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RESUMO

Drenagem urbana é um processo que depende de varios fatores, muito além do campo técnico da
engenharia. A ineficiéncia das solucdes técnicas esta hoje evidenciada pela problemética
sociopolitica e ambiental. E necessaria uma andlise critica do problema das cheias urbanas, da
dindmica social e o planejamento multissetorial, assim como uma discussdo das questdes
orientadoras para uma acao integrada que possa articular a sustentabilidade com o tratamento de
enchentes urbanas e as politicas de saneamento e recursos hidricos. O objetivo deste artigo € relatar
a dindmica ambiental, politica e social que envolve a drenagem urbana, compilando dados da
literatura. A premissa que levou a esse estudo € a constatacdo da insuficiéncia das solugcdes técnicas
na drenagem de aguas pluviais implantadas nas grandes cidades, para o enfrentamento das
consequéncias de eventos criticos, como inundagdes, e nas quais a incorporacao do sociopolitico no
planejamento e execucdo das obras poderia contribuir para aumentar a sua eficacia. A adogéo de
programas de desenvolvimento urbano sustentavel, bem como a execucdo correta dos planos
diretores e do controle permanente dos fatores de risco, maximiza a eficiéncia da drenagem urbana.

PALAVRAS-CHAVE: planejamento urbano; bacia hidrografica; aguas fluviais; enchentes; recursos
hidricos; erosao.

1 INTRODUCAO

Problemas relacionados a drenagem urbana de aguas pluviais existem em
varias cidades no Brasil, sendo refletidos em forma de impactos ao meio ambiente e,
consequentemente, a sociedade que esta implantada no mesmo. Os impactos sao
consequéncias de variadas causas e associados a determinados aspectos,

ocasionando diversos problemas e prejuizos a populagéo urbana.
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A falta de planejamento urbano, principalmente no que se refere & drenagem

urbana, somadas as alterac6es que o meio sofre em decorréncia do uso inadequado
do solo, constituem ingredientes favoraveis a geracdo de problemas urbanos muitas
vezes de dificeis solugdes e, na maioria das vezes, necessitam de grandes somas
de recursos para serem concluidas.

A intensificacdo da urbanizacédo leva a alteracdes do uso do solo, por meio
da implantacdo de construcfes e edificacbes, aumentando a impermeabilizacdo da
superficie do mesmo, tendo como consequéncia a alteracdo do ciclo hidrolégico
natural, diminuindo a infiltracdo da 4gua no solo e a recarga do lencol freatico.

Todo este processo de urbanizagdo, quando nédo implantado e gerenciado
de forma planejada e sustentavel, acaba gerando varios problemas, tais como:
enchentes, inundacbes, enxurradas e consequente contaminacdo dos rios,
resultando em diversos impactos socioambientais como, por exemplo, a alteracao da
qualidade das aguas dos corregos devido a carga de poluentes, assim como de
residuos solidos carreados com as aguas pluviais; surgimento de erosoes;
deslizamento de encostas; além de problemas relacionados a saude publica, como

veiculacao de doencas, e interdi¢cdo de vias com prejuizo ao transito de veiculos.

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos avaliar (1) as causas e 0s impactos
ocasionados pela drenagem deficiente ou ineficaz, de forma a alertar a sociedade e
o poder publico quanto a atual situacédo e a necessidade da tomada de providéncias
com adocdo de medidas de controle para evitar o agravamento da situacdo atual e
(2) caracterizar o referido problema, permitindo a identificacdo e andlise das
principais causas e impactos sofridos pela mesma decorrentes da acao antrépica,
bem como sugerir possiveis medidas de controle para a minimizagdo destes
problemas, tendo como foco principal os processos erosivos de grande expressao

gue poderao ser instalados ao longo do tempo.

