.2.1 Vantagens e LimitagBes das Medidas Compensatorias Estruturais

Vale se atentar a alguns critérios de projeto para cada medida néo
convencional estrutural levando em conta suas limitaces e viabilidade, visto que é
possivel haver uma piora significativa na quantidade e qualidade das aguas pluviais
ubanas. Segundo TUCCI (2002), os critérios sdo: areas adequadas, capacidade de
infiltracdo do solo, condi¢cdes solo-aquifero (nivel do lencol freatico, risco de
contaminacdo do aquifero, fragilidade do solo a a¢do da agua e permeabilidade do
solo), condicbes de localizacdo (declividade do terreno, auséncia de exutorio,
disponibilidade da area e presenca de instalacbes subterraneas) e condi¢cdes
sanitarias e sendimentologicas (afluéncia poluida, afluéncia com alta taxa de
sedimentos e risco sanitario e sedimentoldgico por falha de operacao).

De acordo com Tucci (2002), hd uma tendéncia das areas controladas serem
menores para os dispositivos de infiltragdo e maiores para os de retencdo e de
detencdo. Entretanto, isto pode ser relativo, ou seja, pela propria natureza dos
dispositivos, ha aqueles que foram concebidos para controle na fonte de pequenas
areas e outros, cuja potencialidade é mais efetiva, para areas maiores. O autor
detalha, para cada medida estrutural ndo convencional, niveis adequados para
implantacéo, classificando como viavel, inviavel ou viavel com condicdo especifica.
No que se refere a area de contribuicéo, os dispositivos, como bacias de detencéo e
de retencdo, tendem a ter sua viabilidade restringida ao se tratar de areas abaixo de
10 ha, enquanto que para outros dispositivos utilizados em escala local, acima de

2 ha, ja o inviabiliza (Figura 6).



45

Figura 6 — Critério de projeto: area de contribuicéo.

Medida de Controle Area de Contribuicao (ha)
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Fonte: TUCCI, 2002.
Quanto a capacidade de infiltracdo do solo, delimita-se a utilizacdo de
dispositivos que possuem a finalidade de infiltrar a agua pluvial no solo, tais como o
pavimento poroso, trincheiras, valas e bacias de infiltracéo (Figura 7).

Figura 7 — Critério de projeto: capacidade de infiltragédo do solo.
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@ inviavel, a principio

Fonte: TUCCI, 2002.

No que se refere as condicbes de solo-aquifero, as medidas de controle
devem se atentar quanto ao nivel do lencol freatico, uma vez que este reduz a
capacidade de infiltracdo da agua no solo, diminuindo, assim, sua capacidade de
drenagem do dispositivo, inviabilizando as medidas de infiltracdo (TUCCI, 2002).

Ja em zonas de recarga de aquiferos, pode haver risco de contaminacao dos

mesmos devido a infiltracdo de &guas superficiais poluidas, promovida pelas
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medidas estruturais como bacias de retengdao e aqueles que envolvam infiltrag&o.
Ainda referente a permeabilidade do subsolo, quando este apresenta caracteristicas
de baixa permeabilidade, seja por ser muito rochoso ou compacto, pode prejudicar
dispositivos de infiltracdo. A utilizacdo das medidas devera se atentar, também, a
fragilidade do solo & acao da agua, ou seja, solos argilosos, por se tratarem de solos
muito finos, podem desestruturar-se na presenca frequente de agua, perdendo sua
capacidade de suporte e suas caracteristicas hidraulicas, portando inadequados
para receber dispositivos de infiltracdo, bem como bacias de detencdo e retencao
(TUCCI, 2002).

Figura 8 — Critério de Projeto: condicdes solo-aquifero.
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Fonte: TUCCI, 2002.

Para as condicdes de localizacdo, a declividade do terreno altera o volume de
agua que é infiltrado no solo pelos dispositivos de pavimento poroso, trincheiras,
valas ou pocos de infiltragdo. Também, medidas que ndo operam por infiltracéo,
exigem, para a descarga do volume regularizado de agua, um local de destino, o
exutério. O conflito de areas urbanas é outro fator a ser considerado para a
implantacdo de medidas de controle, principalmente para dispositivos, cuja demanda
de area é significativa como as bacias de retencado, detencdo ou infiltracdo, o que

inviavibiliza a sua implantacdo. O mesmo ocorre para instalacdes subterraneas, visto
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gque as medidas que operam por infiltragdo s&o projetadas para promover a
percolacdo de agua no solo, o que pode danificar fundac¢des de construgdes vizinhas
e redes subterraneas de utilidades (TUCCI, 2002).

Figura 9 — Critério de Projeto: condicoes de localizagao.

Medida de Controle Condicées de Localizacao
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Fonte: TUCCI, 2002.

Segundo TUCCI (2002), as condicbes sanitarias e sedimentolégicas podem
ser altamente restrititivas com relagdo ao uso das medidas de controle. Porém, este
problema pode ser contornado com a implantacéo de estruturas de pré-tratamento a
montante, podendo até exigir estruturas mais complexas, dependendo da carga
poluidora. Outro fator importante refere-se a alta taxa de sedimentos que inviabiliza
a adocao de qualquer dispositivo, uma vez que as medidas listadas néo toleram
afluéncias com cargas elevadas de sedimentos e de residuos soélidos mal
gerenciados. Ainda é existente o risco por falha de operacéo, caso ndo haja a devida
manutencdo que, segundo o autor (ibid), afeta, principalmente, estruturas de maior
porte, como bacias de retencdo e detencao, justamente por requerem operagao de
comportas e equipamentos mecanicos que, em caso de falhas, pode haver o
acumulo ou disseminagdo de escoamentos com alto risco de contaminacdo (Figura
10).
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Figura 10 — Critérios de projeto: condig8es sanitarias e sedimentoldgicas.

Medida de Controle Condicées Sanitarias e Sedimentolégicas

MC Afluéncia  Afluéncia ¢/ Risco Risco

poluida altataxade sanitario  sedimentolégico
sedimentos  p/falhade  por falha de

operacgao operacao
Pavimento Poroso [ ] ® o o
Trincheira de infiliracéo L ® o} o}
Vala de infiltragéo ] L] o o
Poco de Infiltracdo L] @ o] o]
Microrreservatério [ ] ] o o]
Telhade reservatério ] e @] o
Bacia de detencao @ o L] L]
Bacia de retencao ® o ® ®
Bacia subterrénea ] ® L] L]
Condutes armazenamento o] @ 0] o]
Faixa gramada ® ® o o

O viabilidade de implantacdo
© viabilidade depende de condicé@o especifica
@ invidvel, a principio

Fonte: TUCCI, 2002.

2.1.3Medidas Compensatdrias Nao Estruturais

Segundo Miguez et al. (2015), as medidas estruturais ndo fornecem uma
protecdo completa para as areas consideradas em risco, estando, portanto, sujeitas
a eventos esporadicos com magnitude superior ao nivel de protecdo projetado.
Assim sendo, além das intervencdes estruturais, podem ser implementadas medidas
nao convencionais, tais como a preservacdo da cobertura vegetal, zoneamento de
areas de inundacéo, seguro contra inundacdes e o sistema de previsao de alertas de

inundacoes.

Preservacdo da Cobertura Vegetal

A preservacao da cobertura vegetal garante a manutencdo de um balanco
hidrolégico equilibrado, preservando fungdes hirologicas exercidas na bacia, como a
a manutencdo da capacidade de infiltracdo, intercepcdo e detencdo das &aguas

precipitadas. Ainda, a mata ciliar auxilia na filtragem do escoamento superficial
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afluente aos corpos d’agua, reduzindo a carga de poluentes e beneficiando a
qualidade da agua fluvial (MIGUEZ et al., 2015).

Faixas de Inundacao

Miguez e Magalhdes (2010) indicam o impedimento ou a restricdo da
ocupacao de planicies de inundagcdo como a mais importante medida n&do estrutural.
Assim, 0 zoneamento das areas de inundacdo é um instrumento imprescindivel para
mitigar os efeitos danosos de inundacdes. Miguez et al. (2015) afirma que, por meio
da modelagem hidroldgica e hidrodindmica, € possivel obter produtos com manchas
de inundagdes para chuvas de diferentes tempos de recorréncia: 5, 10, 20, 50 e 100
anos. E, a partir disso, podem ser formuladas diretrizes, regulamentos, normas

legais do uso do solo para cada uma das faixas de inundacédo, como representado

no Quadro 3.
Quadro 3 — Faixas de inundagéo de acordo com uso do solo.
Faixas de . =
Risco Uso e Ocupacéo do Solo
Inundacao
- Possui funcédo hidraulica
Zona de : ~
Alto risco de | - Nao deve ser ocupada
Passagem de ) ~ .
Cheias inundacao - Us_o para agricultura _
- Paisagismo e protecéo ambiental
- Parques e atividades recreativas
Inundactes - Uso agricola
com Tempo de | - Habitagdo com mais de um nivel
Zona com A - . . .
T Recorréncia | - |Industrial e comerial, areas de estacionamento e
Restrigcdes . .
entre 5e 25 | carregamento, armazenamento de equipamentos faciimente
anos removiveis.
- Servigos bésicos: linhas de transmissdo, estradas e pontes.
Inundacbes - Ndo necessita regulamentacdo quanto as cheias.
com Tempo de | - Ocupacao sem restri¢cdes.
Zona com a . . ~ .
L Recorréncia | - Devem ser adotadas medidas de orientacdo sobre 0s riscos,
baixo risco. . X o e
entre 50 e 100 | ainda que pequenocs, a fim de mitigar possiveis danos em
anos eventos criticos.

Fonte: MIGUEZ et al., 2015.

Seqguro Inundacodes

De acordo com Miguez et al. (2015), fazendo-se uma analogia a disposi¢cao
de um consumidor de um veiculo em investir financeiramente na protecdo deste ao
contratar um seguro contra acidentes, roubos ou furtos, da mesma forma seria com

relacdo ao seguro contra inundagodes.
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Sistema de Cobranca pelo Servico

No Brasil, os servigos de drenagem urbana séo financiados por uma parcela
do municipio, sendo, geralmente, feito por impostos como o Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU). Enquanto isto, a drenagem urbana néo é percebida como
prioridade politica e, portanto, o financiamento deste servi¢o se limita aos interesses
politicos. O que se observa é a insuficiéncia dos investimentos, comprometendo o
sistema (Cucio, 2009 apud. Cancado et al., 2006).

Em funcéo disso, a implantacdo de uma cobranca especificamente voltada
para a prestacdo dos servicos de drenagem urbana desvinculada aos impostos,
como o IPTU, é de fundamental importancia para atender ao disposto no art. 36° da
Lei Federal N.° 11.445/2007, que institui a Politica Nacional de Saneamento Basico
(PNSB):

A cobranca pela prestacdo do servico publico de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano, os
percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de
amortecimento ou de retencdo de agua de chuva, bem como podera
considerar:

| - o nivel de renda da populacdo da area atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas. (BRASIL, 2007).

Quatro fungdes principais podem ser levantadas decorrentes da implantacao
de um sistema de cobranca pela prestacdo do servico de drenagem urbana
(ANDRADE, 1998 apud. CANCADO et al., 2005):

e Cobrir os custos de producédo dos servi¢os e gerar recursos financeiros
extras para a expansdo dos mesmos: visa a sustentabilidade financeira
do sistema de drenagem.

e Fazer adequadamente a ligacdo entre oferta e demanda com a
sinalizacdo para o consumidor do valor dos servicos de drenagem.
Esta funcdo estd associada a eficiéncia econdbmica. A cobranca
especifica pelo uso dos sistemas estimula ao uso mais “racional’” do
solo urbano e evita-se a impermeabilizacdo desnecessaria ou
excessiva deste. HA maior consciéncia individual do impacto daquela
propriedade nos custos envolvidos na drenagem do que em uma

cobranca via impostos gerais.
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e Remunerar o capital utilizado na producdo. A receita gerada pela
prestacdo dos servicos constitui parte da composicédo do capital a ser
empregado no investimento e define a maior ou menor necessidade de
recursos financeiros complementares.

e Ser instrumento de redistribuicdo de renda. No Brasil, uma das
principais formas de “utilizagdo social” da tarifa ou taxa sobre os
servicos publicos ocorre por meio da concessdo de subsidios dos
usuarios de maior poder aquisitivo para os de menor, assim como dos

grandes para 0s pequenos usuarios.

A Politica Nacional de Saneamento Basico, em seu art. 29°, reitera 0 exposto

anteriormente ao estabelecer o seguinte (BRASIL, 2007, grifo do autor):

Os servicos publicos de saneamento basico terdo a
sustentabilidade econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel,
mediante remuneracé&o pela cobranca dos servigos:

| - de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario:
preferencialmente na forma de tarifas e outros precos publicos, que poderao
ser estabelecidos para cada um dos servicos ou para ambos
conjuntamente;

Il - de limpeza urbana e manejo de residuos solidos urbanos: taxas
ou tarifas e outros pregos publicos, em conformidade com o regime de
prestacdo do servico ou de suas atividades;

[ll - de manejo de a4guas pluviais urbanas: na forma de tributos,
inclusive taxas, em conformidade com o regime de prestacdo do
servigo ou de suas atividades.

Quanto ao manejo de aguas pluviais urbanas, ainda coloca a observacao de
que a cobranca pela prestacdo deste servico deve levar em conta, em cada lote
urbano, os percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de
amortecimento ou de retencdo da agua da chuva, devendo ainda considerar o nivel
de renda da populacao da area atendida e as caracteristicas dos lotes urbanos, bem
como as areas que neles podem ser edificadas.

A cobranca pela disponibilizacdo deste bem publico pode ser feita por duas
formas: tarifa ou taxa. A taxa é "tributo que o Estado exige do particular, em
beneficio da coletividade, exercitando seu poder de policia e realizando, mediante
solicitacdo, despesas em prol do contribuinte” (NETO, 1997). Ainda, segundo o
mesmo autor, € cobrada de quem se utiliza de servigco publico especial e divisivel ou
daqueles que o tem a sua disposi¢cdo, sendo "compulsorias e tém sua cobranca
condicionada a prévia autorizagdo orgcamentaria, em relagao a lei que as instituiu”.

Suas caracteristicas séo, portanto, a obrigatoriedade e a divisibilidade.
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Enquanto isso, a tarifa, ou preco publico, se caracteriza pela facultividade,
sem as limitagbes constitucionais ao poder de tributar e fixado pela autoridade
administrativa competente. "Representa a retribuicdo de um valor em relacdo a
utilizacdo ou compra de bens ou servicos estatais. A receita gerada é industrial,
jamais tributéria” (NETO, 1997).

Segundo Cancado et al. (2005), as duas sao praticadas quando € possivel a
identificacdo dos beneficiarios destes servicos. A tarifa € utilizada quando o servico
publico implica alternativa, ou seja, o individuo pode escolher entre usa-lo ou nao,
como, por exemplo, a tarifa pelo transporte publico. A taxa esta presente nos
servigos publicos com utilizacdo obrigatoria pela populagéo, independentemente do
seu uso efetivo. Normalmente, bens e servicos essenciais, sem substitutos e que
sdo ofertados por um unico prestador, no caso, o Estado, apresentam demanda
inelastica em relacdo ao preco, oOu seja, precos maiores nao afetam
significativamente as quantidades consumidas. Esta caracteristica pode ser
visualizada na drenagem urbana por Cancado et al. (2005). E, uma das dificuldades
na definicdo de um valor da taxa de drenagem urbana ocorre, principalmente, na
incapacidade de cobrir todos os custos do sistema, uma vez que estes sao elevados
e de dificil mensuragéo.

De acordo com os autores supracitados, os servicos de drenagem
demonstram-se como bens publicos ao apresentarem caracteristicas como a nao
exclusdo e a nao rivalidade. Isto significa que néo é possivel excluir um agente de
seu consumo: “quando oferecido os servigos, todos podem e vao obrigatoriamente
consumi-los. Além disso, nos limites do sistema, a demanda de um usuério ndo
afeta a disponibilidade de outros” (CANCADO et al., 2005, p.6). Segundo o autor,
pelas questdes técnicas que envolvem a drenagem urbana, 0s servicos séo
ofertados a toda a populagdo por mais que os individuos possam avalid-los de
maneira desigual e usufruir deste em maior ou menor escala. I1sso significa, portanto,
que a cobrancga pelos servicos de drenagem e manejo das aguas pluviais, limpeza e
fiscalizagdo preventiva das respectivas redes urbanas se daria por taxa, e ndo por
tarifa.

Nascimento et al. (2003) defendem que a cobranca via taxa permite ao
sistema uma distribuicdo socialmente mais justa dos custos. Assim, 0S USUarios que

mais utilizam o sistema de drenagem, em funcdo da quantidade de area
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impermeabilizada, sdo também os mais onerados. Cancado et al. (2005) ressalta,
ainda, que a drenagem urbana, por ser um bem essencial, embora alguns utilizem
em maior ou menor intensidade, é impossivel deixar de usufrui-lo, caracterizando-o
como um bem divisivel e obrigatério. Portanto, a cobranca por taxa seria a melhor
opcéao pela prestacdo do servigo.

Porém, Tucci (2007) alerta que a implantacdo deste instrumento se torna
inviavel em comunidades de baixa renda que ocupam areas de risco de enchentes,
principalmente pela incapacidade destes em pagar por uma taxa ou tarifa e pelo

baixo valor dos imoveis a serem assegurados.

Sistema de Previsado e Alerta de Inundacodes

Quanto ao sistema de previsdo de alertas de inundacdes, atualmente, varias
ferramentas de tecnologia da informacédo tém sido empregadas em atividades de
monitoramento e gestdo de risco de desastres ambientais, sendo, hoje,
fundamentais para a organizacdo e sistematizacdo espacial e temporal do
conhecimento, modelagem dinamica de cenarios de risco, aquisicdo e cruzamento
automatizado de dados de sensores diversos em tempo real, para sistemas de
monitoramento, controle e alerta precoce de risco iminente, entre outros (REIS et al.,
2011).

Como exemplo, a nivel federal, foi criado o Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) com o objetivo de desenvolver, testar e
implementar um sistema de previsdo de ocorréncia de desastres naturais em areas
suscetiveis de todo o Brasil. O trabalho desenvolvido pelo referido 6rgdo busca
aumentar a capacidade da sociedade na reducdo das catastrofes naturais,
diminuindo o nimero de vitimas e o0s prejuizos decorrentes a partir do fornecimento
de informacgdes sobre risco iminente de desastres naturais (CEMADEN, 2017).

No Estado do Rio de Janeiro foi implantado o Sistema de Alerta de Cheias,
criado pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA), 6érgédo da Secretaria de Estado do
Ambiente (SEA), cuja funcdo é o monitoramento de cheias. O sistema se propfe a
informar as autoridades e a populacédo quanto a possibilidade de chuvas intensas e
de inundacbes graduais de modo a evitar perdas materiais e humanas.
Primeiramente, o sistema de alerta possui uma rede de estagfes telemétricas e de

radares meteorologicos que enviam, em tempo real, dados de chuva e do nivel dos
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rios monitorados. Entdo, na sala de situacdo do INEA, meteorologistas e técnicos
fazem o acompanhamento das condi¢des de tempo e do nivel dos rios monitorados
em tempo integral (GOVERNO ESTADUAL DO RIO DE JANEIRO, 2017).

Por ultimo, em casos onde h& previsdo de chuvas fortes ou possibilidade de
transbordamento dos rios para a regiao monitorada, o INEA envia alertas via SMS
para agentes da Defesa Civil e parte da populacdo interessada em recebé-las, uma
vez feito o cadastro no sistema. Ainda € possivel acompanhar as informacdes
atualizadas nas redes sociais do INEA e, com antecedéncia, por meio dos Boletins
Diérios que sdo enviados para 0s e-mails cadastrados e observar a previsdo de
mudanca nos niveis dos rios ou no préprio website (GOVERNO ESTADUAL DO RIO
DE JANEIRO, 2017).

2.1.4Sintese das Medidas Nao Convencionais

Todos os aspectos listados pelos autores supracitados devem compor a etapa
de planejamento e gestdo da drenagem urbana. As medidas ndo convencionais

estruturais e ndo estruturais encontram-se sintetizadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Quadro resumo das medidas ndao convencionais.

Medidas Estruturais N&o-estruturais
Telhados verdes ou reservatoérios Seguro contra inundag¢des
Contencéo | Microrreservatorios Cobranca do servigco
na Fonte | pavimentos porosos Preservacdo da cobertura vegetal
Construcéo a prova de inundacgéo
Planos e valas de infiltracdo Zoneamento de &reas inundaveis
Condutos de armazenamento Sistema de previséo e alerta de inundagfes
Pocos de infiltracédo Preservagdo da cobertura vegetal
Contencgéo | Bacias de infiltracdo Faixas de Inundagéo

de Jusante | Reservatérios subterraneos

Reservatdrios de retencao
Reservatdrios de detencao

Reservatdrios de sedimentagéo
Fonte: o autor.
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2.2 Aspectos Legais Do Sistema De Drenagem E Manejo De Aguas Pluviais

Segundo Souza (2006), a gestdo e o planejamento ndo sao termos
intercambiaveis nem concorrentes: eles dizem respeito a diferentes tipos de
atividades complementares e ndo se encontram de maneira hierarquica entre si. O
planejamento € a preparacdo para a gestdo futura, buscando evitar ou minimizar
problemas, além de ampliar margens de manobra. Por outro lado, a gestdo esta
relacionada a atuacao contra os problemas do momento presente.

No que se refere ao manejo de aguas pluviais, existe certa incompreensao na
forma com que se da o seu planejamento e gestdo. “A titularidade das aguas da
chuva vem recebendo tratamento diferenciado em relacdo ao estudo das aguas em
geral”’, € o que afirma Ribas (2015, p.114). Segundo a autora, em regra geral, sdo
titulares das aguas da chuva aqueles proprietarios de terras sobre as quais elas se
precipitam, porém, se cairem em um terreno, mesmo que particular, e ultrapassar os
limites do mesmo, a elas se aplicam as regras das aguas comuns, podendo ser
usadas pelo dono do terreno que as receber. No caso de entrarem em terreno de
dominio publico de uso comum, todos podem apanha-las, pois sédo regidas pelas
normas das aguas publicas.

Esta € uma interpretacdo possivel em relacdo ao que é estabelecido no
Cadigo das Aguas, de 1934 (BRASIL, 1934):

Art. 102. Consideram-se &guas pluviais, as que procedem
imediatamente das chuvas.

Art. 103. As aguas pluviais pertencem ao dono do prédio onde
cairem diretamente, podendo o mesmo dispor delas a vontade, salvo
existindo direito em sentido contrario.