3 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo foi definida a temética da drenagem urbana

diante da realidade e dos problemas enfrentados por varias cidades brasileiras
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relacionadas ao assunto. Sendo assim, foram feitas pesquisas bibliograficas em

livros, revistas especializadas, dissertacoes, teses e artigos relacionados ao tema,
para avaliacdo dos principais problemas relacionados a drenagem urbana. Também
foi possivel identificar as medidas de controle ja existentes, algumas medidas
estruturais em andamento, bem como propor novas medidas de controle, tanto

estruturais como nao estruturais, para a unidade territorial como um todo.

4 DRENAGEM URBANA x URBANIZACAO

A auséncia do planejamento urbano na grande maioria das cidades
brasileiras traz inUmeros problemas para a populac¢éo, em decorréncia dos impactos
da urbanizacdo sobre o meio ambiente. Podemos citar, como exemplo, 0s
problemas relativos as enchentes urbanas, que podem desabrigar milhares de
pessoas, gerar altos prejuizos econdmicos e desenvolver doencas de veiculagédo
hidrica, como a leptospirose e maléaria, por exemplo, e aqueles relativos a producéo
e transportes de cargas difusas de poluicdo que podem prejudicar os corpos de
agua (PORTO, 1995). Esse mesmo autor descreve que a urbanizacdo e seus
impactos sobre os recursos hidricos e o meio ambiente, requerem abordagem
integrada, trazendo para um mesmo nucleo de acgles relativas a quantidade e
qualidade da agua, os aspectos de planejamento urbano, as interacfes entre 0s
diversos usos do solo urbano e, principalmente, os aspectos institucionais e legais
necessarios para o0 embasamento e a sustentabilidade das acdes de prevencao e
controle.

Segundo Schubart (1999), o zoneamento envolve o resultado de um
processo politico-administrativo, em que o conhecimento técnico, ao lado de outros
critérios, é utilizado para fundamentar a adocdo de diretrizes e normas legais,
visando atingir objetivos socialmente negociados, que implicam em um conjunto de
sancgbes ou incentivos sociais que restringem o0 uso de recursos e a ocupacéo do
territorio.

De acordo com Tucci e Genz (1995), as medidas de controle do escoamento
podem ser classificadas, de acordo com sua acdo na bacia hidrografica. Pode ser
distribuida pela fonte, por microdrenagem e por macrodrenagem. A primeira atua

sobre lote, pracas e passeios, a por microdrenagem age sobre o hidrograma
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resultante de um ou mais loteamentos e a por macrodrenagem, sobre os principais

riachos urbanos.

As medidas de controle podem ser organizadas, de acordo com sua acao
sobre o hidrograma em cada uma das partes da bacia mencionada acima. Para o
controle da infiltracdo e percolagcdo, normalmente, cria-se espaco para que a agua
tenha maior infiltracdo e percolagdo no solo, podendo utilizar pavimentos
permeéaveis favorecendo o fluxo subterraneo visando diminuir o escoamento
superficial. O controle do armazenamento é realizado por reservatérios, que podem
ser de tamanho adequado para uso numa residéncia (1-3 m®) até terem porte para a
macrodrenagem urbana (alguns milhares de m®). O efeito do reservatério urbano é o
de reter parte do volume do escoamento superficial, reduzindo o seu pico e
distribuindo a vazéo no tempo. O controle do aumento de eficiéncia do escoamento:
Através de condutos e canais, drenando areas inundadas. Esse tipo de solucdo
tende a transferir enchentes de uma area para outra, mas pode ser benéfico quando
utiizado em conjunto com reservatérios de detencdo; Diques e estacdes de
bombeamento (Tucci; Genz, 1995).

Martins (2012) elencou medidas estruturais e ndo estruturais para gestao de

drenagem urbana (Quadro 1).

Quadro 1. Medidas para Gestdo de Drenagem Urbana.

MEDIDAS ESTRUTURAIS

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

Ampliagcéo, modificacéo, retificagéo,
revestimento, canalizagdo dos cursos d’agua
naturais ou execucao de galerias.

Reserva de area para lazer e atividades
compativeis para os espacos abertos, margens
e entorno de lagos e rios.