Paragrafo Unico. Ao dono do prédio, porém, ndo é permitido:

1°, desperdicar essas dguas em prejuizo dos outros prédios que
delas se possam aproveitar, sob pena de indenizacao aos proprietarios dos
mesmos;

29, desviar essas aguas de seu curso natural para Ihes dar outro,
sem consentimento expresso dos donos dos prédios que irdo recebé-las.

Art. 104. Transpondo o limite do prédio em que cairem,
abandonadas pelo proprietario do mesmo, as aguas pluviais, no que lhes for
aplicavel, ficam sujeitas as regras ditadas para as 4guas comuns e para as
aguas publicas.
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A partir disso,
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Art. 105. O proprietario edificard de maneira que o beiral de seu
telhado ndo despeje sobre o prédio vizinho, deixando entre este e o beiral,
guando por outro modo ndo o possa evitar, um intervalo de 10 centimetros,
guando menos, de modo que as aguas se escoem.

Art. 106. E imprescritivel o direito de uso das aguas pluviais.

Art. 107. Sao de dominio publico de uso comum as aguas pluviais
gue cairem em lugares ou terrenos publicos de uso comum.

Art. 108. A todos é licito apanhar estas aguas.

Paragrafo Unico. N&do se poderdo, porém, construir nestes lugares
ou terrenos, reservatorios para o aproveitamento das mesmas aguas sem
licenga da administracéo.

€ possivel seguir a linha de raciocinio de Machado (2013, p.

O Codigo das Aguas divide equilibradamente o direito de
propriedade das aguas pluviais, conforme o lugar em que essas cairem e
conforme o curso que a natureza ditar para essas aguas. Se as aguas das
chuvas cairem em um terreno privado, ao seu proprietério incialmente
pertencerdo. Se cairem em terrenos ou lugares publicos, todos poderédo
apanhar as aguas pluviais. Essa apropriacdo sera feita gratuitamente e
segundo as necessidades, tanto do proprietério privado, quanto como de
gualgue povo. No caso das &guas pluviais caidas em terreno privado, o
proprietario deste ndo podera desperdicar essas aguas, nem desvia-las do
seu curso natual. As aguas da chuva tém ligacdo direta com as aguas
superficiais e subterrAneas, mas seu regime juridico ndo esta
necessariamente escravizado ao regime daquelas.

A Lei 9.433/1997 ndo modificou as sabias regras de 1934. Essas
regras estimulam os proprietarios privados a captar as aguas das chuvas
para as suas necessidades basicas. Ndo se trata de impermeabilizar toda a
propriedade para transforma-la num reservatério pluvial, impedindo
totalmente a infiltragcdo ou a percolacdo das Aguas. Possibilta-se aqueles
gue ndo sao proprietarios privados (ou que tenham propriedades de
pequena extensdo) dirigem-se liviemente as pragas, espagos livres ou
outros espacos publicos para coletar as aguas procedentes das chuvas.
Segue-se o direito natural, valoriza-se a exconomia doméstica e observa-se
a solidariedade nos ligares aridos.

Apesar de ser uma assertiva cabivel, Ribas (2015), ndo concorda com tal

afirmacdo ao relatar que desta citacdo podem ser abstraidas assertivas tais como:

as aguas pluviais nao estéo sujeitas ao regime da Lei Federal n°® 9.433/97; as aguas

pluviais sdo objeto de direito real; podem ser apropriadas por sujeitos de direito

publico ou privado; a apropriacdo da agua da chuva é gratuita e o seu uso nao

necessita seguir a ordem prioritaria estabelecida pela Lei Federal n.° 9.433/1997, em

casos de escassez, sendo a necessidade do proprietario; a apropriacdo pode gerar
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a exclusdo de beneficiarios; o uso da agua da chuva ndo demanda a obtencdo de
outorga.

Sao afirmacdes que ferem tanto a Constiuicdo Federal de 1988 quanto os
principios fundamentais estabelecidos da Lei Federal n® 9.433/1997, uma vez que
estas superam o paradigma das aguas particulares, priorizando direitos como a vida
e a dignidade humana (RIBAS, 2015).

De acordo com a constituicdo de 1988, incluem-se entre os bens do Estado
(Art. 26°): “I - as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em
deposito, ressalvadas, neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da
Unido” (BRASIL, 1988). Bohn (2003. apud. RIBAS, 2015) entende que, a partir do
momento em que as aguas pluviais caem no solo, estas passam a ser agua
superficial fluente ou, entdo, em depdsito, caso estas sejam coletadas pelo
proprietario do terreno. Na mesma linha de racionicio, os principios fundamentais da

Politica Nacional de Recursos Hidricos complementam o exposto anteriormente:

| - a agua é um bem de dominio publico;

I - a &gua é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico;

[l - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedentagdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso
multiplo das aguas;

V - a bacia hidrogréafica € a unidade territorial para implementagéo
da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atua¢do do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e
contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades.

Para Ribas (2015), apesar de um dos fundamentos definir a &gua como um
bem de dominio publico, ndo transforma o Poder Publico em proprietario das aguas,
mas apenas seu gestor. Segundo a autora, a agua, em todas as suas formas, € bem
difuso, pertencendo a uma coletividade indefinida, devendo o Estado gerenciar o seu
uso. Sendo assim, acerca do que foi discutido, algumas consideragdes foram

levantadas por Ribas (2015):
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as aguas pluviais estdo sujeitas ao regime da Lei Federal
n.° 9.433/1997, haja vista ndo existir nenhum findamento juridico a embasar
sua exclusdo ou ndo inclusdo das normas gerais;

as aguas pluviais ndo séo objetos de direito real, mas de bens sob
0s quais o Estado exerce poder eminentes para sua gestao;

as aguas pluviais sdo bens de dominio publico, ndo podendo ser
apropriadas para o fim de gerar a exclusao de beneficiarios;

0 uso das aguas pluviais, regra geral, € oneroso e se submete ao
regime de outorga, mas pode ser isenta dessa obrigatoriedade e gratuita, se
estiver em consonancia com 0s usos previstos no Art. 12° § 1° da Lei
Federal n.© 9.433/1997; e,

0 uso das aguas pluviais necessita seguir a ordem prioritaria e
respeitar os usos mdultiplos, estabelecidos pela Lei Federal n.° 9.433/1997,
em casos de escassez, mesmo que a captagdo tenha sido realizada com
recursos financeiros particulares.

A despeito do que foi apresentado por Ribas (2015), no Brasil, o planejamento
e a gestdo das aguas pluviais urbanas estdo apoiados na Politica Nacional de
Saneamento Baésico, instrumento definido na Lei Nacional de Saneamento Basico
(Lei Federal n°® 11.445/2007), de 5 de janeiro de 2007, em conjunto com 0 Seu
Decreto Federal n°® 7.217/2010, ao definir os principios fundamentais da prestacéo
de servicos publicos de saneamento basico. Alguns destes principios, presentes na
Lei Federal n°® 11.445/2007, podem ser citados: universalizacdo do acesso com
seguranca e integralidade aos servigcos de saneamento basico; promoc¢éo da saude
publica; articulagdo com as politicas de desenvolvimento urbano; prote¢cdo ambiental
e interesse social; e, adocao de tecnologias apropriadas (BRASIL, 2007).

Dessa forma, apesar da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) —
instrumento da Lei Federal n® 9.433/1997 — estabelecer, em seu Art. 2°, como um de
seus objetivos o de incentivar e promover a captacdo, preservacdo e O
aproveitamento de aguas pluviais (BRASIL, 1997), a Politica Nacional de
Saneamento Basico (PNSB) — instrumento da Lei Federal n° 11.445/2007 — deixa
explicito que o sistema de drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas esta
integrado ao conceito de saneamento basico, juntamente com o abastecimento
publico de agua potavel, esgotamento sanitario e o0 manejo de residuos sélidos,
sendo excluido o tema de recursos hidricos deste conjunto, conforme o Art. 4° da lei

federal (BRASIL, 2007). Sendo assim, a PNRH néo exclui as aguas pluviais urbanas
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de seu regime juridico, porém, a mesma tem seu planejamento, gestéo e regulacao

definidos pela PNSB, sendo o PMSB, seu principal instrumento de gestao urbana.

Como observado na Lei Federal n° 11.445/2007, havera a alocacdo de

recursos publicos federais e ou financiamento com recursos da Unido para a gestao

da prestacdo de servicos de saneamento basico somente quando for apresentado o

Plano de Saneamento Basico (BRASIL, 2007). Ou seja, o Plano se torna o principal

instrumento da Politica Nacional de Saneamento Basico. A Lei incube competéncias

ao titular dos servicos na formulacdo da politica publica de saneamento (BRASIL,

2007):

elaboracdo do Plano de Saneamento Bésico;

prestacdo direta ou por meio de autorizacdo da delegacdo dos
Servicos;

definicdo do 6rgdo responséavel pela regularizacéo e fiscalizacdo dos
Sservigos;

a adocdo de parametros para a garantia do atendimento essencial a
saude publica;

estabelecimento de mecanismos de controle social; e,

sustentabilidade econdmico-financeira.

O Plano deveréa obedecer ao seguinte (BRASIL, 2007):

Art. 19. A prestacdo de servigos publicos de saneamento basico
observard o plano, que poderd ser especifico para cada servico, o qual
abrangerd, no minimo:

| - diagnéstico da situagcdo e de seus impactos nas condi¢bes de
vida, utilizando sistema de indicadores sanitarios, epidemiolégicos,
ambientais e socioeconémicos e apontando as causas das deficiéncias
detectadas;

Il - objetivos e metas de curto, médio e longo prazos para a
universalizacdo, admitidas solu¢des graduais e progressivas, observando a
compatibilidade com os demais planos setoriais;

[l - programas, projetos e acdes necessarias para atingir os
objetivos e as metas, de modo compativel com 0s respectivos planos
plurianuais e com outros planos governamentais correlatos, identificando
possiveis fontes de financiamento;

IV - agBes para emergéncias e contingéncias;

V - mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistemética da
eficiéncia e eficicia das a¢bes programadas.
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Essas etapas podem se subdividir, ainda, em 10 fases, desde a formagé&o do
grupo de trabalho até a apresentacdo e aprovac¢do do Plano, como sugerido por
Pinho (2009), conforme Figura 11.

Figura 11 - Fases do Plano Municipal de Saneamento Basico

Realizacdo de
Audiéncia
Plblica

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Formag&o do Definigao da Levantamento _ Elaboracdode Elaboracéo
grupo de Unidade de de informagtesiildiagnosticos setoriais de cenarios
trabalho Planejamento preliminares (caracterizago) (projecdes)
Identificacdo dos Identificagdo das Levantemanto e - Abastecimentode agua Levantamento
agentes envolvidos bacias coleta de dados (captagéo, tratamento, do hitérico da
(partes interessadas) hidrograficas reservacao e distribuigdo) evolugao
- Geologia populacional
Definicéo do grupo Identificacdo das : -Cﬁﬁwdgaclglaia - Esgotamento sanitario
de trabalho areas - Topografia (coleta, transporte, Elaboracao de
administrativas - Hidrografia tratamento e disposicéo proje bces de
elou censitarias -Vegetagao final) aresamento
- gauna
- Demografia - Drenagem el _
- Economia (sistemas de drenagem d Caracteirizaca
- Infraestrutura aguas pluviais e das demandas
infraestrutura para eventos por services
criticos)
- Residuos solidos
(coleta, transporte,
transbordo, tratamento e
destinacéo final)

Fase 6 Fase 7 Fase 8 Fase 9 Fase 10
Elaboragéo Planejamento Identificacdo Elaboragéo de Apresentagdo
de plano de da implantagdo de fontes de procedimentos e

investimentos do PMSB recursos para avaliacédo Aprovacédo
Definigdo do Definicéo das Parcerias Elaboragéo de Realizag&o
Plano de linhas estratégicas Pglbllr;o— Programas de de apdi.énda
Investimento privadas monitoramento publica
para os setores Definigao d
levantados na efini¢ao de Fundos .
etapa de alternativas e municipais Definicéo de Aprovacdo do
diagndstico solugbes a serem indicadores PMSB na
implantadas Banco de Camara

desenvolvimento

Elaboragao do

Plano de Metas Fundos Estaduais de
Recursos Hidricos

Elaboragao de

Programas para

implementacéo

Fonte: Pinho, 2009.
De acordo com o Pinho (2009), o Plano Municipal ou Regional de

Saneamento Basico é o meio pelo qual o poder publico municipal podera viabilizar
recursos estaduais e federais, além de definir programas de investimentos e
estabelecer cronogramas e metas. Segundo o autor, essas medidas reduzem as
incertezas e riscos na conducdo da politica municipal, bem como promovem a
seguranca hidrica, previne doencgas, reduz as desigualdades sociais, preservam o
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meio urbano de acidentes ambientais como enchentes, falta de agua e poluigédo
hidrica.
Ainda referente ao Art. 19°, o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)

deve atender a uma série de itens demonstrados a seguir (BRASIL, 2007):

§ 12 Os planos de saneamento basico serdo editados pelos titulares,
podendo ser elaborados com base em estudos fornecidos pelos prestadores
de cada servico.

§ 29 A consolidac@o e compatibilizacdo dos planos especificos de
cada servico serdo efetuadas pelos respectivos titulares.

§ 32 Os planos de saneamento bésico deverdo ser compativeis com
0s planos das bacias hidrograficas em que estiverem inseridos.

§4°2 Os planos de saneamento basico serdo revistos
periodicamente, em prazo ndo superior a 4 (quatro) anos, anteriormente a
elaboracéo do Plano Plurianual.

§ 50 Serd assegurada ampla divulgagdo das propostas dos planos
de saneamento basico e dos estudos que as fundamentem, inclusive com a
realizacd@o de audiéncias ou consultas publicas.

§ 62 A delegacéo de servigco de saneamento basico nédo dispensa o
cumprimento pelo prestador do respectivo plano de saneamento basico em
vigor & época da delegacéo.

§ 792 Quando envolverem servigos regionalizados, os planos de
saneamento basico devem ser editados em conformidade com o
estabelecido no art. 14 desta Lei.

§ 82 Exceto quando regional, o plano de saneamento basico devera
englobar integralmente o territrio do ente da Federag&o que o elaborou.

Antes mesmo da data de publicacdo da Lei da Politica Nacional de
Saneamento Basico, Tucci (2002) ja havia feito suas consideracdes sobre a
regulamentacdo do manejo das aguas pluviais urbanas, o que ele denominava
estruturagdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana. O autor aponta para doze
principios fundamentais para a gestdo e planejamento de aguas pluviais urbanas,
como o plano municipal de saneamento basico, de modo a criar mecanismos de
gestédo da infraestrutura urbana relacionado com o escoamento das aguas pluviais e
dos rios na area urbana:

a) A drenagem faz parte da infraestrutura urbana, portanto deve ser
planejada em conjunto com 0s outros sistemas, principalmente o plano

de controle ambiental, esgotamento sanitario, disposicdo de material



62

solidos e trafego, havendo necessidade de um Plano de Drenagem
Urbana integrado aos demais;

b) O escoamento, durante os eventos chuvosos, ndo pode ser ampliado
pela ocupacdo da bacia, tanto num simples loteamento, como nas
obras de macrodrenagem existentes no ambiente urbano, como a
construcdo de pontes, rodovias e a impermeabilizacdo dos espacos
urbanos. O principio é de que, cada usuario urbano, ndo deve ampliar
a cheia natural;

c) As medidas de controle do sistema de drenagem urbana ndo podem
reduzir o impacto de uma &area em detrimento de outra, ou seja, 0s
impactos de quaisquer medidas ndo devem ser transferidos. Caso isso
ocorra, deve-se prever medidas mitigadoras;

d) Deve ser previsto a minimizagdo do impacto ambiental devido ao
escoamento pluvial através da compatibilizagdo com o planejamento
do saneamento ambiental, controle do material sélido e a reducéo da
carga poluente nas aguas pluviais que escoam para o sistema fluvial
externo a cidade;

e) Plano Diretor de Drenagem Urbana, na sua regulamentacdo, deve
contemplar o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a
densificacdo das areas atualmente loteadas. Depois que a bacia, ou
parte dela, estiver ocupada, dificilmente o poder publico tera condicbes
de responsabilizar aqueles que estiverem ampliando a cheia. Portanto,
se a acdo publica ndo for realizada preventivamente, através do
gerenciamento, as consequéncias econdmicas e sociais futuras serao
muito maiores para todo 0 municipio;

f) O controle de enchentes é realizado através de medidas estruturais e
nao estruturais, que, dificilmente, estdo dissociadas. As medidas
estruturais envolvem grande quantidade de recursos e resolvem
somente problemas especificos e localizados. A politica de controle de
enchentes, certamente, podera chegar a solucbes estruturais para
alguns locais, mas dentro da visdo de conjunto de toda a bacia, onde
estas estdo racionalmente integradas com outras medidas preventivas

(ndo-estruturais) e compatibilizadas com o esperado desenvolvimento
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urbano. O controle deve ser realizado considerando a bacia como um
todo e néo trechos isolados;

g) Valorizagdo dos mecanismos naturais de escoamento na bacia
hidrogréfica, preservando, quando possivel, os canais naturais;

h) Integrar o planejamento setorial de drenagem urbana, esgotamento
sanitario e residuo solido;

i) Os meios de implantacdo do controle de enchentes séo o Plano Diretor
Urbano, as Legislacdes Municipal / Estadual e o0 Manual de Drenagem.
O primeiro estabelece as linhas principais, as legislagbes controlam e o
manual orienta;

j) O controle permanente: o controle de enchentes € um processo
permanente. Nao basta que se estabelecam regulamentos e que se
construam obras de protecdo. E necessario estar atento as potenciais
violacdes da legislagdo na expansao da ocupacdo do solo das areas
de risco. Portanto, recomenda-se que: nenhum espaco de risco seja
desapropriado se ndo houver uma imediata ocupacéao publica que evite
sua invasao; e a comunidade tenha uma participacdo nos anseios, nos
planos, na sua execucdo e na continua obediéncia das medidas de
controle de enchentes;

k) A educacdo de engenheiros, arquitetos, agrobnomos e geologos, entre
outros profissionais da populacdo e de administradores publicos é
essencial para que as decisbes pulblicas sejam tomadas
conscientemente por todos; e,

) O custo da implantacdo das medidas estruturais e de operagcdo e
manutencdo da drenagem urbana deve ser transferido aos
proprietarios dos lotes, proporcionalmente a sua area impermeavel,
qgque € a geradora de volume adicional, com relacdo as condicdes
naturais.

Ainda, a infraestrutura atual do sistema de drenagem de &guas pluviais
devera ser diagnosticada considerando sua adequabilidade e eventuais problemas.
Também devera ser incluso a avaliacdo completa da infraestrutura dos sistemas
existentes nas areas dispersas (areas ruais indingenas, quilombolas e tradicionais).

Segundo informagdes da Fundagdo Nacional da Saude (FUNASA), seguimento do



64

Ministério da Saude, deverdo constar, no minimo, as seguintes informagbes, de

modo a possibilitar um diagnostico da situacdo do servico de drenagem e manejo de
aguas pluviais (BRASIL, 2012):

a)
b)

c)

d)

f)
9)

h)

j)

k)

Verificar a existéncia do Plano Diretor Municipal;

Verificar o conhecimento da legislacao existente sobre o parcelamento
e uso do solo urbano e rural;

Descricdo do sistema de macrodrenagem (galeria, canal, etc.) e
microdrenagem (rede, bocas-de-lobo e 6rgaos acessorios) atualmente
empregado na &rea de planejamento. Essa descricdo devera englobar
croqui georreferenciado  dos  principais lancamentos  da
macrodrenagem, desenhos, fluxogramas, fotografias e planilhas que
permitam o entendimento dos sistemas em operacéao;

Descricao dos sistemas de manutencao da rede de drenagem;

Verificar a existéncia de fiscalizagdo do cumprimento da legislacao
vigente;

Identificar o nivel de atuacao da fiscalizacdo em drenagem urbana,;
Identificar os érgdos municipais com alguma provavel agdo em controle
de enchentes e drenagem urbana e identificar suas atribuicoes;
Verificar a obrigatoriedade da microdrenagem para implantacdo de
loteamentos ou aberturas de ruas;

Verificar a separacdo entre os sitemas de drenagem e de esgotamento
sanitario;

Verificar a existéncia de ligacdes clandestinas de esgotos sanitarios ao
sistema de drenagem pluvial;

Identificar os principais tipos de problemas (alagamentos,
transbordamentos de coérregos, pontos de estrangulamento,
capacidade das tubulagdes insuficientes, etc.) observados na éarea
urbana e verificar a frequéncia de ocorréncia e localizacdo desses
problemas;

Verificar a relagdo entre a evolugcdo populacional, processo de

urbanizacdo e quantidade de ocorréncia de inundacgdes;

m) Verificar se existem manutencdao e limpeza da drenagem natural e

artificial e a frequéncia com que séo feitas;
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n) ldentificacdo e descri¢cdo dos princiapis fundos de vale, por onde é feito
0 escoamento das 4guas de chuva;

0) Analise da capacidade limite com elaboracdo de croqui
georreferenciado das bacias contribuintes para a microdrenagem;

p) Receitas operacionais e despesas de custeio e investimento;

g) Apresentar o0s indicadores operacionais, econdmico-financeiros,
administrativos e de qualidade dos servicos prestados; e,

r) Verificar se 0 municipio apresenta registros de mortalidade por malaria.

Em uma versdo mais recente, a Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental do Ministério das Cidades (BRASIL, 2016) elaborou um termo de
referéncia para elaboracdo de Plano Municipal de Saneamento Basico. O
documento descreve que, para os servicos de drenagem e manejo de 4guas pluviais
urbanas, o diagndstico deve abranger tanto a area rural quanto a urbana, identificar
ndcleos carentes ou excluidos dos servicos e a caracterizagdo dos aspectos
econdbmicos relacionados ao acesso aos servicos. Além disso, deve também
considerar indices, parametros e normas em vigor, bem como estar em harmonia
com os Planos Diretores Municipais, os Planos de Recursos Hidricos e os de Bacias
Hidrogréficas. A lista completa pode ser extraida conforme apresentado a seguir
(BRASIL, 2016):

a) Analise critica do plano diretor de drenagem urbana ou recursos
hidricos, caso existam, quanto a implantacéo, atualizada e demandas
futuras;

b) Identificacdo da infraestrutura atual e andlise critica dos sistemas de
drenagem e manejo das aguas pluviais e das técnicas e tecnologias
adotadas quanto a sua atualidade e pertinéncia em face dos novos
pressupostos e também quanto ao manejo das aguas pluviais. Incluir
textos, croquis, desenhos, fluxogramas, fotografias e planilhas que
permitam o perfeito entendimento dos sistemas;

c) ldentificacdo de lacunas no atendimento pelo poder publico, incluindo
demandas de acbes estruturais e ndo estruturais para 0 manejo das

aguas pluviais, com andlise do sistema de drenagem existente quanto
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a sua cobertura, capacidade de transporte, manutencao e estado das
estruturas;

d) Identificacdo das deficiéncias no sistema natural de drenagem a partir
de estudos hidroldgicos;

e) Verificagdo da separagdo entre os sistemas de drenagem e de
esgotamento sanitério;

f) Estudo das caracteristicas morfologicas e determinacdo de indices
fisicos (hidrografia, pluviometria, topografia e outros) para as bacias e
microbacias, em especial das areas urbanas;

g) Caracterizacdo e indicacdo cartografica das areas de risco de
enchentes, inundacdes, escorregamentos, em especial para as areas
urbanas e, quando possivel, destacando: hidrografia, pluviometria,
topografia, caracteristicas do solo, uso atual das terras, indices de
impermeabilizacéo e cobertura vegetal,

h) Elaboracdo de mapas com identificacdo de manchas de areas de
riscos de enchentes para diferentes periodos de retorno de chuvas;

i) Andlise de indicadores epidemiolégicos de agravos a saude cuja
incidéncia pode ser determinada por deficiéncia nos sistemas de
manejo de aguas pluviais; e,

j) Analise dos processos erosivos e sedimentolégicos e sua influéncia na
degradacdo das bacias e riscos de enchentes, inundacbes e
deslizamentos de terra.

Os dois termos de referéncia analisados tém pontos convergentes quanto a
elaboracdo do diagnostico do setor de drenagem urbana, a identificacdo de
problemas relacionados a inundacfes e alagamentos, elaboracdo de mapas, croquis
gue os apresentam de forma clara e objetiva, verificacdo da manutencao das redes
e identificacdo de uma rede separadora de esgoto, porém, divergem em Varios
outros aspectos.

O TR da FUNASA apresentou-se extenso ao exigir uma verificagdo do Plano
Diretor e a Lei de Parcelamento do Uso e Ocupacdo do Solo, descricdo da
administragdo municipal e dos 0rgdos municipais envolvidos no sistema de
drenagem, aspectos econdmico-financeiro da prestacdo de servigo, indicadores

operacionais e de saude, ao contrario do que foi observado no TR do MCidades.
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Entretanto, este ultimo apresentou-se mais critico ao exigir uma anélise do Plano
Diretor com relacdo a rede de drenagem urbana, mesmo que ndo mencionasse
sobre Uso e Ocupacado do Solo, por inserir o conceito de medidas compensatorias
estruturais e ndo estruturais no documento, em solicitar estudos hidrologicos, de
processos erosivos e de identificacdo de ligacdes clandestinas de esgotamento
sanitario nas galerias de aguas pluviais, todos ndo previstos pelo da FUNASA.

Muitos dos itens apresentados anteriormente ainda sao utilizados largamente
por prefeituras municipais no momento de administrar o inicio dos trabalhos no que
se refere a planos municipais de saneamento basico, mais especificamente na
elaboracdo do conteldo minimo presente em termos de referéncias, geralmente
anexos a processos licitatorios. Ou seja, a empresa vencedora de uma licitacdo
publica deve apresentar no PMSB, além das etapas exigidas pela Politica Nacional
de Saneamento Béasico para cada vertente do saneamento, também o conteldo
minimo apresentado nos termos de referéncias, geralmente anexos aos documentos
legais das licitacoes.

Por outro lado, o atendimento desses itens ndo parece trazer resultados
significativos no que se refere a prestagcdo do servico de drenagem urbana. O
Programa Drenagem Urbana e Controle de Erosdo Maritima e Fluvial, definido no
Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), sob gestdo do Ministério da
Integracdo Nacional, € um exemplo disto. O programa possui 0 objetivo de
desenvolver obras de drenagem urbana em consonancia com as politicas de
desenvolvimento urbano e de uso e ocupacao do solo, tendo como alvo principal as
populacbes urbanas e litorAneas residentes em areas sujeitas a inundacdes
periodicas. Em contrapartida, 0 aumento da taxa de urbanizacao, aliado a processos
de desmatamento, impermeabilizacdo do solo e uso de areas ribeirinhas tém
contribuido para situacdes de inundacbes, alagamentos e enchentes (PLANSAB,
2013).

Isto é ocasionado, principalmente, pelo enfoque que tem sido dado a obras
estruturais em detrimento da apropriacdo de novas concepg¢des para 0 manejo de
aguas pluviais urbanas por meio de uma politica ndo so de transferi-la rapidamente
a jusante, mas também adotar acdes de reté-la, armazena-la e aproveita-la para
outros usos através de medidas ndo estruturais e reestruturacdo da legislacdo
vigente (PLANSAB, 2013).
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Segundo Righetto et al. (2009), o manejo de aguas pluviais urbanas inicia-se
pelo conhecimento da bacia hidrografica em questao, mediante um levantamento de
suas condicdes atuais e do processo de urbanizacdo. A etapa seguinte, de acordo
com o autor, seria realizar um estudo das caracteristicas de ocupacao do solo atuais
e futuras e das diretrizes quanto as normas e leis reguladoras do uso e ocupacéo do
solo e de protecdo ambiental. A partir de entdo, as acbes podem seguir em duas
vertentes (RIGHETTO et al., 2009):

A primeira trata da infraestrutura, dos elementos hidraulicos
estruturais, das praticas de contencao e transporte das aguas pluviais, tanto
nas fontes geradoras de deflivios superficiais, como lotes, pracas e
parques, quanto no sistema viario, dos sistemas de micro e
macrodrenagem, dos sistemas de transposicdo, do carreamento e
deposicdo de sedimentos e residuos solidos, etc. A segunda trata dos
dispositivos legais e de administragdo, da infraestrutura de drenagem,
envolvendo a operacionalidade do sistema, a manutencgéo, a fiscalizacdo e
medidas de remediacdo em tempo real, em funcao de anomalias inevitaveis
naturais ou geradas em funcdo da dindmica de ocupacdo do espago
urbano.

Quanto a segunda etapa descrita anteriormente, Tucci (2002) complementa
que o manejo de aguas pluviais urbanas deve contemplar as seguintes dimensdes:

1. Bacia Hidrografica como um sistema: o planejamento estratégico para
controle do escoamento pluvial deve considerar toda a bacia, prevendo
os efeitos das possiveis a¢des no funcionamento do sistema como um
todo.

2. Medidas de controle no conjunto da bacia: as acdes e intervencdes
previstas no planejamento devem associar as medidas estruturais as
nao estruturais de modo a diminuir 0s impactos e o0s custos de obras,
buscando solucfes sustentaveis e a elevacao da qualidade de vida;

3. Meios de implantacdo: devem estar devidamente integrados o Plano
Diretor Urbano, a Legislacdo Municipal/Estadual e o Plano de Manejo
de Aguas Pluviais, a fim de estabelecer as linhas principais, controlar e
orientar o planejamento do controle de inundacdes, respectivamente.

4. Horizonte de expansédo: deve ser considerado no planejamento o
zoneamento das areas elaborado no Plano Diretor e a previsdo do uso
e ocupacgdo do solo, dessas areas, em conformidade com os interesses
estratégicos para o controle das inundagdes, garantindo os indices de

adensamento e impermeabilizacao estabelecidos;
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5. Critérios sustentaveis: a implantacdo de novas edificacdes ndo deve
alterar de forma significativa as condi¢cdes hidroldgicas naturais do
local, preservando ao maximo e sempre que possivel, as vazdes de
cheia originais pré-implantacdo. Os dispositivos de drenagem devem
priorizar oS mecanismos naturais do escoamento, como retengdo e
infiltrac&o;

6. Controle permanente: o respeito as condicdes estabelecidas no plano &
de vital importancia para o funcionamento do sistema de controle de
inundacdes, sendo recomendada para areas de risco desapropriadas a
imediata ocupacdo publica, para evitar novas invasfes e, ainda,
incentivar a participacdo da sociedade em toda a fase do
planejamento, desde a concepcao até a implantacdo e manutencao;

7. Educacao: a disseminacdo da informacdo é a mais eficiente maneira
de garantir o pleno funcionamento do sistema de controle de
inundacdes, seja pelo treinamento do corpo técnico municipal,
conferindo uma melhor confeccdo das solucdes técnicas, seja pela
educacdo da propria populacdo, conscientizando-se todos da
importancia das medidas previstas e da participacdo ao longo de todo
0 processo, tornando-o mais legitimo e com um maior nivel de
aceitabilidade;

8. Administracao/Institucional: a manutencdo e o0 controle séao
imprescindiveis para o correto funcionamento do sistema de drenagem,
sendo sua administracdo de competéncia municipal.

Em suma, é possivel classificar o conteddo minimo apresentado pela
FUNASA e pelo Ministério das Cidades, de acordo com 0s principios de uma nova
concepcdao de drenagem urbana, adaptados de Tucci (2002) e Righetto et al. (2009).
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Quadro 5 — Principios da drenagem urbana correlacionados com o contedldo minimo.

Principios Itens dos Termos de Referéncias
FUNASA Ministério das Cidades
12 Etapa: Convencional c, hij d, e
_ 1. Bacia Hidrografica c, k, I, n, b,e f q,j
.g 2. Medidas de Controle - c
E 3. Meios de Implantacdo a,b,ef a,c
LS) 4. Horizonte de Expanséo 0
S 5. Critérios Sustentaveis - -
'ch 6. Controle Permanente - -
§ 7. Educacéo q,r [
& 8. Administragcéo d, g, m,p, -

Fonte: o autor, adaptado de Tucci, 2002 e Righetto et al., 2009.
Como pode ser observado, ha uma lacuna a ser preenchida com relacdo aos

principios sugeridos por Tucci (2002), tais como critérios sustentaveis, controle
permanente, medidas de controle e de administracdo. Segundo Borja (2004), o
planejamento se constitui um processo dinamico que deve ser periodicamente
revisto e reorientado, ndo devendo ser encerrado no plano e, sim, articulado com as
tranformarcdes da sociedade. Estas observacdes também séo pertinentes para os
termos de referéncias, uma vez que os PMSB’s sao reflexos das exigéncias de seus
respectivos termos de reféncia e, portanto, também devem ser objetos de avaliacdo
por meio de estudos e indicadores.

Esta lacuna pode ser ainda maior, visto que 0s poderes municipais,
interessados na contratacdo de empresas para elaborar o PMSB, tém a liberdade de
adotar ou ndo tais modelos de termos de referéncia. Para fundamentar esta
informacgé&o, foram observados 15 termos de referéncia para PMSB’s com enfoque
no que se refere ao setor de drenagem e manejo de aguas pluviais. Os municipios
observados foram: Alegre/ES; Andird/PR; Barra Velha/SC; Blumenau/SC;
Brasilia/DF; Brazopoliss/MG; Boa Vista da Aparecida/PR; Bonito/MG; Lapa/PR;
Piraquara/PR; Presidente Kennedy/PR; Santa Helena/PR; S&o José dos Pinhais/PR;
Séo Pedro do lguagu/PR; e Telémaco Borba/PR. Salienta-se que ndo se entrou no
mérito estrutural das etapas do PMSB, ou seja, na forma com que ele foi construido
(como ja apresentado na Figura 11). Atentou-se somente na questao conceitual da
drenagem.

Extraiu-se dos termos de referéncia em observacdo, dados pertinentes e

referentes somente ao setor destacado, os quais, somados, compdem um panorama
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preliminar de informacges sobre drenagem e menajo de 4guas pluviais urbanas que

um PMSB devera apresentar. Foi observado um total de 73 (setenta e trés)

informacdes distintas presentes nos Termos de Referéncias (TR’s), das quais foram

agrupados em 44 (quarenta e quatro) aspectos influenciadores para uma boa gestao

das aguas pluvais em uma determinada bacia hidrografica para, entdo, compor um

checklist. A lista completa pode ser visualizada no Quadro 6.

Quadro 6 — Checklist dos aspectos extraidos da drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas.

1 | Plano Diretor 23 | Cobertura do Atendimento

2 | Uso e Ocupacéo do Solo 24 | Area Rural

3 | Descricdo do Sistema 25 | Regime Hidrolégico

4 | Manutencao 26 | Coeficiente de Escoamento

5 | Fiscalizacdo 27 | Amortecimento de vazGes de cheias

6 | Nivel de Fiscalizacéo 28 | Areas de auséncia de sistema

7 | Arranjo Institucional 29 | Projetos paralelos

8 | Loteamentos 30 | CondicBes dos corpos receptores

9 | Separacéo do Esgotamento Sanitério 31 | Identificacdo de Falhas do Sistema

10 | Ligagbes Clandestinas 32 | Pavimentagéo

11 | Areas de Risco 33 | Sistemas N&o Convencionais

12 | Evolucéo Populacional 34 | Histoérico de Inundagbes

13 | Fundos de Vale 35 | Area Permeavel / Impermeavel

14 | Capacidade do Sistema 36 | Poluicdo Difusa

15 Sustentabnldade Ecor?omlco—Flnancewa 37 | Implementagédo de Solugbes Compensatorias

da Prestacéo de Servico

16 | Indicadores do Sistema 38 Retencéo do Escoamento Superficial na Fonte
Geradora

17 | Indicadores Epidemiol6gicos 39 | Tratamento de Fundo de Vale

18 | Andlise das tecnologias adotadas 40 Med|das~de Controle contra Impactos de
Inundagbes e Alagamentos

19 | Lacunas Poder Publico 41 | Medidas de Controle contra Assoreamento

20 | Estudos Hidrolégicos 42 | Medidas de Controle contra Polui¢cdo Hidrica

21 | Caracteristicas Morfoldgicas 43 | Medidas de Emergéncia e Contingéncia

22 | Assoreamento e Eroséo 44 | Mobilizagéo Social

Fonte: o autor.

Por meio deste checklist, € possivel notar uma variedade de formas de

composi¢cdo entre os termos de referéncias observados, ao contrario do que se

imaginava (Quadro 7).
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Quadro 7 — Andlise dos Termos de Referéncia com base no Checklist.
(continuacéo)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DF ES MG MG PR PR PR PR PR PR PR PR SC SC ES

Ne° > 0 g © © © -%’ o] o E >
£ gl e 3 s | 88| w s | 2| 38| 58| 8| © g o
7 32 = &g 5 o3 =3 S | S| &3] g2l €| > @ >
] = c S N < > 5 ] g o > @0 | 83 © 1S 9
& o g M ® < < S = = W | S ol o0 | VT = 3 <

om 3 < o ng | nws| g o

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: 1 — Aspecto contemplado no Termo de Referéncia; 0 — Aspecto ndo contemplado no Termo de

Referéncia.
Fonte: o autor, adaptado de ADASA, 2015; ALEGRE, 2013; ANDIRA, 2017; BARRA VELHA, 2017;

BLUMENAU, [201-]; BOA VISTA DA APARECIDA, [201-]; BONITO, 2017; BRAZOPOLIS, 2017; FPTI,
2016; FPTI, 2017; LAPA, 2014; PIRAQUARA, 2014; PRESIDENTE KENNEDY, [201-]; SAO JOSE

DOS PINHAIS, 2011; TELEMACO BORBA, 2015.
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2.3 INDICADORES

Os instrumentos tipicos do urbanismo, de acordo com Souza (2010, p. 217),
sao “os varios tipos de indices ou parametros que regulam a densidade e a forma de
ocupacao do espago”, ndo necessariamente caracterizados na dimenséo fisica do
planejamento urbano. Podem ser classificados de diversas naturezas e agrupados,
mais especificamente, em cinco grupos principais: informativos, estimuladores,
inibidores, coercitivos e outros.

Souza (2010, pg. 218) define os instrumentos informativos como sistemas e
meios de divulgacdo de informacdes relevantes para grupos sociais, como
demonstrar o interesse por locais que possuem potencial para investimento pelo
Poder Publico. Os estimuladores compreendem os incentivos fiscais e outras
vantagens oferecidas a empreendedores privados para atrair incentivos de um
determinado espaco. Os instrumentos inibidores sdo aqueles cuja aplicacdo limita a
margem de manobra de agentes modeladores do espaco urbano, tais como o
parcelamento e a edificacdo compulsoérios, o IPTU progressivo e a desapropriacao.
Ainda existem o0s coercitivos, que sao instrumentos fortes, os quais s&o
estabelecidos limites legais precisos para as atividades dos agentes modeladores.
Por ultimo, o autor (ibid) abrange para os instrumentos, cujo propdsito nao é
propriamente o de informar, estimular, coibir ou coagir, tendo como objetivo a
aufericdo de recursos adicionais, como a benfeitoria que vai além das obrigacdes
corrigueiras da Prefeitura Municipal.

Visto isso, os indicadores podem ser utillizados como instrumentos de gestao
urbana como mecanismos de avaliacdo de desenpenho dos servicos publicos
prestados. Conforme estabelecido na Agenda 21, em seu art. 36° do capitulo 6, do

Ministério do Meio Ambiente:

Devem ser melhor desenvolvidos e adotados mais amplamente
modelos de tomadas de decisdo que permitam avaliar os custos e 0s
impactos sobre a salde e o meio ambiente de tecnologias e estratégias
alternativas. Em se tratando de desenvolvimento e gerenciamento urbano,
para que haja avanco € preciso melhores estatisticas nacionais e municipais
baseadas em indicadores praticos e padronizados. O desenvolvimento de
métodos € uma prioridade para medir as variagdes intra-urbanas (sic) e
intra-distritais (sic) da situacdo sanitaria e ambiental, e para a aplicacédo
dessas informacgdes ao planejamento e ao gerenciamento (BRASIL, 1995).
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Sendo assim, define-se conjunto de indicadores como “informagdes que
apontam as caracteristicas ou o que esta ocorrendo com o sistema podendo ser
uma variavel ou uma fungao de variaveis” (SIENA, 2002 apud. KRAMA, 2008).

Conceitos que frequentemente se misturam com indicadores sdo dados e
informacdes. De acordo com Pavani e Scucuglia (2011), o dado € a menor instancia
registrada em algum processo que, se somado a outros dados, resulta em uma
informacéo. De forma simplificada, o quociente entre duas informacdes diferentes
resulta em um indicador.

O indicador resume, sempre, duas ou mais informagbes, sendo a
caracteristica de interesse a ser mensurada um fator relevante que, quando bem
definido, incorre em foco, objetivo e relevante para a tomada de decisdes para
melhorias e correcdes de rumo nos processos. Tanto o indicador quanto a
informacdo sdo amplamente utilizados para andlise e desenvolvimento dos
processos, podendo a palavra ‘“indicadores” também ser equivalente para
informacdes inseridas em um sistema de medicdo de desempenho, o que permite,
portanto, que a informacdo possa ser agregada também ao conceito de indicadores
(PAVANI, SCUCUGLIA, 2011).

O Quadro 8 demonstra as principais diferencas com relacdo aos conceitos de
dados, informacdes e indicadores.

Quadro 8 — Diferenca entre dados, informacdes e indicadores.

Dados Informacdes Indicadores

Disponivel para manipulagéo Organizadas e ja manipuladas | Manipulados matematicamente

no banco de dados em primeiro nivel através de férmulas
Abundantes e armazenados em | Selecionadas em formatos de | Parametrizados em formatos de
sua totalidade telas e/ou relatérios graficos lineares

Viabilizados através de coleta Viabilizadas através de Viabilizados através de regras

de dados softwares gerenciais de contagem
N&o tem foco na gestao Foco abrangente e dispersivo Foco no que é relevante

Fonte: Pavani, Scucuglia, 2011.

Verifica-se também a importancia em separar 0os conceitos de indicadores e
indices: “enquanto indicador explicita o atributo que permite a qualificacdo das
condi¢cbes dos servicos, indice é o parametro que mede cada indicador, atribuindo-
lhe valores numéricos” (GARCIAS, 1991). Loureiro (2005) aponta que a combinagao
de indicadores dotados de valores numéricos resulta em indices que, por sua vez,
possui elevado poder de influéncia perante a opinido publica e para a tomada de

decisoes.
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A Figura 12 representa a hierarquizacdo dos variados niveis de informagéo
conforme sugere Daronco (2014).

Figura 12 — Hierarquizacéo dos variados niveis de informac&o.

indices

Sub-indices

Indicadores

Sub-indicadares

Dados Agregadaos

Dados Primarios

Fonte: Daronco, 2014.
Tironi et al. (1991) aponta que um bom indicador deve apresentar
determinadas caracteristicas como:

- Simplicidade: passivel de entendimento ou compreenséo para todos 0s
servidores envolvidos no processo

- Amplitude: apresenta um grau satisfatério de cobertura ou
representatividade das atividades e resultados gerados;

- Disponibilidade: deve ser calculado com dados disponiveis ou
facilmente obtido;

- Estabilidade: significa que o indicador deve perdurar ao longo do
tempo, sendo gerado com base em procedimentos rotinizados,
incorporados as atividades normais de determinado 6rgéo.

- Confiabilidade: referir-se preferencialmente as etapas principais do
processo, tanto no sentido de serem criticas ao alcance dos resultados,
guanto no de serem interfaces de atendimento as necessidades do
USuario.

Trzesniak (1998, apud. Daronco, 2014) demonstra algumas etapas para a

determinacao de indicadores, conforme apresentado a seguir:
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Fase que antecede a obtencao de informacdes:

o Proposi¢cédo dos indicadores: busca, no processo, de dimenséo
ou caracteristicas que possam conter as resposatas desejadas;

o Pardonizacdo da metodologia de obtencdo: deve ser estavel,
bem definida e reprodutivel, de modo a ser repetida em
circunstancias idénticas;

Fase de obtencéo das informacdes:

o Reelaboracdo dos dados brutos: as informacdes desejadas,
geralmente, ficam escondidas nos dados colhidos, sendo
necessario reelabora-los para que elas aparecam;

o Interpretacdo: deve-se entender o que realmente as informagodes
representam;

Fase de aperfeicoamento do indicador:

o Refinamento: apds a interpretacdo, pode surgir a necessidade
de um refinamento (enunciado de perguntas, metodologia,
reelaboracao);

o Valores de referéncia: um indicador consolidado pode identificar
valores especificos, dotados de significados relevantes que

podem tornar-se metas a superar.

Babbie (1989, apud. Daronco, 2014) apresenta etapas especificas e

obrigatorias para a construcdo dos indicadores:

Selecdo de itens: deve analisar a validade logica, ou seja, o indicador
deve, obrigatoriamente, medir a varidvel desejada, devendo-se
observar as catacteristicas especificas das dimensfes que se pretende
mensurar. A natureza dos itens ira determinar a especificidade ou néao
do indicador.