Armazenamento ou desvio das aguas a
montante da regido sujeita a inundacdes

Controle do uso do solo fora da area de
inundacao

Diques, muros e floodwalls

Securitizacdo da &rea de risco de inundacao

Alteracdes em pontes e travessias

Estruturas a prova de inundagéo e restricdes de
aproveitamento

Bacias de retencao, detencédo e amortecimento

Sistema de Previsdo, antecipacao e alerta

Bacias de sedimentacdo, retencdo de detritos e
lixo

Tratamento das populacdes em encostas e
areas baixas

Wetlands e areas de depuragéo in situ

Programa de manutencéo e inspec¢éo do
sistema de drenagem

Parques lineares

Programa de acdo emergencial

Repermeabilizacdo e permebilizacéo artificial do
solo

Manual de Drenagem e de gestdo da drenagem

Relocacdo e demolicdo de estruturas

Educacao Ambiental

Detencédo em lotes, quadras, empreendimentos,
jardins de chuva, telhado verde...

Institucionalizacdo da drenagem urbana como
servico do estado

Fonte: Adaptado de MARTINS, 2012; RIGHETTO, 2009 e DAEE, 2010
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Dessa forma, as principais medidas de controle distribuido ou na fonte sao o

aumento de é&reas de infiltracdo e percolacdo; e armazenamento temporario em
reservatorios residenciais. J& na microdrenagem sao utilizados, como medida de
controle, reservatorios de detencdo com a funcéo de controlar a vazado maxima e
volume de &gua, além de controlar os materiais sdlidos.

Quanto as medidas de controle na macrodrenagem é possivel a utilizagéo
de medidas estruturais como canalizacdo, reservatorios de amortecimento e diques
e medidas ndo estruturais como zoneamento de areas de inundacdes, através da
regulamentacéo de uso do solo, ocupacdo com areas de lazer, educagcdo ambiental

dentre outras.

5 DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

Segundo Parkinson et al. (2003), varias estratégias sdo necessarias para
solucionar alguns desses problemas que ndo podem ser resolvidos simplesmente
através da construcdo de grandes obras de drenagem. Recentes estudos, realizados
por paises desenvolvidos, tém apresentado um novo conceito sobre projetos de
drenagem urbana.

Os mesmos autores relatam que o desenvolvimento sustentavel da
drenagem tem o propoésito de imitar o ciclo hidrolégico natural. As estratégias de
drenagem urbana sustentavel englobam as a¢des estruturais, que consistem dos
componentes fisicos ou de engenharia como parte integrante da infraestrutura, e as
acOes nao estruturais, que integram todas as formas de atividades envolvendo as
praticas de gerenciamento e mudancas de comportamento. Estes novos modelos
acrescentam técnicas inovadoras da engenharia como a construcao
estacionamentos permeaveis e de canais abertos com vegetacdo a fim de atenuar
as vazOes de pico e reduzir a concentracdo de poluentes das aguas de chuva nas
areas urbanas. Na cidade de Trés Lagoas falta de infraestrutura para evitar
alagamentos, como a cidade é considerada plana essas novas técnicas evitaria
muito transtorno para a populagcédo, como ruas alagadas, impedindo o movimento de
pedestre e veiculos. Define-se como principios modernos da drenagem urbana: (i)
novos desenvolvimentos ndo podem aumentar a vazdo de pico das condi¢des
naturais (ou prévias) - controle da vazao de saida; (ii) planejar o conjunto da bacia