RelagBes binarias entre itens: deve-se fazer uma analise das relacdes
binarias entre os itens para se determinar o tipo e a for¢ca da relacao
empirica que os pares de itens tém entre si. Pares com rela¢gdes muito
fracas dificiimente estardo medindo a mesma dimenséo da variavel e
devem ser eliminados. Relagcdes demasiadamente fortes indicam que

ambos os itens estdo medindo a mesma dimensdo da mesma maneira.
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Andlise multivariada: o indicador devera ser capaz de demonstrar
diferentes niveis do parametro analisado em diferentes locais, de forma
gue cada item que constitui o indicador deve constribuir para a
avaliacdo de cada sujeito de pesquisa. Itens perfeitamente
correlacionados ndo devem fazer parte do mesmo indicador.

Pontuagao do indicador: deve-se determinar o intervalo de variagéo do
indicador e o numero de casos em cada ponto do indice. Quanto maior
o intevalo entre os dois extremos, menor o niumero de casos em cada
extremo, devendo-se considerar o nivel de graduacgdo exigido pelo
estudo para determinar o numero de intervalos na escala do indicador.
Deve-se decidir se cada item terd& o mesmo valor ou se havera um

sistema de pesos de cada item.

De acordo com Bandeira (2003), ha uma classificacdo para os indicadores

guanto ao seu tipo: quantitativos ou qualitativos, conforme Quadro 9.

Quadro 9 — Tipo de Indicadores.

Tipo de Indicador Caracteristicas

Quantitativos

- Apoiados no paradigma racionalista hipotético dedutivo;

- Possuem carater numérico;

- Baseiam-se em amostras probabilisticas;

- Permitem respostas curtas com possibilidade de serem
formalizadas matematicamente; e,

- Facilidade de sistematizacdo

Qualitativos

- Apoiados em paradigmas naturalistas;

- Visam a compreensdo do processo;

- Enfoque mais holistico;

- Amostras reduzidas, ndo probabilisticas; e,

- Permitem respostas longas, muito detalhadas e variadas, sem
padronizacéo.

Fonte: Bandeira, 2003.

Garcias (1991) complementa que os indicadores de saneamento devem

cumprir as seguintes funcdes:

representar as condi¢cdes urbanas de saneamento, ou seja, compor as
informacdes basicas de um cadastro de informacdes técnicas que
permita o0 conhecimento permanente das disponibilidades e
necessidades dos servicos urbanos, facilitando a definicdo de

parametros, critérios de projeto e racionalizagdo dos servigos.
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- possibilitar a andlise sistematica de verificagdo da evolucdo das
condi¢des de atendimento a populacéo, ditando as medidas corretivas
necessarias ao planejamento urbano, concorrendo para a melhoria da

gualidade de vida no meio urbano.

Os indicadores de qualidade de saneamento basico podem ser determinados
somente se for considerada a correlacdo entre os indicadores especificos de
saneamento que, por sua vez, é composto pelos servicos de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana e de residuos solidos urbanos e os
indicadores gerais, compostos pelos indicadores demogréficos, sociais, de saude e
econdémicos.

Tendo em vista que o foco do trabalho resulta em apresentar somente dados
referentes a uma das quatro vertentes do saneamento basico - a drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas - o préximo capitulo se atentou em fundamentar o

assunto sobre os indicadores de tal natureza.

2.3.1Indicadores de Drenagem Urbana

Recentemente, a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA) do
Ministério das Cidades (MCidades) informou nas redes de comunica¢cdes o inicio
dos trabalhos para a coleta de dados e, posteriormente, divulgacédo anual do produto
intitulado “Diagndstico dos Servicos de Aguas Pluviais Urbanas”, com base em
dados do Sistema Nacional de Informacées em Saneamento (SNIS). Segundo a
Secretaria, a previsao do primeiro documento referente a este setor do saneamento
basico era para setembro de 2017, referente ao ano de 2015, porém teve sua
divulgacéo adiada para o inicio de 2019. Fortunamente, o documento foi publicado
antes da data prevista, em junho de 2018. Vale ressaltar que a responsabilidade de
preencher os formularios fornecidos pelo Ministério das Cidades sdao os préprios
poderes publicos municipais. A sua participacdo € voluntaria, porém vale como
requisito obrigatério para acesso aos recursos de investimentos sob a gestdo do
proprio Ministério das Cidades (BRASIL, 2018a).

O ANEXO A apresenta o sistema de informacdes solicitado aos poderes
publicos municipais, 0 qual se trata de dados gerais, dados sobre cobranca, dados

financeiros, de infraestrutura, operacionais e de gestdo de risco. Este grupo de
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informagdes poderia ser classificado por Bandeira (2003) e Pavani e Scucuglia
(2011) em um sistema de indicadores qualitativos.

Este sistema elaborado pelo Ministério das Cidades segue recomendacao de
Daronco (2014), ao apresentar uma hierarquizacdo dos dados, a qual os dados
primarios sdo agregados para formar um sistema de informac¢des — também
considerado um sistema de indicadores (qualitativos) — e sao, por sua vez,
manipulados e refinados de maneira a serem criados o0s subindices ou indices do
sistema com o intuito de poder serem realizadas avaliacbes fundamentadas em
dados confiaveis.

Segundo o diagnoéstico, podem ser elencadas algumas especifidades quanto
aos servicos de drenagem urbana. Na maioria dos municipios brasileiros, a gestéao &
de responsabilidade direta da administracdo municipal, ndo existindo uma entidade
especifica ndo vinculadas pelas prefeituras por estes servicos. Ainda afirma que, de
uma forma geral, os municipios apresentam deficiéncias de gestao da infraestrutura
e incapacitacao técnica pela necessidade de agentes municipais (BRASIL, 2018a).

A caréncia de dados é um aspecto que preocupa, principalmente pelo fato de
0s municipios ndo efetuarem a coleta sistematica de dados deste servigo, sendo,
portanto, insuficientes para influenciar as tomadas de decisdo. Em muitos casos,
constatou-se a falta de mapeamento cartografico detalhado, falta generalizada de
cadastro do sistema de aguas pluviais (0 que dificulta o conhecimento da sua
estrutura fisica), inexisténcia de mapeamento de areas de risco e, ainda, caréncia de
registros precisos sobre falhas no sistema de drenagem (populacdo afetada,
valoracao dos prejuizos).

Outro aspecto refere-se a ndo existéncia de normas técnicas de ambito
nacional para projetos. Isto faz com que a terminologia e os critérios variem muito de
municipio para municipio. O funcionamento do sistema de drenagem depende de
varias externalidades como o clima, relevo, geologia, impermeabilizacdo do solo e 0
regime dos corpos hidricos situados no municipio. Portanto, é importante destacar
gue um sistema podera ter sua capacidade superada diante de um evento
excepcional, ndo significando necesseriamente que seja deficiente. Adota-se,
portanto, um risco admissivel, ou seja, 0s sistemas séo projetados por um célculo
hidrolégico considerando um tempo de recorréncia equivalente a 100 anos,

diminuindo para 1% a probabilidade de ter a capacidade superada.
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Sobre a taxa de cobertura de vias publicas com redes ou canais subterraneos
de drenagem pluvial na area urbana, os dados sdo alarmantes. Apenas 10,0 % das
vias publicas de todo o Brasil possui 0 sistema de drenagem para a coleta e
destinacdo das aguas pluviais. Fazendo-se a andlise por regido, a regido Sul é a
mais representativa com 38%, enquanto que as demais regides apresentam indices

nao superiores a 8,0%, como demonstra a Figura 13.

Figura 13 — Taxas de Cobertura de Vias Publicas com Redes Pluviais Subterraneas.
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Fonte: BRASIL, 2018a.
Outro aspecto estudado refere-se ao percentual de municipios que adotaram

solugbes ndo convencionais como a de drenagem natural, ou seja, que utilizem
métodos de infiltracdo como valas e faixas de infiltragcdo. A média brasileira é de
18,3%, sendo que a regido que mais se destaca é a Norte, com indice de 29,8%,
porém tratando-se de numeros absolutos, a regido Sudeste possui a maior
guantidade de vias publicas com tais solu¢fes, equivalente a 9.094,9 km. O Quadro

10 apresenta os valores na integra.



Quadro 10 — Vias Publicas Urbanas com Solugfes de Drenagem Natural.
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Regido geogréfica

Percentual de municipios que
possuem vias publicas
urbanas com solucdes de
drenagem natural (%)

Extensdo total de vias

publicas urbanas com

solucdes de drenagem
natural (km)

Norte 29,8 5.359,4
Nordeste 19,3 698,9
Sudeste 16,1 9.094,9

Sul 18,7 2.606,5
Centro-Oeste 16,7 1.438,8
Brasil 18,3 19.198,5

Fonte: BRASIL, 2018a.

Se o fato de o Brasil possuir um sistema deficitario de drenagem urbana ja é

suficiente para expor a populacdo a riscos como alagamentos e/ou inundacoes, 0

perigo se torna ainda maior na medida em que os domicilios se instalam em areas

de risco, 0 que contribui ainda mais para perdas humanas e materiais por eventos

hidrologicos, como é demonstrado na Figura 14.

Figura 14 — Comparacéo entre a parcela de domicilios em situagdo de risco de inundagéo e a

arcela da populacdo impactada por eventos hidrolégicos.
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consequentemente, evitar perdas. Porém, como mostra o Quadro 11, apenas 13,2%

dos municipios amostrados possuem tal sistema.

Quadro 11 — Quantidade e percentual de municipios que possuem sistema de alerta de riscos
hidroldgicos.

Quantidade de Municipios com sistema de alerta
Regido geografica pr:rl:irclzli?s#t)gs Quantidade %

Norte 124 13 10,5%
Nordeste 503 43 8,6%
Sudeste 933 158 16,9%

Sul 795 113 14,2%
Centro-Oeste 186 9 4,8%
Brasil 2.541 336 132 %

Fonte: BRASIL, 2018a.
As mudancas climéaticas apresentadas pelo IPCC (2014) e PBMC (2014)

demonstram uma tendéncia no aumento do regime de chuvas em biomas presentes
na regido Sul e Sudeste do Brasil. Isso somado ao cenario atual de um sistema
deficiente no que se refere a drenagem urbana, reforca a necessidade de
investimentos de cunho institucional e financeiro, de modo a reduzir o impacto de

naturza negativa sobre a populacao brasileira.
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3 METODOLOGIA

‘Para que um conhecimento possa ser considerado cientifico, torna-se
necessario identificar as operacbes mentais e técnicas que possibilitam a sua
verificagdo” (GIL, 2000, p.8), ou seja, determinar o método que possibilitou chegar a
esse conhecimento.

Considerando o grande numero de métodos, € conveniente classifica-los em
diferentes grupos de modo a esclarecer acerca dos procedimentos logicos que
deverdo ser seguidos no processo de investigacdo cientifica. Os métodos podem,
entdo, ser classificados em dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo, dialético e
fenomenoldgico. A esta pesquisa sé é de interesse apresentar os dois primeiros.

O método dedutivo, proposto por racionalistas, € o método pelo qual parte do
geral e, a seguir, desce ao particular, isto €, parte de principios reconhecidos como
verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a conclusdes em virtude de sua
l6gica. Enquanto o método indutivo procede inversamente, ou seja, coloca a
generalizagdo como produto do trabalho de coleta de dados particulares,
caracterizando-se como método empirico (GIL, 2000).

3.1 METODO DA PESQUISA

Para o presente trabalho, atribuiu-se como método de pesquisa o indutivo. A
partir disso, € de interesse determinar a abordagem cientifica do presente estudo.
Quanto a este topico, a pesquisa pode ter, basicamente, trés abordagens:
guantitativa, qualitativa ou misto. Assumiu-se a responsabilidade de configura-la

como método misto, uma vez que possui “‘uma abordagem da investigacdo que
combina ou associa as formas qualitativa e quantitativa” (CRESWELL, 2010, p.27).
Visto isso, deve ser definida a estratégia de pesquisa, sendo a que mais se
adequa ao estudo é denominada como método misto sequencial, em que
“0 pesquisador procura elaborar ou expandir os achados de um método com os de
outro método” (CRESWELL, 2010, p.39). O autor exemplifica que a pesquisa pode
ser iniciada com uma entrevista qualitativa para propositos exploratérios e
prosseguir com um método quantitativo para que o pesquisador possa generalizar

0s resultados para uma populacdo. Diferentemente dos termos “populagdo” e
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“amostra”, utilizados pelo autor (ibid), a presente pesquisa possui o propdsito de
iniciar a pesquisa por meio de um levantamento bibliografico a partir de um processo
exploratorio (abordagem qualitativa), a fim de se identificar as variaveis
fundamentais em um sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas. A
partir dos elementos essenciais identificados, adota-se o processo analitico ou
descritivo (abordagem quantitativa), por meio da utilizacdo de documentos oficiais —
termos de referéncias, planos de saneamento basico com énfase na drenagem
urbana e outros documentos julgados necessarios.

Portanto, o presente estudo se constitui de duas fases: a primeira qualitativa, com a
finalidade exploratéria por meio de levantamento bibliografico. E a segunda, de
delineacdo quantitativa, com objetivo analitico a partir de uma pesquisa documental,
assemelhando-se, entdo, ao método misto sequencial supra explicado. Em suma, o
Quadro 12 apresenta a sintese das informacfes acima detalhadas, associados aos

objetivos especificos da pesquisa e 0 método para atingir cada um deles.

Quadro 12 — Sintese da metodologia cientifica adotada.
Etapa Objetivos

Método
Levantamento bilbiografico sobre a influéncia das
caracteristicas da bacia hidrografica sobre o meio
urbano; os impactos do processo de urbanizacdo
sobre ciclo hidrologico; efeitos da urbanizacédo
sobre os sistemas de urbana;

Fase

Compreender a  nova

Exploratéria

Etapa 1

abordagem que vem sendo
integrada ao conceito de
drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas;

drenagem
minimizacdo dos impactos sobre o ciclo
hidrologico por meio de um sistema integrado de
drenagem urbana; planejamento e gestao
urbanos; os planos de saneamento basico; os
termos de referéncia que o0s concedem;
documentos complementares e, finalmente,
sistemas de indicadores.

Etapa 2

Identificar os instrumentos
fundamentais para o]
planejamento urbano dos
sistemas de drenagem
urbana,;

Extrair do levantamento bibliografico os principais
elementos do sistema de drenagem urbana.

Analitica

Etapa 3

Desenvolver um sistema de
indicadores com base nos
instrumentos identificados;

Desenvolver um modelo de indicadores a partir
dos elementos identificados, gerar um indice de
satisfacdo para cada um e, finalmente, calcular a
média aritmética dos mesmos de modo a se obter
um indice geral;

Etapa 4

Analisar o planejamento e
a gestdo da drenagem e
manejo de aguas pluviais
urbanas por meio do
sistema de indicadores

Aplicar o modelo desenvolvido de modo a avaliar
se 0 planejamento urbano atende ou ndo a
finalidade de haver um sistema de drenagem
urbana integrado aos indicadores apresentados no
modelo.

Fonte: o autor.
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3.2 ABRANGENCIA DE PESQUISA

A abrangéncia de pesquisa esta diretamente relacionada ao universo e a
amostragem do estudo. Entende-se por universo como a totalidade de amostras que
possuem as determinadas caracteristicas consideradas semelhantes entre si.
Enquanto a amostra € uma parte do universo selecionada para um estudo de acordo
com uma regra ou plano, sendo que ela pode ser probabilistica ou ndo probabilistica
(SILVA, MENEZES, 2005, p. 32).

Optou-se por uma amostragem ndo probabilistica, uma vez que o presente
estudo é limitado, conforme a disponibilizacdo do conjunto de dados, sendo
observados os dois documentos: Planos Municipais de Saneamento Basico e seus
respectivos Termos de Teferéncias. De acordo com a legislagao vigente, o PMSB,
deve estar a disposicdo dos usuarios por meio da divulgacéo da Prefeitura Municipal
ou o6rgao titular, porém néo corresponde com a realidade dos fatos, haja visto que
geralmente ficam disponiveis por algumas semanas nos enderecos eletrénicos, logo
apos ter sido realizada a audiéncia publica, etapa obrigatéria para que ocorra a
aprovacao dos mesmos.

Outro fator limitante refere-se a quantidade de municipios brasileiros que
possui PMSB’s elaborados. De acordo com estudo realizado pelo Ministério das
Cidades em parceria com o Instituto Trata Brasil, que demonstra um panorama geral
da questdo do saneamento basico, atesta que somente 30% dos municipios
brasileiros declararam possuir o Plano, ou seja, do universo de 5.570 municipios,
apenas 1.692 apresentam PMSB; patamar que sobe para 68% quando somado ao
percentual de municipios que declaram estar elaborando o PMSB, dados estes
referentes a outubro de 2016 (BRASIL, 2017). Resultado que acompanha
razoavelmente as metas do PLANSAB (2013) ao determinar os percentuais de
municipios que devem apresentar o PMSB em determinados anos: 32% em 2018;
51% em 2021; e, 90% em 2033.

Segundo dados fornecidos pelo MCidades (BRASIL, 2017), € possivel notar
uma importante diferenca entre os dados coletados das regides do Brasil. Observou-
se gue as regides Sudeste e Sul lideram o ranking ao apresentar 693 e 662
municipios que elaboraram o PMSB, respectivamente, e, em seguida, a regido
Nordeste com 184 planos. Enquanto isso, as regides Norte e Centro-Oeste

preocupam: apenas 99 municipios elaboraram-nos. Em termos de percentual, segue
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o indice de municipios que possuem o plano elaborado: Norte: 22%; Nordeste: 10%;
Centro-Oeste: 12%; Sudeste: 40%; Sul: 58%.

Ademais, dos municipios que possuem planos, sdo raros aqueles que
respeitam o principio da integralidade da Lei da Politica Nacional de Saneamento
Bésico, nos quais devem ser observados os quatro setores do saneamento basico.
Isto ndo é o que tem sido observado, ou seja, a vertente da drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas vem sendo negligencidada na elaboracédo dos Planos desde
a confeccdo dos seus termos de referéncias. Ndo existem dados oficiais com
relagdo a isso, porém é recorrente.

Tendo em vista as dificuldades e limitacdes do tema, a investigacao sera
realizada com base em documentos oficiais, inicialmente, pelos termos de referéncia
de PMSB’s em sites de busca e, entdo, sera verificado se o seu respectivo PMSB
encontra-se elaborado, bem como devem ser disponibilizados publicamente nos
enderecos eletrébnicos dos Poderes Publicos Municipais. Desse modo, o modelo
proposto serd aplicado aos seguintes municipios brasileiros: Alegre/ES;
Blumenau/SC; Brasilia/DF; Piraquara/PR; Santa Helena/PR; S&o José dos
Pinhais/PR; Sao Pedro do Iguacu/PR; e, Telémaco Borba/PR (Figura 15).

O recorte de pesquisa se limitou principalmente aos municipios localizados
nas regides sul e sudeste, que como destacado no item 1.2, dados do IPCC (2014) e
PBMC (2014) apontam para um aumento na intensidade e frequéncia de chuvas nos
biomas presentes nessa regides (Pampa e Mata Atlancia S/SE) nos proximos anos
e, coincidentemente sdo as regides que apresentam maior nimero de PMSB'’s
elaborados, aumentando a probabilidade de serem coletados dados quanto aos
préprios documentos e seus respectivos termos de referéncia. Brasiilia, apesar de
estar localizada na regido Centro-Oeste, ndo necessita de justificativas, uma vez que

se trata da capital do Brasil, servindo como modelo para todo territério nacional.



Figura 15 — Mapa de Localizagao dos Municipios Escolhidos.
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3.3 METODO DE AVALIACAO DO PLANEJAMENTO E GESTAO DA DRENAGEM
E MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O método de avaliacédo do planejamento e gestdo da drenagem e manejo de
aguas pluviais foi detalhado no Quadro 13. O modelo de avaliagcdo fundamentou-se
a partir de 50 indicadores adaptados dos 44 (quarenta e quatro) aspectos
identificados anteriormente da andlise preliminar dos Termos de Referéncia,
apresentado no Quadro 6. Estes dados foram agrupados e classificados em 08 (oito)
dimensdes, adaptadas dos conceitos apontados por Tucci (2002) e Righetto et al.
(2009), anteriormente: (a) Infraestrutura; (b) Medidas de Controle; (c) Meios de
Implantacdo; (d) Horizonte de Expansdo; (e) Critérios de Sustentabilidade; (f)
Controle Permanente; (g) Educacdo; e (h) Apoio Institucional. A classificacédo
encontra-se detalhada no APENDICE A. O modelo relaciona as dimensfes para
cada uma das trés fases interdepedentes do sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais: (a) o Termo de Referéncia, (b) o Planejamento e (c) a Gestao.

E possivel verificar que a maioria dos indicadores apresentados no Quadro 6
pode ser classificado como indicadores qualitativos. Assim, de modo a poder avaliar
se 0 novo conceito de drenagem urbana se aplica as fases do termo de referéncia,
planejamento e gestdo, faz-se necessaria a transformacgéo destes em indicadores

guantitativos como foi feito no Quadro 13.
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Quadro 13 — Atribuico de indices para os seus respectivos Indicadores.

Termo de
(%) ~ . . I~
< Referéncia |Planejamento Gestéao
%) .
c g Indicadores () - =
I = Indicadores extraidos dos
€ O TR faz Contempla y
a . - documentos PMSB’s, SNIS e
exigéncia® no PMSB~
outros
5 Descricao do Sistema de Sim: 1,0 Sim: 1,0 N0 se aplica
Drenagem N&o: 0,0 N&o: 0,0 P
15 Identificac&o das Areas de Sim: 1,0 Sim: 1,0 NZo se aplica
Risco Nao: 0,0 Nao: 0,0 p
. _— Parcela da populagéo afetada por
17 Evolugéo Populacional ﬁg‘;ﬁ %)8 Iig?).' ég eventos hidrolégicos — Dados do SNIS
C T (BRASIL, 2018d)
Sim: 1,0 Sim: 1,0 ~ .
18 Fundos de Vale N&o: 0.0 Nao: 0.0 N&o se aplica
. . Sim: 1,0 Sim: 1,0 ~ .
19 Capacidade do Sistema N&0: 0.0 N&o: 0.0 N&o se aplica
. L Sim: 1,0 Sim: 1,0 x .
25 Estudos Hidrolégicos N0: 0.0 N&o: 0.0 N&o se aplica
. . Sim: 1,0 Sim: 1,0 ~ .
. 126 | Caracteristicas Morfolégicas N0: 0.0 N&o: 0.0 N&o se aplica
5 ~ Sim: 1,0 Sim: 1,0 N .
5 27 Assoreamento e Erosao N&0: 0.0 N&o: 0.0 N&o se aplica
@ . Sim: 1,0 Sim: 1,0 indice de Cobertura do Atendimento —
(0] ’ ’
@ | 28| Cobertura do Atendimento No: 0,0 NZo: 0,0 Dados do SNIS (BRASIL, 2018d)
= Z ~ N
= - - Parcela de area urbana em relacao a
<| 29 Area Rural Eggj ég Eggj %)(()) area total Dados do SNIS
s T (BRASIL, 2018d)
. . - Sim: 1,0 Sim: 1,0 = .
30 Regime Hidroldgico N&0: 0.0 NZ&o: 0.0 N&o se aplica
- . . indice de Coeficiente de Escoamento
31 Coeficiente (ocl:eEl)Escoamento ﬁgg'_ ég Egg', ég indiretamente proporcional:
7 C 131=1-CE
33 Areas de Auséncia de Sim: 1,0 Sim: 1,0 N&o se aplica
Sistema N&o: 0,0 Nao: 0,0 _ p
37 Pavimentacio Sim: 1,0 Sim: 1,0 Indice de Pavimentag¢do — Dados do
& Nao: 0,0 N&o: 0,0 SNIS (BRASIL, 2018d)
Tratamento do Fundo de Sim: 1,0 Sim: 1,0 No respectivo PMSB, afirma haver
44 Vale NZo: 0.0 NZo- 0.0 tratamento de fundo de vale?
- e Se sim (1,0); se néo (0,0)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética
Descri¢cdo do Sistema de . . No respectivo PMSB, afirma haver
6 Drenagem considerando ﬁgg'_ %)?) EL;T).- %)g medidas de controle?
medidas de controle - e Se sim (1,0); se néo (0,0)
% 23 Andlise das Tecnologias Sim: 1,0 Sim: 1,0 N30 se aplica
= Adotadas N&o: 0,0 Nao: 0,0 p
e Amortecimento de vazdes . .
(@] ) . o Sim: 1,0 Sim: 1,0 x .
o | 32 | de cheias (identificacéo por x x N&o se aplica
3 mapas) N&o: 0,0 N&o: 0,0
i - -
% Identificac@o de Falhas do Sim: 1,0 Sim: 1,0 No respeciivo PMS.B’ aflrr’?a haver
] =5 Sistema Nao: 0,0 Nao: 0,0 fa_llhas do sistema
= - e Se sim (1,0); se nao (0,0)
i} No respectivo PMSB, o municipio adota
38 Sistemas Nao Sim: 1,0 Sim: 1,0 sistemas estruturais nao
Convencionais Nao: 0,0 Nao: 0,0 convencionais?

Se sim (1,0); se néo (0,0)
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Quadro 13 — Atribuicdo de indices para os seus respectivos Indicadores.

(continuacao)

- Termo de
2 Referéncia | Planejamento Gestao
% E Indicadores (TR)
E| O TR faz Contempla no Indicadores extraidos dos
o exigéncia? PMSB? PMSB’s, SNIS ou outros:
- . No respectivo PMSB: Percentual de
40 Area permeéavel ﬁ[m', 1,0 Sle.. 1.0 Area Permeével sobre Area
ao: 0,0 Néo: 0,0 p p
Impermeavel da area urbana
No ambito da legislagdo municipal, ha
Medidas de Controle contra . . referéncia de medidas de controle
< Sim: 1,0 Sim: 1,0 X ; ~
45 | Impactos de Inundagdes e = . x . contra impactos de inundagdes e
) Alagamentos N&o: 0,0 N&o: 0,0 alagamentos?
= g g
= Se sim (1,0); se ndo (0,0)
5 No ambito da legislacdo municipal, ha
g 26 Medidas de Controle contra Sim: 1,0 Sim: 1,0 referéncia de medidas de controle
© Assoreamento N&o: 0,0 N&o: 0,0 contra assoreamento?
.‘3 Se sim (1,0); se no (0,0)
S No ambito da legislacdo municipal, ha
§ a7 Medidas de Controle contra Sim: 1,0 Sim: 1,0 referéncia de medidas de controle
& Poluicédo Difusa Nao: 0,0 Nao: 0,0 contra poluicdo difusa?
Se sim (1,0); se ndo (0,0)
Ha Plano Municipal de Emergéncia e
48 Medidas de Emergéncia e Sim: 1,0 Sim: 1,0 Contingéncia contra desastres da
Contingéncia N&o: 0,0 N&o: 0,0 Defesa Civil?
Se sim (1,0); se nao (0,0)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética
o . Sim: 1,0 Sim: 1,0 Plano Diretor existe?
1 | Existéncia do Plano Diretor N&o: 0,0 N&o: 0,0 Se sim (1,0); se nado (0,0)
o Uso e Ocupacgéo do Solo e Sim: 1,0 Sim: 1,0 ~ L .
% 3 Parcelamento do Solo N&o: 0.0 N&o: 0.0 N&o se aplica: foi transferido para o 116
c 24 Lacunas Poder Publico Sim: 1,0 Sim: 1,0 N&o se aplica
‘—g_ N&o: 0,0 N&o: 0,0
IS - . Hé integracéo entre os diversos planos
2 34 Projetos Paralelos ﬁgg', %g lﬁggj ég que abordam a drenagem urbana? Se
@ T T sim (1,0); se ndo (0,0)
-8 A legislag&o vigente municipal aborda
= 42 Implementagé&o de Sim: 1,0 Sim: 1,0 guestdes quanto a implementacdo de
O SolugBes Compensatdrias N&o: 0,0 N&o: 0,0 solugbes compensatdrias?
Se sim (1,0); se néo (0,0)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética
No Plano Diretor municipal, &
5 Critica a0 Plano Diretor Si~m:. 1,0 Si~m:. 1,0 contemplago glguma ref.er_éncia guanto
N&ao: 0,0 N&o: 0,0 as aguas pluviais?
a Se sim (1,0); se nao (0,0)
% Legislagdo municipal de Uso e
S 4 Uso e Ocupacio do Solo Sim: 1,0 Sim: 1,0 Ocupacéo do Solo determina diretrizes
= pag N&o: 0,0 N&o: 0,0 com relacdo a drenagem urbana?
"5 Se sim (1,0); se n&o (0,0)
© No Plano Diretor ou na Lei Municipal de
g A . . Uso e Ocupacéo do Solo, as Areas de
Q|16 reas de Risco nortelfilm © | N&o se aplica N&o se aplica Risco norteiam o horizonte de
= horizonte de expansao? P P x
S expansio?
i Se sim (1,0); se ndo (0,0)
a 39 Histdrico/Areas de Sim: 1,0 Sim: 1,0 SN.IS' [1: (Pargela de qlom|(:|||o~s em
Inundacdes N&o: 0.0 N&o: 0.0 situacéo de risco de inundacéo)]
(BRASIL, 2018d)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética
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Quadro 13 — Atribuicdo de indices para os seus respectivos Indicadores.

(continuacao)

- Termo de
2 Referéncia | Planejamento Gestao
% E Indicadores (TR)
E| — O TR faz Contempla no Indicadores extraidos dos
o exigéncia? PMSB? PMSB’s, SNIS ou outros:
Descri¢do do Sitema de No PMSB, foi constatado que o
7 Drenagem observando Sim: 1,0 Sim: 1,0 municipio se preocupa no tratamento e
tratamento e disposicao N&o: 0,0 N&o: 0,0 disposicgéo final da agua pluvial?
final da agua pluvial Se sim (1,0); se nao (0,0)
No PMSB, foi constatado que o
1 Separagéo do Sistema de Sim: 1,0 Sim: 1,0 municipio separa o sistema de
3 L ~ = . esgotamento sanitario do de drenagem
Esgotamento Sanitario Né&o: 0,0 Né&o: 0,0
urbana?
Se sim (1,0); se ndo (0,0)
. No PMSB, foi constatado que h&a
E o _ Sim: 1,0 Sim: 1,0 presenga de Ilgagpqs_clandestlnas no
S| 14 LigagBes Clandestinas NZo- 0.0 NZo- 0.0 municipio?
= Y T Se sim (0,0); se nado (1,0); ou % de
% ligacdes clandestinas sobre o total.
- Consultar material sobre Indicador de
A Qualidade da Agua (IQA) da Agéncia
Qe Nacional das Aguas (ANA), (BRASIL,
» Condicdes dos corpos . . . . 2009) e identificar a pontualgdo do rio
o| 35 Né&o se aplica Nao se aplica - o b ~
= receptores mais préximo do municipio em questéo.
pe Considerar: 1,0 — Otimo; 0,8 — Boa;
O Aceitavel — 0,5; Ruim — 0,3; Péssima —
LLj 0,0
No PMSB, foram constatados
a1 Poluicio Difusa Sim: 1,0 Sim: 1,0 problemas de qualidade das aguas
Nao: 0,0 Nao: 0,0 pluviais devido a poluigao difusa?
Se sim (0,0); Se nao (1,0)
= Na legislagdo municipal vigente, ha
43 Retsengao_d_o Escoamento Sim: 1,0 Sim: 1,0 diretrizes para o controle de
uperficial na Fonte N&o- ~ . 5
Geradora ao: 0,0 N&o: 0,0 esc_oamentos najonte.
Se sim (1,0); se néo (0,0)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética
De acordo com o PMSB, a manutengéo
8 Manutencio do Sistema Sim: 1,0 Sim: 1,0 dos sistemas de drenagem urbana é
Né&o: 0,0 Né&o: 0,0 feita duas vezes por ano, no minimo?
Se sim (1,0); se néo (0,0)
Ha fiscalizagdo da legislacéo vigente
ol 9 Fiscalizaggio Sim: 1,0 Sim: 1,0 com relacéo ao r_nr_:mejo de aguas
% N&o: 0,0 Nao: 0,0 pluviais?
= Se sim (1,0); se nao (0,0)
= . . O PMSB caracteriza a fiscaliza¢ao atual
8? 10 | Eficiéncia da Fiscalizagao ﬁggj %)(()) ﬁggj ég suficiente?
o e e Se sim (1,0); se néo (0,0)
Tg Na legislacdo municipal vigente, ha
c . _ obrigatoriedade da microdrenagem
8 12 Loteamentos stmj 10 S|~m.. 1.0 quanto a implantacéo de loteamentos
. ao: 0,0 Né&o: 0,0
o ou abertura de ruas?
Se sim (1,0); se nao (0,0)
Sistema de Monitoramento Sim: 1,0 Sim: 1,0 O municipio previu sistema de
50 de Inundacdes NZo: 0.0 NZo- 0.0 monltorgmento de inundagbes?
e e Se sim (1,0); se néo (0,0)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética
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Quadro 13 — Atribuicdo de indices para os seus respectivos Indicadores.

(concluséo)

- Termo de
2 Referéncia | Planejamento Gestao
2] .
& g Indicadores (TR)
el O TR faz Contempla no Indicadores extraidos dos
o exigéncia? PMSB? PMSB’s, SNIS ou outros:
- . No PMSB, ha indicadores de satisfacédo
21 Indicadores do Sistema S|~m.. 1,0 S'Nm'_ 1.0 do sistema de drenagem urbana?
N&o: 0,0 N&o: 0,0 Se sim (adotar indice); se ndo (0,0)
. . Houve aumento de casos das doencgas
Q 22 | Indicadores Epidemioldgicos S|~m.. 1,0 S|~m.' 1,0 observadas no PMSB?
o N&o: 0,0 N&o: 0,0 - =
5 ' ' Se sim (0,0); se ndo (1,0)
3 No respectivo PMSB, constatou-se a
w Sim: 1.0 sim: 1.0 divulgacéo de noticias com relacéo a
O |49 Mobilizagdo Social Néo.' 0’0 Néo.' 0’0 drenagem e manejo de aguas pluviais
T T urbanas?
Se sim (1,0); se nao (0,0)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética
Segundo o PMSB, ha um arranjo
institucional especifico para a drenagem
. L Sim: 1,0 Sim: 1,0 urbana?
= & Arranjo Institucional N&o: 0,0 N&o: 0,0 Se sim (1,0); ha 6rgaos responsaveis,
S porém néo especificos (0,5);
S se néo (0,0)
% Segundo dados do PMSB ou do SNIS, o
£ Sustentabilidade Sim: 1.0 Sim: 1.0 saldo é positivo ou negativo com relacéo
T |20 | Econdmico-Financeira da ~ ~ ao sistema de drenagem urbana?
Prestagéo de Servigo N&o: 0,0 N&o: 0,0 Se positivo (1,0); se negativo (0,0)
(BRASIL, 2018d)
INDICE Média Aritm. Média Aritm. Média Aritmética

Nota: Caso os dados nédo tenham sido fornecidos nas respectivas referéncias, serd adotado valor 0,0.
Fonte: o autor.

Para os indicadores referentes as fases Termo de Referéncia e de
Planejamento, o que se verifica € se o indicador qualitativo foi contemplado nas
exigéncias do proprio TR e no PMSB, respectivamente. Portanto, o menor indice
possivel € 0% (se ndo atende aos requisitos), enquanto o maior € de 100%
(se atende aos requisitos). Quanto a Gestdo, os documentos oficiais consultados
referem-se a indicadores presentes nos préprios PMSB’s (primarios) ou que podem
ser extraidos destes, além de dados fornecidos do SNIS e outros que se julguem
necessarios (secundarios), cujos indices também variam de 0% a 100%, conforme
apresentado no Quadro 13.

A partir disso, é feita a média aritmética de todos os indicadores de uma
determinada dimenséo para determinar o seu indice. Posteriormente, repete-se o
processo para todas as oito dimensdes para definir o indice de uma fase. A média
aritmética de todas as fases indica o Indice de Satisfacdo do Manejo de Aguas

Pluviais (ISMAP), responsavel por medir o grau de adequacdo do sistema de



94

drenagem e manejo de 4guas pluviais a uma nova perspectiva do mesmo, para um
determinado municipio.

Importante também enteder a forma como ocorreu a construcao dos 44 para
50 indicadores. Foram desmembrados o aspecto Plano Diretor em dois, assim como
Uso e Ocupacdo do Solo e Areas de Risco, enquanto a Descricdo do Sistema foi
dividido em trés grupos. Foi acrescentado mais um aspecto quanto ao Sistema de
Monitoramento de Inundacdes, somando um total de 50 indicadores.

O aspecto Plano Diretor foi desmembrado em dois indicadores, atribundo a
um que exigisse somente a existéncia do mesmo e ao outro que constasse uma
andlise critica do mesmo, para, entao, serem classificados nas dimensdes Meios de
Implantacédo (C) e Horizonte de Expanséao (D), respectivamente. A mesma linha de
raciocinio segue para o0 aspecto Uso e Ocupacéo do Solo com a diferenca de que a
dimensdo C relaciona-se somente com as fases Termo de Referéncia e
Planejamento, enquanto a dimenséo D, exclusivamente, com a de Gestéo.

O aspecto Descricdo do Sistema foi desmembrado em trés: uma que contém
todo o detalhamento aprofundado do sistema, outra que verifica a énfase com que é
dada a detencdo e retencdo para o amortecimento de vazGes de cheias e, por
altimo, ao tratamento e disposicédo final das aguas pluviais. Estes foram classificados
nas dimensbBes de Infraestrutura (A), Medidas de Controle (B) e Critérios de
Sustentabilidade (E), respectivamente.

Quanto ao aspecto Areas de Risco, este foi desmembrado em dois, visto que
um exige a disponibilidade das areas de risco, enquato que a outra verifica se ha um
planejamento da expanséo do meio urbano com base na identificacdo das mesmas.
Foram classificados nas dimensdes Infraestrutura (A) e Horizonte de Expanséo (D),
respectivamente.

Finalmente, para a interpretacdo do valor calculado, sera adotado que, os
municipios que apresentarem ISMAP com percentual igual ou inferior a 50% nao
inserem no seu planejamento e gestdo urbana a nova concepc¢ao do sistema de
drenagem e manejo de &guas pluviais, sendo, portanto, classificados como
inadequados; enquanto que os qualificados com valor do ISMAP, superior a 51% até
75%, sao adequados; e, 6timo, os classificados com ISMAP acima de 75%. Critérios

estes apresentados no Quadro 14.
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Quadro 14 — Interpretacéo do ISMAP.

Classificag&o indice
Inadequado ISMAP < 50%
Adequado 50% < ISMAP < 75%

Otimo ISMAP > 75%

Fonte: o autor.

3.4 METODO DE REPRESENTACAO DO SISTEMA DE INDICADORES

Visto que os indicadores devem ser desenvolvidos de tal forma que possam
ser adotados mais amplamente em modelos de tomadas de decisdo, permitindo,
entdo, avaliar os custos e 0s impactos sobre varios setores e atividades. A forma de
representacdo deste indicador é tdo importante quanto a construgdo do mesmo para
gue seja possivel verificar quais pontos apresentam qualidades ou particularidades
gue devem receber mais atencéao.

Daronco (2014) afirma que a apresentacdo dos indices e indicadores deve
priorizar a facilidade de entendimento das informacdes geradas, incentivando a
utlizagdo do modelo Dashboard ou painel de indicadores. Segundo o autor, tal
metodologia é constituida por um painel visual que possui como objetivo representar
graficamente os resultados advindos dos indices de um determinado tema.

A exemplo do exposto, o Indicador de Preparagéo de Desastres nas Cidades
(IPDC), elaborado a partir de um projeto desenvolvido junto ao Programa de Pds-
Graduacao em Gestdo Urbana da Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUC-
PR), na disciplina denominada “Reducdo de Riscos de Desastres nas Cidades”,
obteve sucesso na estruturacdo dos dados e indicadores relacionados a desastres.
A proposta do indicador teve como base bibliografica a do Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e legislacdo aplicavel sobre desastres. O
modelo € composto por onze indicadores e seus respectivos subindicadores:
desenvolvimento institucional (6); desenvolvimento de recursos (3); desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (7); mudanca cultural (3); motivacdo e articulagéo
empresarial (3); informacbes e estudos epidemiolégicos sobre desastres (3);
monitorizacdo, alerta e alarme (4); planejamento em reducao do risco de desastre,
protecdo e defesa civil e resiliéncia (4); estratégias para a protecdo de populacdes
contra riscos focais (5); mobilizacdo (3); e, aparelhamento e apoio logistico (5)
(ACORDES; GARCIAS; PINHEIRO, 2018).
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O IPDC é o resultado da média aritmética dos onze indicadores e, portanto, a
relagdo da soma dos indices obtidos pelo niumero de indicadores. Ainda, os indices
de cada um dos indicadores sao resultado da média aritmética dos seus respectivos
subindicadores, variando de 0,0 (ndo atinge o objetivo) a 1,0 (atinge o objetivo)
(ACORDES; GARCIAS; PINHEIRO, 2018).

A representacdo grafica do IPDC se da por meio da fracdo de um circulo
pleno em onze partes iguais, ou seja, de mesmo angulo, em que cada um dos
indicadores representa um vértice do poligono. O destaque se da na area
hachurada, do centro ao arco, proporcional ao nivel de atendimento da dimensao
analisada. Esse poligono possui uma area entre 0,0 a 1,0, em que, quanto maior for
o indice, mais as condi¢cGes de preparacdo se aproximam das condicfes ideais para
0 municipio em estudo. A soma das fracbes compde a area total de uma figura que
se assemelha a um circulo retalhado.

Visto que o enfoque da pesquisa € outro, adotou-se, para o presente estudo,
a mesma estruturacdo dos indicadores. O ISMAP, cuja representacdo € em forma
gréfica circular com a situacao 6tima representada pelo limite externo do circulo. O
atendimento a nova perspectiva da drenagem urbana sera definido por meio das
fracOes representadas pelas oito dimensdes previamente discutidas e seréo
medidas por escalas. O indice sera definido em funcdo da somatoria das areas das
oito fracBes dividido pela area do circulo pleno. O resultado serd de 0% a 100%
representando a pior e a melhor situacdo possivel, respectivamente. A

representacao para as classificagdes determinadas encontra-se na Figura 16.

Figura 16 — Representacdes do modelo para situagdes: 6timo, adequado, inadequado.
Otimo (100%) Adequado (75%) Inadequado (50%)

H. Institucional ™ A Infraestrutura [ H.Institucional ® A Infraestrutura H. Institucional W A Infraestrutura

® B. Medidas de
Controle | G. Educagdo

¥ B.Medidasde
Controle @ G. Educagio

® B.Medidasde

B G. Educagio Controle

® C.Meiosde W F.Controle
Implantagio Permanente

¥ C.Meiosde ® F.Controle
Implantagio Permanent te

® C.Meiosde
Implantagio

\
F.Controle

™ D. Horizonte
idad Expansio Sustentabilidade Expansdo Sustentabilidade Expansio

Referéncia, o Planejamento e a Gestao, conforme apresentado na Figura 17.

de W E Critériosde 5 ™ D. Horizonte de = E Critériosde ™ D. Horizonte de

entabi
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Figura 17 — Representagdo Grafica do ISMAP.

Modelo (%)

[J H. Institucional M A. Infraestrutura

B B. Medidasde

[0 G. Educagao Controle

B C.Meiosde
Implantagao

[ F. Controle
Permanente

B E.Critériosde M D. Horizonte de

Sustentabilidade Expansao
Termo de Referéncia (%) Planejamento (%) Gestio (%)
“H.% "A. % “H.% "A. % “H.% "A. %
°G.% ' "B.% °G.% "B.% °G.% "B.%
"% "c% "F% 8% "F% Meio%
"E% "D.% "E% "D.% "E.% "D.%

Fonte: o autor, a partir de RIGHETTO et al. (2009) e TUCCI (2002).
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4 RESULTADOS

Este capitulo foi reservado para a apresentacdo dos resultados da aplicacao
do modelo de indicadores ISMAP para os municipios de Alegre/ES, Blumenau/SC,
Brasilia/DF, Santa Helena/PR, S&o José dos Pinhais/PR, S&o Pedro do lguagu/PR,

Piraquara/PR e Telémaco Borba/PR representados da Figura 18 a Figura 25.
Figura 18 — Aplicacdo no Municipio de Alegre/ES.

[0 G. Educagdo: 22%

Alegre/ES (44%)

[ H. Institucional: 67% B A. Infraestrutura: 31%

B B. Medidasde
Controle: 51%

@ F. Controle B C.Meiosde
Permanente: Implantagdo: 67%
40%

B E.Critériosde M D. Horizonte de
Sustentabilidade: 28% Expansao:47%
Termo de Referéncia (8%) Planejamento (69%) Gestdo (55%)
“H. 0% "A.73% “H.100% — — "A.5%

<

“G.0% \‘ B.30% =g 58%

— "A.13% “H.100%

1 "B.60% =g 330 "B.63%

® F.0% /‘\ "C.0% °"F.80%

" E.20%

T "D.0% " E.40%

"C.100% " F.40% " €. 100%

T "D.67% "E25%  "D.100%

Fonte: o autor, adaptado de BRASIL, 2018d; BRASIL, 2009; ALEGRE, 2013; ALEGRE, 2014;

ALEGRE, 2017.
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Figura 19 — Aplicagao no Municipio de Blumenau/SC.