para controle do volume e (iii) evitar a transferéncia dos impactos para jusante.
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O controle da drenagem na fonte pode ser executado através de planos de
infiltracd@o e trincheiras, pavimentos permedéveis ou deten¢do. O principio € manter a
vazao pré-existente, nao transferindo o impacto do novo desenvolvimento para o
sistema de drenagem. Como o volume de &agua pluvial dirigido por estes
mecanismos € menor, o cidaddo ou empreendedor tem uma liberdade de escolha
maior de como controlar a vazdo, desde que a vazdo de saida ndo ultrapasse o
permitido. E tanto a responsabilidade de operar o mecanismo como seu custo sao
do empreendedor, ndo da administracdo publica, como é feito atualmente. O novo
modelo incorpora técnicas inovadoras da engenharia como a construgcdo de
estacionamentos permeaveis e de canais abertos com vegetacdo a fim de atenuar
as vazles de pico e reduzir a concentracdo de poluentes das aguas de chuva nas
areas urbanas (PARKINSON et al.,, 2003). Em Trés Lagoas no estado do Mato
Grosso do Sul, o artigo 89, diz que para as implantagdes de edificacdes, onde via
favorecer a paisagem urbana e assegurar a insolacdo, a iluminagdo e a ventilagédo
dos logradouros publicos, dos compartimentos da propria edificacdo e dos imdéveis
vizinhos. De acordo com o mesmo artigo as edificacbes destinadas ao comercio
deverdo situar-se e, relacéo as divisas: frontal no alinhamento dos logradouros ou
afastadas delas 4,00 m (quatro metros); lateral na divisa ou afastada dela 1.50m (um
metro e cinquenta centimetros) no minimo; fundos 5,00 (metros). A edificacbes
destinadas a fins residenciais deverdo situar-se em relacdo as divisas: frontal,
afastamento de 4,00 m (quatro metros) no minimo; lateral na divisa, ou afastada
dela, 1,50 m (um metro e cinquenta centimetros) no minimo; fundos na divisa, ou
afastada dela 5,00 m, (cinco metros) no minimo.

O Quadro 2 e a Figura 1 mostram os tipos de obras ou solucdes alternativas
e/ou compensatérias a serem feitas para melhorar o gerenciamento sustentavel da

drenagem urbana, segundo Silva (2015).

Quadro 2- Solu¢des alternativas e/ou compensatérias para controle da drenagem urbana.
Obra Caracteristica Principal
Pavimento poroso Pavimento com camada de base porosa como
reservatorio.

Continuac¢do do Quadro 2.

Trincheira de infiltracdo Reservatdrio linear escavado no solo preenchido
com material poroso.

Vala de infiltracdo Depressfes lineares em terreno permeavel.

Poco de infiltrac&o Reservatorio vertical e pontual escavado no solo.

Micro-reservatério Reservatorio de pequenas dimensdes tipo

“caixa-d’agua” residencial.
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Continuacao do Quadro 2.

Telhado reservatoério Telhado com fungdo de reservatério.

Bacia de detencdo Reservatorio vazio (seco).

Bacia de retencéo Reservatdrio com agua permanente.

Bacia subterrdnea Reservatorio coberto, abaixo do nivel do solo.

Condutos de armazenamento Condutos e dispositivos com funcgéo de
armazenamento.

Faixas gramadas Faixas de terrenos marginais a corpos de agua.

Fonte: Extraido de SILVA, 2015.

Figura 1. Estacionamento com asfalto poroso e caixas coletoras.
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Fonte: Extraido de SILVA, 2015.

6 LEGISLACAO E POLITICAS DE PREVENCAO AS ENCHENTES

Segundo a Constituicdo Federal de 1988, as acbOes de combate a enchentes
sdo de responsabilidade da Unido (TUCCI et al.,, 2001). Entretanto, a prépria
Constituicdo de 88 ampliou a autonomia municipal em areas como habitagéo,
saneamento e meio ambiente, permitindo que algumas das medidas ndo estruturais
sejam realizadas pelas prefeituras. As leis de uso e ocupac¢ao do solo, restringindo a
area a ser construida e seu maximo grau de impermeabilizacdo, e os planos
diretores, exemplificam a acdo dos municipios. Na cidade de Trés Lagoas, 0 artigo
27 da lei n° 2083 diz que é obrigatoria arborizagdo nas calgadas e ja no artigo 32
fala-se que todos os empreendimentos, quando da ocupacdo do solo deveréo
construir um reservatério de, no minimo 20 litros por metro quadrado para que possa
permitir a infiltracdo ou retencdo das aguas pluviais.

No artigo 21, da Constituicdo de 1988 estabeleceu que a Unido deve
planejar e promover a defesa permanente contra as calamidades publicas,
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especialmente as secas e inundagdes. O Estatuto da Cidade, aprovado em 2.001,
estabelece medidas juridicas para a questdo da ado¢do das medidas ndo estruturais
na drenagem. Um dos instrumentos € o direito de preempcao (artigos 25 a 27) que
trata da preferéncia, por parte do poder publico, para compra de imoOveis do seu
interesse, no momento de sua venda. A finalidade deste instrumento é facilitar a
aquisicao, por parte do poder publico, de areas de seu interesse, para a realizagdo
de projetos especificos. Estas medidas ainda necessitam de um detalhamento maior
para sua aplicacao.

O Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), de sua criagéo
no inicio da década de 1930 até sua extincdo em 1990, teve uma série de atuacdes
topicas. ApoOs sua extincdo, ndo havia um orgao federal especifico para atuar nesta
area. Em 2003, foi criado o Ministério das Cidades, uma reivindicacdo dos
municipalistas para enfrentar a problemética das cidades. No seu processo de
estruturacdo, o saneamento basico é considerado um setor essencial e prioritario,

devido a falta de investimento nos ultimos anos.

Figura 2. Gestdo das interfaces externas a cidade.
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s

DRENAGEM
URBANA

Fonte: Extraido de PARKINSON et al., 2003.

Referente a legislacdo e as politicas atuais para o funcionamento dos
sistemas de drenagem, estdo os aspectos alusivo a gestdo integrada dos recursos

hidricos, controle da poluicdo ambiental, e dotacdo de infraestrutura urbana (Figura

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 15 — NGmero 1 — Ano 2018.
463



EONEXAO

ELETRONICA

2). No Brasil, as agéncias nacionais, que influenciam a politica, estdo reconhecendo

a primordialidade de se adotar os principios da drenagem urbana sustentavel.

Em 2000, a lei N° 9.984 criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
instituindo como sua responsabilidade a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), cuja a definicdo € responsabilidade da Secretaria de
Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente. Esta Lei dispde que cabe a ANA:

“Planejar e promover acdes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de
secas e inundacdes, no ambito do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, em articulagdo com o 6rgdo central do Sistema Nacional de Defesa Civil,
em apoio aos Estados e Municipios”.

Um dos fundamentos da PNRH é a adocdo da bacia hidrografica como
unidade de planejamento. O Plano de Recursos Hidricos da Bacia é o instrumento
de gestdo que pretende fundamentar e orientar a implementacédo dessa Politica e
determinar as bases para o gerenciamento integrado, descentralizado e participativo
dos recursos hidricos da bacia, adequando-se a respectiva diversidade regional. Os

Planos Diretores de Bacia devem ser especificos e direcionados para a bacia local.

7 IMPACTOS DO DESENVOLVIMENTO URBANO NA DRENAGEM

Segundo Tucci (2012), as consequéncias da falta de sustentabilidade da
expansao urbana tem sido a perda de mananciais, a reducéo da cobertura de agua
segura para a populacdo, o aumento da frequéncia de inundacao, a deteriorizacao
da qualidade da agua nos rios e a perda de qualidade de vida da populagédo. As
principais causas sdo: Contaminacdo dos mananciais superficiais e subterraneos
com os efluentes urbanos, como, por exemplo, 0 esgoto sanitario, pluvial e os
residuos solidos; Disposicao inadequada dos esgotos sanitarios, pluviais e residuos
soélidos nas cidades; Inundagdes nas areas urbanas devido a impermeabilizacdo das
superficies urbanas e canalizacdo do escoamento pluvial; Erosdo e sedimentacéo
gerando é&reas degradadas; Ocupacdo de areas ribeirinhas, com risco de
inundacoes e de areas de grandes inclinagdes, como, por exemplo, morros urbanos,
sujeitos a deslizamento apés periodo chuvoso.