Blumenau (78%)

[ H. Institucional: 100% M A. Infraestrutura: 75%

’\

v
=

B E.Critériosde

B B. Medidasde
Controle: 69%

B C.Meiosde
Implantacdo: 87%

I F Controle
Permanente: 6

M D. Horizonte de

Sustentabilidade: 47% Expansao:97%
Termo de Referéncia (69%) Planejamento (99%) Gestdo (66%)
- "A.58%

"A.73% “H.100 % — "A.93% “H.100 %

“H. 100% — 1 —

" . 100 \ "B.48%

" F.60% \ /" C.60% ® F.100 "C.100% “F.67%\ " C.100%
N S

"E0% *D.100% " E.100 % "D. 100 % " E.47% ~ "D.90%

Fonte: o autor, adaptado de BRASIL, 2009; BRASIL, 2018d; BLUMENAU, [201-];
BLUMENAU, 2016.
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Figura 20 — Aplicacado no Distrito Federal.

Brasilia/DF (87%)

[J H. Institucional: 100% B A. Infraestrutura: 88%

B B. Medidas de

[0 G. Educacao: 87% Controle:84%

[l F. Controle M C.Meiosde

Permanente: Implantagdo: 93%
67%
B E.Critériosde M D. Horizonte de
Sustentabilidade: 76% Expansao: 100%
Termo de Referéncia (84%) Planejamento (100%) Gestdo (77%)
“H. 100%

— "A.80% “H. 100%

“G. 1

" A. 100% “H. 1 — "A.83%
- / i AL
B.100% = G.61%/ ‘ \\‘ B. 63%

"C.100% " F.60% \
Vv

" F.40% \ / ®C.80% ° F.100% " C.100%

*E.80% *D. 100 * E.100% *D. 100% " E47% *D. 100%

Fonte: o autor, adaptado de ADASA, 2015; BRASIL, 2009; BRASIL, 2018d; GOVERNO DE
BRASILIA, 2017;
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Figura 21 — Aplicagao no Municipio de Piraquara/PR.

Piraquara/PR (60%)

[J H. Institucional:58 B A. Infraestrutura: 75%

B B. Medidasde

[0 G. Educagao: 56% Controle:67%

B C. Meiosde
Implantagdo: 82%

F. Controle
Permanente:
53%

B E.Critériosde M D. Horizontede

Sustentabilidade: 50% Expansao:42%
Termo de Referéncia (68%) Planejamento (80%) Gestiio (33%)
“H.100% — 7 — "A.80% D|L1.50%/,/ " A. 100% “H.25% 1 "A.46%

_—

&

.\ "B.50% = * B. 100%

°G.100 G.67%/ °6.0% / i

/ " C.80% “ F.80% '
W 4

“ F.60%

¢ "C.100% “F.20% //

" E40%  "D.33% " E.80% T "D.67% "E30%  "D.25%

Fonte: o autor, adaptado de BRASIL, 2009; BRASIL, 2018d; PIRAQUARA, 2014,
PIRAQUARA, 2018.
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Figura 22 — Aplicacdo no Municipio de Santa Helena/PR.

Santa Helena/PR (67%)

[J H.Institucional : 75% B A. Infraestrutura: 48%

B B. Medidasde

[0 G.Educagdo: 84% Controle:81%

B C.Meiosde
Implanta¢ao: 87%

[ F. Controle
Permanente:
47%

B E.Critériosde B D. Horizonte de

Sustentabilidade: 61% Expansao: 50%
Termo de Referéncia (57%) Planejamento (90%) Gestio (54%)
“H.25% 1 "A.5%
, %

\ "B.74%

“EO0% \ ) ) "c.60% "F.80% \ "C.100% " F.60% \ " €. 100%
N / \ \
N

"E20%  "D.33% " E.100% "~ "D.67% " E.63% ~ "D.50%

Fonte: o autor, adaptado de BRASIL, 2009; BRASIL, 2018d; FPTI, 2017; SANTA HELENA,
2018.
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Figura 23 — Aplicacéo no Municipio de S&o José dos Pinhais/PR.

S3o José dos Pinhais/PR (73%)

[J H. Institucional: 75% M A. Infraestrutura: 67%

B B. Medidasde

[0 G. Educacao: 85% Controle: 59%

B C.Meiosde

@ F. Controle
Implantacdo: 82%

Permanente: 67%

B E.Critériosde B D. Horizonte de
Sustentabilidade: 57% Expansao: 92%

Termo de Referéncia (73%) Planejamento (96%) Gestiio (50%)

“H.25% 7 "A.49%

"C100% “F.60% \

\v

~ "D.75%

" E.40% *D.100% " E.100 % "D. 100 % " E.30%

B Fonte: o autor, adaptado de BRASIL, 2009; BRASIL, 2018d; SAO JOSE DOS PINHAIS, 2011;
SAO JOSE DOS PINHAIS, 2016.
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Figura 24 — Aplicagcao no Municipio de Séo Pedro do Iguacu/PR.

S3ao Pedro do Iguagu/PR (52%)

B A. Infraestrutura: 65%

B B. Medidasde
‘ Controle:56%

[0 H. Institucional: 75%

[0 G. Educacao: 86%

I F. Controle B C.Meiosde
Permanente: Implantagdo: 51%
20%

B E.Critériosde B D. Horizonte de
Sustentabilidade: 42% Expansao: 22%
Termo de Referéncia (55%) Planejamento (72%) Gestio (30%)
"A.73% “H. 100?‘; p— "A.80% “H.25% — - "A.43%

“H.100%

/‘\ //\
. 1007/ B "B.50% s 1007‘/ "B.80% ug ggy " B.38%
) ‘
J / [ ‘ 1
® F.20% " C.40% ° F.40% "C.80% " F0% "C.33%
"E20%  "D.33% " E.60% T "D.33% "E47%  "D.0%

Fonte: o autor, adaptado de BRASIL, 2009; BRASIL, 2018d; FPTI, 2016; SAO PEDRO DO
IGUACU, 2018.
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Figura 25 — Aplicacdo no Municipio de Telémaco Borba/PR.

Telémaco Borba/PR (70%)

[J H. Institucional:92%

B A. Infraestrutura: 67%

B B. Medidasde
[0 G.Educacao: 67%

Controle: 69%

I F. Controle

B C.Meiosde
Permanente: 60%

Implantagdo: 62%
B E.Critériosde M D. Horizonte de
Sustentabilidade: 76% Expansao: 69%
Termo de Referéncia (76%) Planejamento (89%) Gestiio (46%)
“H.100% 1 "A.60% “H.75% [ "A.46%
CP 100 \\-B' 80% = 100 \“\'B. 90% 6. 0% > \\"B. 38%

/ " C.40% " F.80% \ / " c.80% “ F.20%
N, 7 \
N

"E80%  "D.67% " E.100% T "D.67%

" E.47% © "D.75%

Fonte: o autor, adaptado de BRASIL, 2009; BRASIL, 2018d; TELEMACO BORBA, 2015;
TELEMACO BORBA, 2017.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da aplicacdo do indice de Satisfacdo do Manejo de Aguas Pluviais
(ISMAP), é possivel verificar se 0 municipio em estudo se encontra em situacao
Otima, adequada ou inadequada com relacdo ao sistema de drenagem e manejo de
aguas pluviais.

Observa-se que, dentre o0s municipios estudados, apenas Alegre/ES
apresentou aspectos inadequados para o manejo de aguas pluviais urbanas (44%),
enquanto Brasilia/DF e Blumenau/SC lideram o grupo com indices 6timos de 87% e

78% respectivamente. O ranking completo pode ser verficado no Quadro 15.
Quadro 15 — Ranking do ISMAP.

Municipio ISMAP (%) Avaliagao
Brasilia/DF 87 Otimo
Blumenau/SC 78 Otimo

Sao José dos Pinhais/PR 73 Adequado

Telémaco Borba/PR 70 Adequado

Santa Helena/PR 67 Adequado

Piraquara/PR 60 Adequado

Séo Pedro do Iguacu/PR 52 Adequado

Alegre/ES 44 Inadequado

Fonte: o autor.

Brasilia/DF apresentou o maior indice das amostras estudadas, visto que a
menor e unica dimensao classificada como adequada foi a de Controle Permanente.
As demais dimensdes obtiveram 6timos indices, acima de 75%, o que propiciou um
indice geral de 87%. Um ponto forte observado refere-se ao Termo de Referéncia
bem estruturado, contemplando 84% dos aspectos considerados na metodologia
proposta, o que resultou em um planejamento robusto, com indice excelente (100%).
Um termo de referéncia e um planejamento bem estruturado resultaram em uma
gestdo adequada (77%), devendo ser observados critérios de sustentabildidade,
principalmente.

Em contrapartida, Alegre/ES foi o Unico do grupo que apresentou um indice
abaixo da meta estabelecida (44%), configurando-o como inadequado. Isto ocorre
pelo fato de o municipio ter elaborado um Termo de Referéncia fraco (8%), o que
prejudicou também o planejamento. Mesmo obtendo 69%, ao verificar a
representacdo grafica, percebe-se a desorientacdo do mesmo, atingindo indices
o6timos em algumas dimensdes enguanto outras apresentam valores infimos que,

por sua vez, tém influéncia direta na gestdo do sistema. Apesar da critica negativa,
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apresentou pontos fortes em relagdo ao arranjo institucional e de sustentabilidade
econdmico-financeira da prestacdo do servico de drenagem, bem como os meios de
implantacdo com a elaboracdo do documento intitulado Plano Municipal de Reduc¢éo
de Risco, servindo de apoio de fundamental importancia para o PMSB do municipio.
Os dados obtidos de todos os municipios estudados foram sintetizados de modo a
obtermos um panorama amostral (Figura 26).

Figura 26 — Sintese das Aplica¢des nos Municipios.

Sintese (66%)

[J H. Institucional: 80% B A. Infraestrutura: 64%

B B. Medidasde
‘ Controle:67%

[0 G.Educagao: 71%

@ F Controle B C.Meiosde
Permanente: Implantagao: 76%
53%

B E.Critériosde B D. Horizonte de
Sustentabilidade: 55% Expansao: 65%
Termo de Referéncia (61%) Planejamento (87%) Gestio (51%)

" H. 88% "A.63% “H.94% — "A.88% “H.59% — "A.42%
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°G.88% /‘"
[ .
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“F.38% "C.55% " F.83% " C.95% “F.38% " C.79%

" E38%  "D.58% " E.85% T "D.75% "E41%  "D.61%

Fonte: o autor, a partir dos dados do PMSB dos municipios estudados.

Nota-se que o0s aspectos mais prejudicados sao referentes ao
(F) Controle Permanente e (E) Critérios de Sustentabilidade, com somente

53% e 55%, respectivamente. De modo a aumentar esses indices, deve ser
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investido, de maneira mais significativa, em ac¢0es de fiscalizagdo, manutencao e
limpeza da rede de drenagem, bem como em aspectos de qualidade da agua pluvial,
como a implantacdo de sistemas de tratamento da agua pluvial nos pontos mais a
jusante ou investir em sistemas de separacdo de esgotamento sanitario. Além
disso, ndo permitir ligacdes clandestinas a rede, gerenciar residuos solidos de forma
eficiente para que ndo sejam carreados pela forca de escoamentos das aguas
pluviais, causas da poluicdo difusa, e, também, criar mecanismos de incentivo a
contencdo in loco da agua da chuva para destinagcdo destas para reuso ou por
infiltracdo, de modo a reduzir os picos de cheias e recarregar 0 subsolo em épocas
de estiagem.

Com base no ISMAP, é possivel afirmar que o sistema de drenagem urbana é
adequado na amostra observada pelo fato de atingir um indice de 66%, porém com
a ressalva de que é uma afirmacdo pertinente somente nos casos em que 0O
municipio possui o PMSB elaborado. Ainda referente & amostra, é de se esperar que
haja um aumento do indice da fase do Termo de Referéncia (67%) para o
Planejamento (87%), tendo em vista, principalmente, que o PMSB deve atender
todos os requisitos presentes no seu respectivo TR, de modo a ser aprovado. Em
muitos dos casos estudados, além de antendé-los, o plano abrange além do que se
espera.

Infelizmente, ndo € o0 que se observa na transicdo da fase do Planejamento
(87%) para a Gestdo (51%), onde foi observado uma queda brusca do ISMAP,
sendo que 0s pontos em que mais necessitam de atencdo sao: (A) Infraestrutura
(42%); (E) Critérios de Sustentabilidade (41%); (F) Controle Permanente (38%); e
(G) Educacao (39%). Para as dimensdes (E) e (F), observam-se 0s mesmos
comentarios feitos anteriormente, pois, para melhorar a dimensao (A), os fatores que
mais agravam a situacdo sdo em relacdo a area impermeabilizada dos centros
urbanos, o coeficiente de cobertura de atendimento do servico que encontra-se
relativamente baixo e a falta de implantagédo de equipamentos de tratamento nas
areas de relevos mais baixos. Para (G), ha a falta de educagdo com relacdo as
galerias de drenagem, confundidas frequentemente como canais de esgoto, bem
como o desinteresse ou desorientagdo das prefeituras municipais em preencher
dados priméarios que vao compor um sistema de indicadores de drenagem, o que

prejudica a nota desta dimensao.
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6 CONCLUSAO

A partir do presente estudo foi possivel compreender a nova abordagem que
vem sendo integrada ao conceito de drenagem urbana, ou seja, a insercdo de
elementos de reservacdo ou infiltracdo da agua pluvial em conjunto com os de
canalizacdo por meio da utilizacdo de novos instrumentos ndo convencionais em
conjunto com os convencionais. Destaca-se a melhoria da eficiéncia do sistema de
drenagem das aguas pluviais e a prevencdo de impactos negativos de ordem
guantitativa, como os de alagamento e inundacdes, que acometem a sociedade
brasileira, além de considerar parametros qualitativos também.

A partir disso, identificou-se 0s elementos essenciais para o0 correto
funcionamento dessa rede integrada para desenvolver um sistema de indicadores
(ISMAP) que fosse capaz de analisar as fases de elaboragéo do termo de referéncia,
planejamento e gestao referentes ao manejo das aguas pluviais, tendo como recorte
0S municipios das regifes Sul e Sudeste, dos quais foram selecionados 07 (sete) e
Brasilia/DF.

A aplicagdo do indicador ISMAP, de acordo com a metodologia sugerida,
demonstrou que o planejamento e gestdo das aguas pluviais estdo adequados ao
apresentar um indice de 66% sobre um total de 100%. Porém, apesar de ser um
indice otimista, ele ndo pode representar o panorama hacional, uma vez que se
aplica somente aos municipios que possuem PMSB integral, como é o caso dos
dados amostrais. Tendo em vista que, pelo menos, 30% do universo brasileiro ndo
possui plano e ndo se tem informacdes oficiais sobre a quantidade dos municipios
gue nao ferem o principio da integralidade previsto na PNSB, ou seja, que so tenha
sido elaborado parcialmente, como os setores de abastecimento publico de agua
potavel e de esgotamento sanitario, ainda ndo se pode afirmar que o planejamento e
a gestdo da drenagem e manejo de aguas pluviais sdo adequados em se tratando
de um panorama nacional.

Ainda, em se tratando dos dados amostrais, ndo se pode afirmar com clareza
que as causas de alagamentos e inundacdes que acometem 0S municipios
estudados sao devido a falta de planejamento, uma vez que esta fase tenha atingido
um indice geral de 87% de satisfacdo. Entretanto, ndo é o que se observa durante a
fase de gestédo, quando este indice € reduzido para 51%. As apresentacdes graficas

do sistema de indicadores demonstram a demanda de investimentos no manejo de
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aguas pluviais urbanas nesta fase, principalmente nas suas dimensdes de controle
permanente, educagdo e infraestrutura, as quais ndo apresentaram indices
satisfatorios.

Destaca-se, também, a importancia de padronizar os termos de referéncias
de planos municipais de saneamento basico, visto que eles divergem entre si e,
mesmo entre 0s ministérios federais de meio ambiente e de saude, principais
envolvidos na elaboracdo de um TR a ser utillizado como referéncia pelos
municipios. A padronizacédo so traz beneficios, tanto na efetivacdo dos planos bem
como sua posterior avaliagao por parte da comissao examinadora do plano.

Quanto ao indice de municipios que tém elaborado seus planos municipais de
saneamento basico, o resultado é espantoso, uma vez que este numero representa
apenas 30% dos municipios. Pode-se afirmar que a atencdo que € dada ao
saneamento basico, mais especificamente a prestacdo dos servicos de drenagem
urbana, é infima, quando ndo é nula. O acréscimo de valor do servico deve ser
agregado, a comecar pelas instituicbes de direito publico. Devido a complexidade do
sistema de drenagem urbana, convém ao poder publico concentrar esforcos e
recursos financeiros no intuito de solucionar problemas associados ao manejo de
aguas pluviais urbanas e outros aspectos do saneamento basico.

O maior empecilho desta pesquisa foi a falta de disponibilidade de dados,
uma vez gque a realizacdo da mesma dependeu de documentos oficiais, tais como os
termos de referéncias para elaboracdo do PMSB, as versdes finais dos PMSB'’s,
indicadores de gestdo do manejo das aguas pluviais, como relatérios e documentos
auxiliares do SNIS. O PMSB, segundo a legislacdo vigente, deve estar disponivel
em sua forma integra nas prefeituras municipais, o que nao condiz com a realidade
dos fatos, uma vez que geralmente encontra-se disponivel somente na etapa de
mobilizacdo social, ou seja, ainda em sua fase preliminar por periodo limitado.
Quanto a fase de gestao, a primeira publicacdo referente a indicadores do manejo
de aguas pluviais ocorreu somente em junho de 2018 pelo SNIS, configurando um
lapso temporal, se comparado aos outros sistemas que integram 0 saneamento
basico, iniciados muito antes. Até entdo, ndo havia nenhuma base de dados
nacional abrangente que pudesse ser consultada para verificar os indicadores
referente & drenagem urbana. Portanto, a disponibilizagéo das informacfes quanto a

drenagem urbana inicia-se vagarosamente com a participacdo de poucos
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municipios, o que ainda impossibilita uma representatividade no cenério brasileiro
quanto ao manejo de 4guas pluviais. Contudo, ainda significa um grande avanco na
tentativa de identificar os principais aspectos defeituosos do sistema atual de
drenagem urbana e o modelo proposto de sistema de indicadores vem de encontro a
esse contexto.

A conclusdo desta dissertagcdo contribui ao meio cientifico e oferece
oportunidade para novos estudos. O proximo passo consiste em trabalhar os
aspectos mais defeituosos que foram identificados no modelo de sistema
indicadores proposto e definir diretrizes aos gestores municipais, como projeto de
doutorado.

A gestdo publica municipal tem como principal desafio o de sensibilizar a
populacdo, assim como o0s proprios profissionais envolvidos no processo, de
maneira a implementar novos instrumentos do sistema de drenagem urbana na fase

de planejamento e, principalmente, na gestdo das aguas pluviais.
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ANEXO A — RESUMO DO GLOSSARIO DE INFORMACOES: DRENAGEM E

MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS - SNIS 2015

Informacgbes

Dados Gerais

GEO01 - Area territorial total do municipio (Fonte: IBGE)

GEO002 - Area urbana total, incluindo &reas urbanas isoladas

GEOQ05 - Populacao total residente no municipio (Fonte: IBGE):

GEOQ06 - Populacao urbana residente no municipio (estimada conforme taxa de urbanizacéo do
Gltimo Censo):

GEO007 - Quantidade total de unidades edificadas existentes na area urbana do municipio

GEO008 - Quantidade total de domicilios urbanos existentes no municipio:

GEO010 - Regido Hidrografica em que se encontra o municipio (Fonte: ANA):

GEO011 - Nome da(s) bacia(s) hidrografica(s) a que pertence o municipio (Fonte: ANA):

GEO012 - Existe Comité de Bacia ou de Sub-bacia Hidrografica organizado?

GE999 - Observacoes, esclarecimentos ou sugestdes

Dados sobre cobranga

CB001 - Existe alguma forma de cobranca ou de 6nus indireto pelo uso ou disposicdo dos
servigos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas?

CBO002 - Qual(is) critério(s) de cobranca ou de 6nus indireto é(séo) adotado(s)?

CBO0O02A - Especifique quais sédo os outros critérios de cobranga ou de dnus indireto informados
em CB002:

CB003 - Quantidade total de unidades edificadas urbanas tributadas com taxa especifica dos
servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas:

CB004 - Valor da taxa especifica dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas por unidade edificada urbana:

CB999 - Observagdes, esclarecimentos ou sugestfes

Dados Financeiros

ADO001 - Quantidade de pessoal proprio alocado nos servicos de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas:

AD002 - Quantidade de pessoal terceirizado alocado nos servicos de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas:

ADO003 - Quantidade total de pessoas alocadas nos servicos de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas:

FNOO3 - Receita total do municipio:

FN004 - Formas de custeio dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas:

FNOO4A - Especifique qual € a outra forma de custeio dos servicos de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas informada em FN004:

FNOO5 - Receita operacional total dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas:

FNOOS8 - Receita ndo operacional total dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas:

FNOO09 - Receita total dos servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas:

FNO12 - Despesa total do municipio:

FNO13 - Despesas de Exploracdo (DEX) diretas ou de custeio totais dos servicos de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas:

FNO15 - Despesa total com servico da divida para os servicos de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas:

FNO16 - Despesa total com servicos de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas:

FNO17 - Desembolsos de investimentos com recursos proprios em Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas realizados pelo
municipio no ano de referéncia:

FNO18 - Investimentos com recursos onerosos em Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas contratados pelo municipio no ano de
referéncia:

FNO19 - Desembolsos de investimentos com recursos onerosos em Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas realizados pelo
municipio no ano de referéncia:
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Informacgdes

FNO020 - Investimentos com recursos ndo onerosos em Drenagem e Manejo das Aguas
Pluviais Urbanas contratados pelo municipio no ano
de referéncia:

FNO21 - Desembolsos de investimentos com recursos ndo onerosos em Drenagem e Manejo
das Aguas Pluviais Urbanas realizados pelo
municipio no ano de referéncia:

FNO22 - Investimento total em Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas contratado
pelo municipio no ano de referéncia:

FNO023 - Desembolso total de investimentos em Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas realizado pelo municipio no ano de
referéncia:

FNO024 - Investimentos com recursos proprios em Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas contratados pelo municipio no ano de
referéncia:

FN999 - Observagfes, esclarecimentos ou sugestfes

Dados de Infraestrutura

IEO01 - Existe Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas no
municipio?