O mesmo autor relata que a populacdo de maior poder aquisitivo tende a
habitar os locais seguros ao contrario da populacdo carente que ocupa as areas de

alto risco de inundacéo, provocando problemas sociais que se repetem por ocasiao
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de cada cheia na regido. Quando a frequéncia das inundacdes é baixa, a populagéo

ganha confianga e despreza o risco, aumentando significativamente o investimento e
a densificagdo nas areas inundaveis. Nessa situacdo, a enchente assume
caracteristicas catastroficas.

Ainda segundo Tucci (2012), a urbanizacdo tende a impermeabilizar o solo e
acelerar o escoamento por condutos e canais. Este processo produz: (a) aumento
da vazdo méaxima e sua frequéncia das inundacgdes; (b) aumento da velocidade do
escoamento, resultando em erosdo do solo e producdo de sedimentos para o
sistema de drenagem; (c) aumento dos residuos solidos que escoam para o0 sistema
de condutos. Os sodlidos produzem entupimento e reduzem a capacidade de
escoamento de condutos e canais, produzindo maiores inundacbes e (d)
deterioracdo da qualidade da agua pluvial devido a lavagem das superficies

urbanas.

Figura 3. Processos urbanos e seus impactos no

ciclo hidrolégico.
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[
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Fonte: Extraido de HALL, 1984 apud TUCCI, 2004.

Este conjunto de impactos mostra a falta de sustentabilidade do modelo de
urbanizacao atual de concentracdo urbana, com ocupacao de todos os espagos com

7

superficies impermeaveis. Este problema é agravado pelo limitado servico de
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esgotamento sanitario e residuos soélidos que transforma os rios em &reas

degradadas.

A legislacédo brasileira ndo distingue as inundacdes ribeirinhas devido a
urbanizacdo e observa-se um conjunto de elementos legais relacionados com o
termo de inundacdo sem que a distincdo seja realizada. Observa-se que as
inundacgoes ribeirinhas possuem maior intervencdo federal em associagdo com 0s
municipios e os problemas de inunda¢gdes na drenagem urbana ficam dentro da
atribuicdo apenas do municipio (TUCCI, 2012).

A Figura 3 mostra os processos urbanos e seus impactos no ciclo
hidrologico (TUCCI, 2004).

8 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA

O plano diretor de drenagem urbana (PDDU) é um instrumento de gestao
das aguas pluviais na cidade. Este plano deve ser desenvolvido com interfaces com
0s outros planos da cidade tanto no saneamento quanto no plano de diretor urbano.
A Lei de Saneamento (Lei Federal no 445/2007) prevé a elaboracao deste plano.

A estrutura do PDDU ¢é apresentada na Figura 4 (TUCCI, 2012). Os grandes
grupos sao as politicas das aguas pluviais que define o conjunto de obijetivos,
principios, metas e estratégias que séo estabelecidas para o plano da cidade. Ja nas
medidas, como destacadas anteriormente ndo sdo estruturais e estruturais. Os
produtos séo resultados obtidos das medidas citadas (ndo estruturais e estruturais)
voltadas a sustentabilidade das aguas pluviais na cidade. Estes produtos geralmente
sdo: a legislacdo, os planos de bacias, a definicdo dos programas e o manual de
drenagem urbana que orienta os planejadores e o0s projetistas na cidade.
Programas: os programas sao acdes de longo prazo associadas as aguas pluviais
gue visam dar permanéncias e complementarem as medidas. Informacgdes: € a base
de conhecimento que permite o desenvolvimento das atividades anteriores. Esta
base de informacfes se fundamenta principalmente em (i) dados hidrologicos:
caracterizam o0 comportamento dos eventos chuvosos na cidade, eroséo
sedimentacdo e da qualidade da agua; (i) dados fisicos: caracterizam o sistema
natural como relevo, geometria dos rios naturais, geologia, vegetacéo, capacidade

de infiltracao e tipo de solo; o sistema urbano definido pela ocupacao do espaco pela
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populacdo, sua impermeabilizacdo e os condutos pluviais. Este ultimo aspecto é
denominado aqui de cadastro da rede pluvial natural e construida e (iii) legislacédo
relacionada com os sistemas de infraestrutura e seu gerenciamento, onde envolvem:
sistema de abastecimento de agua (coleta, tratamento e distribuicdo); sistema de
esgoto sanitario (coleta, tratamento e disposi¢do); sistema de coleta e limpeza de
residuos; controle de salde e vetores; uso do solo urbano e sistema de transporte

urbano.