IEQ12 - Existe cadastro técnico de obras lineares no municipio?

IEQ13 - Existe projeto basico, executivo ou "as built" de unidades operacionais de Drenagem e
Manejo das Aguas Pluviais Urbanas?

IEO016 - Tipo de sistema de Drenagem Urbana:

IEO16A - Especifique qual é o outro tipo de sistema de Drenagem Urbana informado em IEQ16:

IEQ17 - Extenséo total de vias publicas urbanas do municipio:

IE018 - Extensdo total de vias publicas urbanas implantadas no municipio no ano de
referéncia:

IE019 - Extensdo total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio (ou semelhante):

IE020 - Extensdo total de vias publicas urbanas com pavimento e meio-fio (ou semelhante)
implantadas no ano de referéncia:

IE021 - Quantidade de bocas de lobo existentes ho municipio:

IE022 - Quantidade de bocas de ledo ou bocas de lobo multiplas (duas ou mais bocas de lobo
conjugadas) existentes no municipio:

IE023 - Quantidade de pocos de visita (PV) existentes no municipio:

IEO24 - Extensao total de vias publicas urbanas com redes ou canais de aguas pluviais
subterraneos:

IE025 - Extensado total de vias publicas urbanas com redes ou canais de aguas pluviais
subterraneos implantadas no ano de referéncia:

IE026 - Existem vias publicas urbanas com canais artificiais abertos?

IE027 - Existem vias publicas urbanas com solugdes de drenagem natural (faixas ou valas de
infiltracdo)?

IE028 - Extensdao total de vias publicas urbanas com solu¢des de drenagem natural (faixas ou
valas de infiltrac&o):

IE029 - Existem estacdes elevatdrias de aguas pluviais na rede de drenagem?

IEQ31 - Existem cursos d’agua naturais perenes dentro da zona urbana?

IE032 - Extenséo total dos cursos d’agua naturais perenes em areas urbanas:

IE033 - Extenséo total dos cursos d’agua naturais perenes com diques em areas urbanas:

IEO34 - Extensédo total dos cursos d’agua naturais perenes canalizados abertos em areas
urbanas:

IEO35 - Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes canalizados fechados em areas
urbanas:

IEQ36 - Extensao total dos cursos d’agua naturais perenes com retificagdo em areas urbanas:

IEO37 - Extensdo total dos cursos d’agua naturais perenes com desenrocamento ou
rebaixamento do leito em areas urbanas:

IE040 - Extenséo total dos cursos d'agua naturais perenes em areas urbanas com outro tipo de
intervencao:

IEO41 - Existe servico de dragagem ou desassoreamento dos cursos d'agua naturais perenes
em areas urbanas?

IE043 - Existem pargues lineares em areas urbanas?
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IEO44 - Extensdo total de parques lineares ao longo de cursos d’agua naturais perenes em
areas urbanas:

IEO61L - Lista de Parques

IEO50 - Existe algum tipo de tratamento das aguas pluviais?

IEO50A - Especifique qual é o outro tipo de tratamento das aguas pluviais informado em IEQ50:

IEO51 - Tipo:

IEO51A - Especifique qual € o outro tipo de infraestrutura para amortecimento de vazdes de
cheias/inundacdes informado em IEQ51:

IEO52 - Identificacdo (nome ou designacdo dada):

IEQ58 - Capacidade de reservacao:

IEOQ61 - Identificagdo (nome ou designagao dada):

IE064 - Area ocupada total:

IE068 - Outra infraestrutura (especificar):

IE999 - Campo para Observacdes, esclarecimentos ou sugestdes

OP001 - No ano de referéncia, quais das seguintes intervencfes ou manutences foram
realizadas no sistema de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas ou nos cursos d'agua da area urbana do municipio?

Dados
operacionais

OPO0O01A - Especifique qual é a outra intervencdo ou manutencao realizada no sistema de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas ou nos cursos de agua da area urbana do
municipio informada no campo OP001.:

OP999 - Campo para Observagdes, esclarecimentos ou sugestbes

Gestédo de risco

RI001 - Com relagéo a gestao de riscos e resposta a desastres referentes a problemas com a
Drenagem e o Manejo das Aguas Pluviais
Urbanas, indique quais das seguintes instituicées existem no municipio:

RIO01A - Especifique qual é a outra instituicdo que atua na prevengéo de riscos e resposta a
desastres no municipio, informada no campo
RIOO1:

RI002 - Quais das intervencdes ou situagcfes a seguir existem na &rea rural a montante das
areas urbanas do municipio, com potencial de

colocar em risco ou provocar interferéncias no sistema de drenagem e no manejo das aguas
pluviais urbanas?

RIO02A - Especifique qual é a outra intervengcdo ou situagdo com potencial de riscos ou
interferéncias no sistema de drenagem informada
no campo RI002:

RI003 - Instrumentos de controle e monitoramento hidrolégicos existentes no municipio e que
estiveram em funcionamento durante o ano
de referéncia:

RIO03A - Especifique qual é o outro instrumento de controle e monitoramento hidrolégico
informado no campo RI003:

RIO04A - Especifique qual é o outro dado hidrolégico monitorado no municipio e sua
metodologia de monitoramento informados no campo
RI004:

RIO05 - Existem sistemas de alerta de riscos hidrolégicos (alagamentos, enxurradas,
inundac¢6es) no municipio?

RI007 - Existe cadastro ou demarcacdo de marcas histéricas de inundacdes?

RI009 - Existe mapeamento de areas de risco de inundacao dos cursos d'agua urbanos?

RI1010 - O mapeamento é parcial ou integral?

RI011 - Qual percentual da area total do municipio esta mapeada?

RI012 - Tempo de recorréncia (ou periodo de retorno) adotado para 0 mapeamento

RI1013 - Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundagéo

RI022 - Numero de enxurradas na é&rea urbana do municipio nos ultimos cinco anos,
registradas no sistema eletrdnico da Secretaria
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

RI024 - Numero de alagamentos na &rea urbana do municipio nos ultimos cinco anos,
registrados no sistema eletrénico da Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

RI025 - Numero de alagamentos na é&rea urbana do municipio no ano de referéncia,
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registrados no sistema eletrénico da Secretaria
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

RI026 - Numero de inundacdes na area urbana do municipio nos Ultimos cinco anos,
registradas no sistema eletrénico da Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

RI027 - Namero de inundac¢des na area urbana do municipio no ano de referéncia, registradas
no sistema eletrénico da Secretaria Nacional
de Protecéo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

RI1028 - Numero de pessoas desabrigadas ou desalojadas na area urbana do municipio devido
a eventos hidroldgicos impactantes nos

Gltimos cinco anos, registrado no sistema eletrdnico da Secretaria Nacional de Protecao e
Defesa Civil (Fonte: S2ID):

R1029 - Nimero de pessoas desabrigadas ou desalojadas na area urbana do municipio devido
a eventos hidrolégicos impactantes no ano de

referéncia, registrado no sistema eletrdénico da Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil
(Fonte: S2ID):

RI030 - Numero de 6bitos na &rea urbana do municipio decorrentes de eventos hidrolégicos
impactantes nos ultimos cinco anos, registrado
no sistema eletrénico da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

RI0O31 - Numero de 6bitos na &rea urbana do municipio decorrentes de eventos hidrolégicos
impactantes no ano de referéncia, registrado
no sistema eletrénico da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Fonte: S2ID):

RI032 - Numero de unidades edificadas atingidas na area urbana do municipio devido a
eventos hidrolégicos impactantes no ano de
referéncia:

RI1042 - No ano de referéncia, houve alojamento ou reassentamento de populagéo residente
em area de risco hidrolégico no municipio,
durante ou apés eventos hidrolégicos impactantes?

R1043 - Quantidade de pessoas transferidas para habitagcdes provisérias durante ou apos 0s
eventos hidrolégicos impactantes ocorridos no
ano de referéncia:

RI044 - Quantidade de pessoas realocadas para habitagbes permanentes durante ou apds 0s
eventos hidrolégicos impactantes ocorridos no
ano de referéncia:

RI045 - Houve atuacdo (federal, estadual ou municipal) para reassentamento da populagéo
e/ou para recuperacao de unidades edificadas
afetadas pelos eventos hidrolégicos impactantes?

RI064 - Numero de enxurradas na area urbana do municipio no ano de referéncia, que nao
foram registradas no sistema eletrénico (S2ID)
da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil:

RI065 - Numero de alagamentos na area urbana do municipio no ano de referéncia, que nao
foram registrados no sistema eletrénico (S2ID)
da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil:

RI1066 - Numero de inundagbes na area urbana do municipio no ano de referéncia, que ndo
foram registradas no sistema eletrénico (S2ID)
da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil:

RI067 - Numero de pessoas desabrigadas ou desalojadas na &rea urbana do municipio devido
a eventos hidrolégicos impactantes no ano de

referéncia, que ndo foi registrado no sistema eletrdnico (S2ID) da Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil:

RI068 - Numero de 6bitos na area urbana do municipio decorrentes de eventos hidroldgicos
impactantes no ano de referéncia, que néo foi
registrado no sistema eletrénico (S21D) da Secretaria Nacional de Protec&o e Defesa Civil:

RI1999 - Observacdes, esclarecimentos ou sugestdes

Fonte: BRASIL, 2018b.
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APENDICE A DETALHAMENTO DOS INDICADORES

Ne Indicadores Subindicadores
1 Verificar a existéncia de Plano Diretor municipal;
Plano Diretor Andlise critica do plano diretor de drenagem urbana e/ou recursos

2 hidricos, caso exista, quanto a implantacdo, atualidade e demandas
futuras;

3 Verificar a existéncia da Legislacdo municipal de uso e ocupacdo do

Uso e Ocupacéo do solo;

4 Solo Verificar se a lei de Uso e Ocupacgéo do Solo determina diretrizes para a
drenagem,;
Descricdo do sistema de macrodrenagem (galeria, canal, etc) e
microdrenagem (rede, bocas-de-lobo e 6rgdos acessorios) atualmente

5 empregado na area de planejamento. Esta descricdo deverd englobar

Descricdo do Sistema

croqui georreferenciado dos principais langamentos da macrodrenagem,
desenhos, fluxogramas, fotografias e planilhas que permitam o
entendimento dos sistemas em operacao;

Descricdo detalhada e avaliagcdo dos sistemas que integra 0s servicos
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas infraestruturas e

6 instalacdes operacionais de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias;
Descricdo detalhada e avaliagcdo dos sistemas que integra 0s servicos
7 drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas infraestruturas e
instalacdes operacionais de transporte, tratamento e disposicéo final
das dguas pluviais drenadas;
8 Manutenc&o Ve'r|'f|(':ar se eX|'§Eem_ manutengag e 'Ilm.peza da drenagem natural e
artificial e a freqiéncia com que séo feitas;
9 Fiscalizagdo V'erlflca‘r a existéncia de fiscalizacdo do cumprimento da legislagcédo
vigente,
10| Nivel de Fiscalizagdo | Identificar o nivel de atuagdo da fiscalizagdo em drenagem urbana;
. o Identificar os érgdos municipais com alguma provavel agdo em controle
11| Arranjo Institucional . oo LoE
de enchentes e drenagem urbana e identificar suas atribuices;
12 Loteamentos Verificar a obrigatoriedade da. microdrenagem para implantagdo de
loteamentos ou abertura de ruas;
13 Separacédo do Verificar se h& separagdo entre os sistemas de drenagem e de
Esgotamento Sanitério | esgotamento sanitario ou é sistema unitario;
14| Ligacdes Clandestinas \{erlflcar a existéncia de Illga.goes clandestinas de esgotos sanitarios ao
sistema de drenagem pluvial;
15 Identificac&o das Areas de Risco;
16 Areas de Risco Determinacdo do Horizonte de Expansdo sendo observadas areas de
risco;
17| Evolucdo Populacional Verlflc_ar a relacédo _entre a evolugz_io pppulamopal,. processo de
urbanizaco e a quantidade de ocorréncia de inundagdes;
18 Fundos de Vale Identificacéo e de§cr|gao dos prlnIC|pa|s fundos de vale, por onde é feito o
escoamento das aguas de chuva;
19| Capacidade do Sistema Andlise _da capat_:ldz_ide limite com elaboracéo d.e croqui georreferenciado
das bacias contribuintes para a microdrenagem,;
Sustentabilidade
20| Econbmico-Financeira |Receitas operacionais e despesas de custeio e investimento;
da Prestacao de Servico
. . Apresentar o0s indicadores operacionais, econdmicofinanceiros,
21| Indicadores do Sistema o . i . i
administrativos e de qualidade dos servigcos prestados;
Indicadores o o . . o
22 Verificar se 0 municipio apresenta registros epidemiologicos;

Epidemiolégicos
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Ne Indicadores Subindicadores
Identificacdo da infraestrutura atual e andlise critica dos sistemas de
23 Analise das tecnologias |drenagem urbana das éguag pluviais e _das f[écnicas e tecnologias
adotadas adotadas quanto a sua atualidade e pertinéncia em face dos novos
pressupostos quanto ao manejo das aguas pluviais;
Identificacdo de lacunas no atendimento pelo Poder Publico, incluindo
demandas de acdes estruturais e ndo estruturais para o manejo das
24| Lacunas Poder Publico |é&guas pluviais, com analise do sistema de drenagem existente quanto a
sua cobertura, capacidade de transporte, manutencdo e estado das
estruturas;
25| Estudos Hidrolégicos Identificagéo.das,d.efici.éncias no sistema natural de drenagem, a partir
de estudos hidrologicos;
Caracteristicas I%s_tudo o[as cargcteristi_cas morfolégicas. e determinacdo de indices
26 P fisicos (hidrografia, pluviometria, topografia e outros) para as bacias e
Morfologicas . . ) ! _
microbacias em especial das areas urbanas;
mapear o problema de erosao urbana em um ambiente SIG em conjunto
27 | Assoreamento e Eroséo | com o risco geoldgico e identificar possiveis solugBes para os principais
problemas detectados;
o8 Cober?ura do Andlise do s_istema de drenagem existente quanto a sua
Atendimento cobertura,capacidade de transporte e estado das estruturas;
29 A Identificacdo e Avaliacdo do Manejo de Aguas Pluviais na area rural do
rea Rural CE
municipio;
Estudo de chuvas intensas para as bacias com a finalidade de
30 Regime Hidrolégico determinar as equacdes de chuvas a serem adotadas nas estimativas
dos hidrogramas de cheias;
31 Coeficiente de Estima?ivas dos coeficientes de escoamento que possam ser adotados
Escoamento para microdrenagem de pequenas areas;
Identificacdo e avaliacdo, com base no cadastro existente no Municipio,
da infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem urbana de
Amortecimento de aguas _pluviais, de ~transporte,' detencdo ou (etengéP para o
32 vazdes de cheias gmortemmen_to de vazdes de f:helas, tratamento e disposicéo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas, podendo englobar mapas,
fotografias e/ou tabelas que permitam o entendimento dos sistemas em
operacao, incluido os servigos de manutencéo;
33 Areas dg ausénciade Identifica(;éo das regifes com maio_r vulnerabilidade sob_o ponto de vista
sistema de infraestrutura: (auséncia, precariedade e obsolescéncia);
34 Projetos paralelos Identificar_ planos, programa e projetos em desenvolvimento, ja
desenvolvidos ou em elaboracéo.
35 Condi¢des dos corpos |Caracterizagdo das condi¢cdes sanitarias e ambientais de corpos
receptores receptores;
Avaliacdo de funcionamento da rede, indicando, no caso de falha, a
36 Identificagao de Falhas |localizacdo da mesma, o0s volumes excedentes e um pré-
do Sistema dimensionamento das &reas de reservacdo para amortecimento de
cheias, utilizando como base o cadastro de uso de solo;
37 Pavimentacéo Determinacado de extensao de vias pavimentadas;
38 Sistemas Nép Levantamento da existéncia de sistemas n&o-convencionais de
Convencionais drenagem urbana,
39 | Histérico de Inundagdes | Levantar o historico de ocorréncia de inundagoes;
40 Area Permeavel / Atualizar a relacdo entre area impermeével e densidade habitacional,
Impermeavel mediante cruzamento de informagfes em SIG.
Fazer a interligacdo da prestacdo dos servicos publicos de Drenagem
Urbana e Manejo de Residuos sélidos, de forma a caracterizar o
41 Poluicéo Difusa problema de carreamento de residuos para cursos d agua e possiveis
impactos na drenagem urbana tanto na qualidade como na eficiéncia das
estruturas;
Implementacéo de levantamento de normativos em vigéncia afetos ao tema, incluindo a
42 Solucgbes verificagdo da existéncia de normativo que preveja solucdes

Compensatérias

compensatorias;
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N° Indicadores Subindicadores
Retengéo do - Diretrizes para o controle de escoamentos na fonte, adotando-se
43 | Escoamento Superficial

na Fonte Geradora

solucdes que favorecam o armazenamento, a infiltracéo e a percolacéo;

44

Tratamento de Fundo

Indicar, no mapa basico, o tracado das principais avenidas sanitarias,
com especificacdo da solucdo adotada para o tratamento de fundo de

de Vale )
vale;
Medidas de Controle
45 contra Impactos de Proposta de medidas mitigadoras para o0s principais impactos
Inundacdes e identificados, em particular;
Alagamentos
4o Melias e Conrale | e B e e e memiror S0 e
contra Assoreamento . &ao, prop P grup
de trabalho;
47 Medidas de Controle |medidas de controle para reduzir o lancamento de residuos sélidos nos
contra Poluicdo Difusa |corpos d’agua;
Medidas de Emergéncia A P
48 S Prever eventos de emergéncia e contingéncia;
e Contingéncia
Técnicas e participacdo nos processos de formulagdo de politicas, de
49 Mobilizac&do Social planejamento e de avaliacdo relacionados com os servigos publicos de
saneamento basico;
Slstemade Objetivo de desenvolver, testar e implementar um sistema de previsao
50 Monitoramento de

Inundacbes

de ocorréncia de inundagcBes em &reas suscetiveis;




APENDICE B CALCULO DO ISMAP PARA CADA MUNICIPIO E A SINTESE

ALEGRE (ES)
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Classificacéo

. - . — Pontuacéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestéo
8% | 69% 55% 44%

5 Descricdo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 0 1 NA
17 Evolugéo Populacional 0 1 0

18 Fundos de Vale 0 1 NA
19 Capacidade do Sistema 0 0 NA
25 Estudos Hidroldgicos (Identificacdo de Deficiéncias) 0 1 NA
26 Caracteristicas Morfolégicas 0 1 NA
27 Assoreamento e Eroséo 0 1 NA

A. Infraestrutura -

28 Cobertura do Atendimento 1 0 0

29 Area Rural 0 1 0

30 Regime Hidrolégico 0 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 0 0 0,3
33 Areas de Auséncia de Sistema 0 1 NA
37 Pavimentacédo 0 1 0

44 Tratamento do Fundo de Vale 0 0 0

INDICE 13% | 73% 5% 31%
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(continuacao)

Classificacao

. 5 . = Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo
8% | 69% 55% 44%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 0
23 Anélise das Tecnologias Adotadas 0 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacdo por mapas) 1 0 NA
36 Identificacéo de Falhas do Sistema 1 0 1
_ 38 Sistemas N&o Convencionais 0 1 1
B. I\C/I:edldas de 40 Area impermeavel / permeéavel 0 0 0
ontrole
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacées e Alagamentos 0 1 1
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 0 1 1
47 Medidas de Controle contra Poluicéo Difusa 0 0 0
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 0 1 1
INDICE 30% | 60% 63% 51%
1 Existéncia do Plano Diretor 0 1 1
3 Uso e Ocupacao do Solo e Parcelamento do Solo 0 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 0 1 NA
Implantacdo 34 Projetos Paralelos 0 1 1
42 Implementacgédo de Solugbes Compensatorias 0 1 1
INDICE 0% | 100% | 100% 67%
2 Critica ao Plano Diretor 0 1 1
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 0 1 1
& :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco nort(?iam 0 horizonte de expanséo? NA NA 1
39 Histérico/Areas de Inundacdes 0 0 0
INDICE 0% | 67% | 75% 47%
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(continuacao)

Classificacao

. o . ~ Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo
8% | 69% 55% 44%
7 Descri¢do do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposi¢éo final da agua pluvial 1 1 0
13 Separacio do Sistema de Esgotamento Sanitario 0 0 0
o 14 Ligacdes Clandestinas 0 0 0
E. Critérios de 35 . 05
Sustentabilidade Condicbes dos corpos receptores NA NA ,
41 Poluicéo Difusa 0 0 0
43 Retenc¢do do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 0 1 1
INDICE 20% | 40% 25% 28%
8 Manutenc&o do Sistema 0 1 0
9 Fiscalizac&o 0 1 1
F. Controle 10 Nivel de Fiscalizac&o 0 1 1
Permanente 12 Loteamentos 0 0 0
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 1 0
INDICE 0% | 80% 40% 40%
21 Indicadores do Sistema 0 0 0
22 i i ioloai 0 0 0
G. Educacio Indicadores Epidemiol6gicos
49 Mobilizag&o Social 0 1 1
INDICE 0% | 33% 33% 22%
11 Arranjo Institucional 0 1 1
H. Institucional 20 Sustentabilidade Econdmico-Financeira da Prestacéo de Servico 0 1 1
INDICE 0% | 100% | 100% 67%




BLUMENAU (SC)
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Classificacéo

. ~ . ~ Pontuacéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
69% | 99% 66% 78%
5 Descrigdo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 1 1 NA
17 Evolugéo Populacional 1 1 1
18 Fundos de Vale 1 1 NA
19 Capacidade do Sistema 1 1 NA
25 Estudos Hidrolégicos (Identificacdo de Deficiéncias) 1 1 NA
26 Caracteristicas Morfologicas 1 1 NA
A Infraestrutura 27 Assoreamento e E.roséo 1 1 NA
28 Cobertura do Atendimento 0 1 0,788
29 Area Rural 1 1 0,6
30 Regime Hidrolégico 1 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 0 1 0,3
33 Areas de Auséncia de Sistema 0 0 NA
37 Pavimentac&o 1 1 0,788
44 Tratamento do Fundo de Vale 0 1 0
INDICE 73% | 93% | 58% 75%
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(continuacao)

Classificacdo .
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo Pontuagao
69% | 99% 66% 78%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 1
23 Andlise das Tecnologias Adotadas 1 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacio por mapas) 1 1 NA
36 Identificacdo de Falhas do Sistema 1 1 0
_ 38 Sistemas N&o Convencionais 0 1 1
B. I\éedldas de 40 Area impermeéavel / permeével 1 1 0,8
ontrole permeavel / permeave
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacdes e Alagamentos 0 1 0
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 0 1 0
47 Medidas de Controle contra Polui¢éo Difusa 0 1 0
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 1 1 1
INDICE 60% | 100% 48% 69%
1 Existéncia do Plano Diretor 1 1 1
3 Uso e Ocupacao do Solo e Parcelamento do Solo 1 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 1 1 NA
Implantagéo 34 Projetos Paralelos 0 1 1
42 Implementacgédo de Solugbes Compensatorias 0 1 1
INDICE 60% | 100% | 100% 87%
2 Critica ao Plano Diretor 1 1 1
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 1 1 1
D. :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco nort(?iam o horizonte de expanséo? NA NA 1
39 Histérico/Areas de Inundacdes 1 1 0,6
INDICE 100% | 100% 90% 97%
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(continuacao)

Classificagdo

Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao Pontuagdo
69% | 99% 66% 78%
7 Descri¢do do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposi¢do final da agua pluvial 0 1 0
13 | Separac3o do Sistema de Esgotamento Sanitario 0 1 1
o 14 | Ligagdes Clandestinas 0 1 0
5 Crlterl9§ o 35 | Condic¢des dos corpos receptores NA NA 0,5
Sustentabilidade !
41 | Poluigdo Difusa 0 1 0
43 | Retencdo do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 0 1 1
INDICE 0% | 100% | 42% 47%
8 Manutencdo do Sistema 1 1 0
9 |Fiscalizacdo 1 1 1
F. Controle 10 | Nivel de Fiscalizagdo 1 1 0
Permanente 12 |Loteamentos 0 1 0
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 1 1
INDICE 60% | 100% | 40% 67%
21 |Indicadores do Sistema 1 1 0,62
G. Educacio 22 |Indicadores Epidemioldgicos 1 1 0
49 | Mobilizag¢do Social 1 1 1
iNDICE 100% | 100% | 54% 85%
11 | Arranjo Institucional 1 1 1
H. Institucional 20 | Sustentabilidade Econdmico-Financeira da Prestacdo de Servico 1 1 1
iNDICE 100% | 100% | 100% 100%




BRASILIA (DF)
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Classificacéo

. ~ . ~ Pontuacéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
84% | 100% 77% 87%
5 Descrigéo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 1 1 NA
17 Evolugdo Populacional 1 1 1
18 Fundos de Vale 1 1 NA
19 Capacidade do Sistema 1 1 NA
25 Estudos Hidrolégicos (Identificacéo de Deficiéncias) 1 1 NA
26 Caracteristicas Morfologicas 1 1 NA
S (st 27 Assoreamento e E.roséo 1 1 NA
28 Cobertura do Atendimento 1 1 0,84
29 Area Rural 1 1 0,905
30 Regime Hidroldgico 1 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 0 1 0,38
33 Areas de Auséncia de Sistema 0 1 NA
37 Pavimentagéo 1 1 0,84
44 Tratamento do Fundo de Vale 0 1 1
INDICE 80% | 100% 83% 88%
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(continuacao)

Classificacdo

. 5 . = Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestéo
84% | 100% 7% 87%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 1
23 Anélise das Tecnologias Adotadas 1 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacdo por mapas) 1 1 NA
36 Identificac&o de Falhas do Sistema 1 1 0
_ 38 Sistemas N&o Convencionais 1 1 1
B. I\C/I:edldas de 40 Area impermeavel / permeéavel 0 1 0
ontrole
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacdes e Alagamentos 1 1 1
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 1 1 0
47 Medidas de Controle contra Poluicdo Difusa . 1 1
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 1 1 1
iNDICE 90% | 100% | 63% 84%
1 Existéncia do Plano Diretor 1 1 1
3 Uso e Ocupacéo do Solo e Parcelamento do Solo 1 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 1 1 NA
Implantagao 34 Projetos Paralelos 0 1 1
42 Implementacdo de Solugdes Compensatorias 1 1 1
INDICE 80% | 100% | 100% 93%
2 Critica ao Plano Diretor 1 1 1
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 1 1 1
2k :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco norteiam o horizonte de expans&o? NA NA 1
39 Historico/Areas de Inundagdes 1 1 1
INDICE 100% | 100% | 100% 100%
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(continuacao)

Classificacéo

. - : ~ Pontuacgéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
84% | 100% 7% 87%
7 Descri¢do do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposicéo final da 4gua pluvial 1 1 1
13 Separacdo do Sistema de Esgotamento Sanitério 1 1 1
= T 14 Ligagbes Clandestinas 1 1 0
. Critérios de
Sustentabilidade 35 Condicbes dos corpos receptores NA NA 0,8
41 Poluicdo Difusa 1 1 0
43 Retencdo do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 0 1 0
INDICE 80% | 100% 47% 76%
8 Manutenc&o do Sistema 1 1 1
9 Fiscalizag&o 1 1 1
F. Controle 10 Nivel de Fiscalizagio 0 1 0
Permanente 12 Loteamentos 0 ! !
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 1 0
INDICE 40% | 100% | 60% 67%
21 Indicadores do Sistema 1 1 0,83
22 i i 018qi 1 1 0
G. Educaciio Indicadores Epidemiol6gicos
49 Mobilizac5o Social 1 1 1
INDICE 100% | 100% | 61% 87% ‘
11 Arranjo Institucional 1 1 1
H. Institucional 20 Sustentabilidade Econdmico-Financeira da Prestacéo de Servico 1 1 1
iNDICE 100% | 100% | 100% 100% |




SANTA HELENA (PR)
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Classificacéo

. ~ . ~ Pontuacéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
57% | 90% 54% 67%
5 Descrigdo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 1 1 NA
17 Evolugéo Populacional 1 1 0
18 Fundos de Vale 0 1 NA
19 Capacidade do Sistema 1 1 NA
25 Estudos Hidrolégicos (Identificacdo de Deficiéncias) 1 1 NA
26 Caracteristicas Morfologicas 1 1 NA
A Infraestrutura 27 Assoreamento e E.roséo 1 1 NA
28 Cobertura do Atendimento 0 1 0
29 Area Rural 1 1 0
30 Regime Hidrolégico 1 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 0 1 0,3
33 Areas de Auséncia de Sistema 0 0 NA
37 Pavimentag&o 0 0 0
44 Tratamento do Fundo de Vale 0 0 0
INDICE 60% | 80% 5% 48%
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(continuacao)

Classificacéo ‘ Pontuacéo ‘
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestédo
57% | 90% 54% 67%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 1
23 Anélise das Tecnologias Adotadas 1 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacdo por mapas) 1 1 NA
36 Identificac&o de Falhas do Sistema 1 1 0,89
_ 38 Sistemas N&o Convencionais 1 1 1
B. I\C/I:edldas de 40 Area impermeavel / permeéavel 0 0 0
ontrole
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacdes e Alagamentos 1 1 1
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 1 1 0
47 Medidas de Controle contra Poluicdo Difusa 0 1 1
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 1 1 1
iNDICE 80% | 90% | 74% 81%
1 Existéncia do Plano Diretor 1 1 1
3 Uso e Ocupacéo do Solo e Parcelamento do Solo 0 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 1 1 NA
Implantagao 34 Projetos Paralelos 0 1 1
42 Implementacdo de Solugdes Compensatorias 1 1 1
INDICE 60% | 100% 100% 87%
2 Critica ao Plano Diretor 1 1 0
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 0 1 1
2k :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco norteiam o horizonte de expans&o? NA | NA 0
39 Histérico/Areas de Inundagdes 0 0 1
INDICE 33% | 67% 50% 50%
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(continuacéo)

Classificacéo .
. - : ~ Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
57% | 90% 54% 67%
7 Descri¢do do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposicéo final da 4gua pluvial 0 1 0
13 Separacdo do Sistema de Esgotamento Sanitério 1 1 1
S 14 Ligagdes Clandestinas 0 1 1
. Critérios de
Sustentabilidade |2 Condicdes dos corpos receptores NA | NA 0.8
41 Poluicdo Difusa 0 1 0
43 Retencdo do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 0 1 1
INDICE 20% | 100% 63% 61%
8 Manutencao do Sistema 0 1 0
9 Fiscalizagéo 0 1 1
F. Controle 10 Nivel de Fiscalizagio 0 1 1
FEELT T 12 Loteamentos 0 1 1
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 0 0
INDICE 0% | 80% 60% 47%
21 Indicadores do Sistema 1 1 0,6
22 i i ioléai 1 1 0
G. Educagéo Indicadores Epidemiologicos
49 Mobilizacdo Social 1 1 1
INDICE 100% | 100% 53% 84%
11 Arranjo Institucional 1 1 0,5
H. Institucional | 20 Sustentabilidade Econdmico-Financeira da Prestacéo de Servigo 1 1 0
INDICE 100% | 100% | 25% 75%




SAO JOSE DOS PINHAIS (PR)
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Classificacéo

Dimensodes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo Pontuagao
73% | 96% 50% 73%
5 Descrigdo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 1 1 NA
17 Evolugéo Populacional 1 1 0,998
18 Fundos de Vale 0 1 NA
19 Capacidade do Sistema 0 1 NA
25 Estudos Hidrolégicos (Identificacdo de Deficiéncias) 1 1 NA
26 Caracteristicas Morfologicas 1 1 NA
A Infraestrutura 27 Assoreamento e Erosdo 1 1 NA
28 Cobertura do Atendimento 1 1 0,39
29 Area Rural 1 1 0,8
30 Regime Hidrolégico 1 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 0 1 0,3
33 Areas de Auséncia de Sistema 1 1 NA
37 Pavimentagéo 0 0 0,425
44 Tratamento do Fundo de Vale 0 0 0
INDICE 67% | 87% | 49% 67%
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(continuacao)

Classificacdo

. 5 . = Pontuacgéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestéo
73% | 96% 50% 73%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 0
23 Anélise das Tecnologias Adotadas 1 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacdo por mapas) 0 1 NA
36 Identificac&o de Falhas do Sistema 0 0 0
_ 38 Sistemas N&o Convencionais 0 1 0
B. I\C/I:edldas de 40 Area impermeavel / permeéavel 0 0 0
ontrole
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacdes e Alagamentos 1 1 1
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 1 1 1
47 Medidas de Controle contra Poluicdo Difusa . 1 0
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 1 1 1
iNDICE 60% | 80% | 38% 59%
1 Existéncia do Plano Diretor 1 1 1
3 Uso e Ocupacéo do Solo e Parcelamento do Solo 1 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 1 1 NA
Implantagao 34 Projetos Paralelos 1 1 1
42 Implementacdo de Solugdes Compensatorias 0 1 0
INDICE 80% | 100% 67% 82%
2 Critica ao Plano Diretor 1 1 1
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 1 1 1
2k :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco norteiam o horizonte de expans&o? NA NA 1
39 Historico/Areas de Inundagdes 1 1 0
INDICE 100% | 100% 75% 92%
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(continuacéo)

Classificacéo .
. - : ~ Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
73% | 96% 50% 73%
7 Descri¢do do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposicéo final da 4gua pluvial 0 1 0
13 Separacdo do Sistema de Esgotamento Sanitério 1 1 1
S 14 Ligagdes Clandestinas 1 1 0
. Critérios de
Sustentabilidade |2 Condicdes dos corpos receptores NA | NA 0.8
41 Poluicdo Difusa 0 1 0
43 Retencdo do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 0 1 0
INDICE 40% | 100% 30% 57%
8 Manutencéo do Sistema 1 1 0
9 Fiscalizagéo 1 1 1
F. Controle 10 Nivel de Fiscalizac&o 0 1 1
FEELT T 12 Loteamentos 0 1 1
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 1 0
INDICE 40% | 100% | 60% 67%
21 Indicadores do Sistema 1 1 0
22 i i ioléai 1 1 0,61
G. Educagéo Indicadores Epidemiologicos
49 Mobilizacdo Social 1 1 1
INDICE 100% | 100% 54% 85%
11 Arranjo Institucional 1 1 0.5
H. Institucional 20 Sustentabilidade Econdémico-Financeira da Prestacéo de Servico 1 1 0
INDICE 100% | 100% | 25% 75%




SAO PEDRO DO IGUACU (PR)
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Classificacéo

Dimensodes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo Pontuacao
55% | 72% 30% 52%
5 Descrigdo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 1 1 NA
17 Evolugéo Populacional 1 1 1
18 Fundos de Vale 1 1 NA
19 Capacidade do Sistema 1 1 NA
25 Estudos Hidrolégicos (Identificacdo de Deficiéncias) 1 1 NA
26 Caracteristicas Morfologicas 1 1 NA
A Infraestrutura 27 Assoreamento e Erosdo 1 1 NA
28 Cobertura do Atendimento 1 1 0,301
29 Area Rural 1 1 0,475
30 Regime Hidrolégico 1 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 0 1 0,3
33 Areas de Auséncia de Sistema 0 0 NA
37 Pavimentagéo 0 0 0,475
44 Tratamento do Fundo de Vale 0 0 0
INDICE 73% | 80% | 43% 65%
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(continuacao)

Classificacao

. 5 . = Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo
55% | 72% 30% 52%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 1
23 Anélise das Tecnologias Adotadas 1 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacdo por mapas) 1 1 NA
36 Identificac&o de Falhas do Sistema 1 1 0
_ 38 Sistemas Ndo Convencionais 0 1 0
B. I\C/I:edldas de 40 Area impermeavel / permeéavel 0 0 0
ontrole
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacdes e Alagamentos 1 1 1
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 0 1 0
47 Medidas de Controle contra Poluicdo Difusa 0 0 0
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 0 1 1
iNDICE 50% | 80% | 38% 56%
1 Existéncia do Plano Diretor 1 1 1
3 Uso e Ocupacéo do Solo e Parcelamento do Solo 0 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 1 1 NA
Implantagao 34 Projetos Paralelos 0 0 0
42 Implementacdo de Solugdes Compensatorias 0 1 0
INDICE 40% | 80% 33% 51%
2 Critica ao Plano Diretor 1 1 0
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 0 0 0
2k :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco norteiam o horizonte de expans&o? NA | NA 0
39 Histérico/Areas de Inundagdes 0 0 0
INDICE 33% | 33% 0% 22%
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(continuacéo)

Classificacéo .
. - : ~ Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
55% | 72% 30% 52%
7 Descri¢cdo do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposicao final da agua pluvial 0 0 0
13 Separacdo do Sistema de Esgotamento Sanitério 1 1 1
S 14 Ligagdes Clandestinas 0 1 0
. Critérios de
Sustentabilidade |2 Condicdes dos corpos receptores NA | NA 0.8
41 Poluicdo Difusa 0 0 0
43 Retencdo do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 0 1 1
INDICE 20% | 60% 47% 42%
8 Manutencéo do Sistema 1 1 0
9 Fiscalizagéo 0 1 0
F. Controle 10 Nivel de Fiscalizagio 0 0 0
FEELT T 12 Loteamentos 0 0 0
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 0 0
INDICE 20% | 40% 0% 20%
21 Indicadores do Sistema 1 1 0,73
22 i i ioléai 1 1 1
G. Educagéo Indicadores Epidemiologicos
49 Mobilizacdo Social 1 1 0
INDICE 100% | 100% 58% 86%
11 Arranjo Institucional 1 1 0,5
H. Institucional | 20 Sustentabilidade Econdmico-Financeira da Prestac&o de Servico 1 1 0
INDICE 100% | 100% | 25% 75%




PIRAQUARA (PR)
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Classificacéo

. ~ . ~ Pontuacéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
68% | 80% 33% 60%
5 Descrigéo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 1 1 NA
17 Evolugdo Populacional 1 1 1
18 Fundos de Vale 0 1 NA
19 Capacidade do Sistema 1 1 NA
25 Estudos Hidrolégicos (Identificacdo de Deficiéncias) 1 1 NA
26 Caracteristicas Morfologicas 1 1 NA
. 27 Assoreamento e E.roséo 1 1 NA
28 Cobertura do Atendimento 1 1 0,3
29 Area Rural 1 1 0,7818
30 Regime Hidroldgico 1 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 1 1 0,3
33 Areas de Auséncia de Sistema 1 1 NA
37 Pavimentac&o 0 1 0,372
44 Tratamento do Fundo de Vale 0 1 0
INDICE 80% | 100% 46% 75%
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(continuacao)

Classificacao

. 5 . = Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo
68% | 80% 33% 60%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 1
23 Anélise das Tecnologias Adotadas 1 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacdo por mapas) 1 1 NA
36 Identificac&o de Falhas do Sistema 1 1 1
_ 38 Sistemas N&o Convencionais 1 1 1
B. I\C/I:edldas de 40 Area impermeavel / permeéavel 0 1 0
ontrole
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacdes e Alagamentos 0 1 0
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 0 1 0
47 Medidas de Controle contra Poluicdo Difusa 0 1 0
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 0 1 1
iNDICE 50% | 100% | 50% 67%
1 Existéncia do Plano Diretor 1 1 1
3 Uso e Ocupacéo do Solo e Parcelamento do Solo 1 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 1 1 NA
Implantagao 34 Projetos Paralelos 1 1 1
42 Implementacdo de Solugdes Compensatorias 0 1 0
INDICE 80% | 100% 67% 82%
2 Critica ao Plano Diretor 0 1 0
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 0 1 0
2k :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco norteiam o horizonte de expans&o? NA | NA 0
39 Historico/Areas de Inundagdes 1 0 1
INDICE 33% | 67% 25% 42%
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(continuacao)

Classifica¢éo .
. o . ~ Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestéo
68% | 80% 33% 60%
7 Descri¢do do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposicao final da agua pluvial 1 1 0
13 Separacio do Sistema de Esgotamento Sanitario 1 1 1
L 14 Ligac6es Clandestinas 0 0 0
E. Critérios de 35 s NA NA 0.8
Sustentabilidade Condicbes dos corpos receptores '
41 Poluicdo Difusa 0 1 0
43 Reten¢do do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 0 1 0
INDICE 40% | 80% 30% 50%
8 Manutenc&o do Sistema 1 1 0
9 Fiscalizac&o 1 1 1
F. Controle 10 Nivel de Fiscaliza¢éo 1 1 0
Permanente 12 Loteamentos 0 0 0
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 1 0
INDICE 60% | 80% 20% 53%
21 Indicadores do Sistema 1 1 0
22 i i i0l6ai 1 0 0
G. Educagdo Indicadores Epidemiol6gicos
49 Mobilizacso Social 1 1 0
INDICE 100% | 67% 0% 56%
11 Arranjo Institucional 1 1 0,5
H. Institucional 20 Sustentabilidade Econdmico-Financeira da Prestacéo de Servico 1 0 0
iNDICE 100% | 50% 25% 58%




TELEMACO BORBA (PR)
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Classificacéo

. ~ . ~ Pontuacéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestao
76% | 89% 46% 70%
5 Descrigdo do Sistema de Drenagem 1 1 NA
15 Identificac&o das Areas de Risco 1 1 NA
17 Evolugéo Populacional 1 1 1
18 Fundos de Vale 1 1 NA
19 Capacidade do Sistema 1 1 NA
25 Estudos Hidroldgicos (Identificacdo de Deficiéncias) 0 1 NA
26 Caracteristicas Morfologicas 0 1 NA
A Infraestrutura 27 Assoreamento e E.roséo 1 1 NA
28 Cobertura do Atendimento 1 1 0,735
29 Area Rural 1 1 0
30 Regime Hidrologico 0 1 NA
31 Coeficiente de Escoamento 0 0 0,3
33 Areas de Auséncia de Sistema 0 1 NA
37 Pavimentac&o 0 1 0,735
44 Tratamento do Fundo de Vale 1 1 0
INDICE 60% | 93% | 46% 67%
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(continuacao)

Classificacao

. 5 . = Pontuacéo
Dimensdes Matriz Itens TR | PMSB | Gestdo
76% | 89% 46% 70%
6 Descricdo do Sistema de Drenagem considerando medidas de controle 1 1 0
23 Anélise das Tecnologias Adotadas 0 1 NA
32 Amortecimento de vazdes de cheias (identificacdo por mapas) 1 1 NA
36 Identificac&o de Falhas do Sistema 1 1 1
_ 38 Sistemas N&o Convencionais 1 1 1
B. I\CA:EdIdaS de 40 Area impermeavel / permeéavel 0 0 0
ontrole
45 Medidas de Controle contra Impactos de Inundacdes e Alagamentos 1 1 0
46 Medidas de Controle contra Assoreamento 1 1 0
47 Medidas de Controle contra Poluicdo Difusa 1 1 0
48 Medidas de Emergéncia e Contingéncia 1 1 1
iNDICE 80% | 90% | 38% 69%
1 Existéncia do Plano Diretor 1 1 1
3 Uso e Ocupacéo do Solo e Parcelamento do Solo 1 1 NA
C. Meios de 24 Lacunas Poder Publico 0 1 NA
Implantagao 34 Projetos Paralelos 0 0 0
42 Implementacdo de Solugdes Compensatorias 0 1 1
INDICE 40% | 80% 67% 62%
2 Critica ao Plano Diretor 1 1 1
. 4 Uso e Ocupacéo do Solo 1 1 1
2k :)(()Fr)zr?;];eode 16 Areas de Risco norteiam o horizonte de expans&o? NA | NA 0
39 Histérico/Areas de Inundagdes 0 0 1
INDICE 67% | 67% 75% 69%
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(continuacéo)

Classificacéo .
. - : ~ Pontuacéo
Dimensoes Matriz Itens TR | PMSB | Gestéo
76% | 89% 46% 70%
7 Descri¢cdo do Sitema de Drenagem observando tratamento e disposicao final da dgua pluvial 0 1 0
13 Separacdo do Sistema de Esgotamento Sanitério 1 1 1
S 14 Ligagdes Clandestinas 1 1 0
. Critérios de
Sustentabilidade |2 Condicdes dos corpos receptores NA | NA 0.8
41 Poluicdo Difusa 1 1 0
43 Retencdo do Escoamento Superficial na Fonte Geradora 1 1 1
INDICE 80% | 100% 47% 76%
8 Manutencéo do Sistema 1 1 0
9 Fiscalizagéo 1 1 0
F. Controle 10 Nivel de Fiscalizagio 1 1 0
FEELT T 12 Loteamentos 1 1 1
50 Sistema de Monitoramento de Inundacdes 0 0 0
INDICE 80% | 80% 20% 60%
21 Indicadores do Sistema 1 1 0
22 i i ioléai 1 1 0
G. Educagéo Indicadores Epidemiologicos
49 Mobilizacdo Social 1 1 0
INDICE 100% | 100% 0% 67%
11 Arranjo Institucional 1 1 0,5
H. Institucional | 20 Sustentabilidade Econdmico-Financeira da Prestac&o de Servigo 1 1 1
INDICE 100% | 100% | 75% 92%