Figura 4. Estrutura do plano diretor de drenagem urbana.

Principios Medidas Regulamentacdo Regulamentagdo
H estruturais : i

. L. Gestao .
Objetivos H H : : : H Treinamento
i H Medidas nio i |:>.
estruturais : ; : ;

L : ; Plano de ag2o i i Estud L.
Estrategia |por Yas studos especials
Manual
Politica Medidas Produtos Programas
............................... 1 Aissamsssmssssssassssasscassssanceaad fastsssmsssscsssmssanncasnnsannnaaned  issassssssssamssamscsamsrancenanaad
emmememameoesmemeeeoesmemsesoammsesemmansasemnsmemaeemnnns ﬁ ..............................................................................................................
Cadastroda Dados hidrologicos Plano Diretor Planos: Gestdo urbana e
drenagem e uso do disponiveis Urbano e Ambiental de Esgotose legislactes i
solo atual Residuos Saolidos

Informacdes

Fonte: Extraido de TUCCI, 2012.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Como bem caracterizado, os problemas e impactos relativos a drenagem
urbana sdo muito complexos e multisetoriais, envolvendo varias esferas, desde
ambientais, culturais a governamentais. Porém, podemos enfatizar que devemos
propor a todos os humanos envolvidos que adotem os principios modernos de
controle da drenagem (CORDEIRO NETO, 2004; TUCCI, 2012).

Novos desenvolvimentos urbanos ndo podem aumentar ou acelerar a vazao
de pico das condicbes naturais ou prévias aos novos loteamentos; deve-se
considerar o conjunto da bacia hidrografica como um sistema para controle da
drenagem urbana, evitando a transferéncia dos impactos para vazao; uma gestao
sustentavel das aguas pluviais e controle do conjunto da bacia devem ser adotados;

Valorizacdo das medidas n&o estruturais. A educacdo da populagédo é extremamente
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importante e fundamental; implementar medidas de regulamentagao; instrumentos

econOomicos; Elaboragdo do Plano Diretor Urbano, incluindo planos de drenagem,

legislacdo e manual; Controle permanente dos fatores de risco.

REFERENCIAS

ANDRADE, J.P.M. Medidas nao Estruturais. In: Mendes, H.C.; Marco, G.; Andrade,
J.P.M.; Souza, S.A.; Macedo, R.F. Reflexdes sobre impactos das inundacdes e
propostas de politicas publicas mitigadoras — USP/EESC, 2004.

BIDONE, F.; TUCCI, C.E.M. Microdrenagem. In: Tucci, C.E.M.; Porto, R.L.L.; Barros,
M.T. Drenagem Urbana. Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS/ABRH, 1995, V.5,
p.277- 347.

BOTELHO, R.G.M. Planejamento Ambiental em Microbacia Hidrografica. In: Guerra,
A.J.T.; Silva, A.S.; Botelho, R.G.M. et al. Erosao e Conservacao de Solos Conceitos,
temas e aplicacdes. - 32 Edicdo — Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007, p. 269

CORDEIRO NETTO, O.M. Técnicas de Minimizacdo da Drenagem de Aguas
Pluviais. In: Gerenciamento do saneamento em comunidades organizadas.
Apresentacdo em PowerPoint. Sdo Paulo, 4 e 5 de maio de 2004.

MACEDO, R.F. Medidas Estruturais Intensivas. In: Mendes, H. C.; Marco, G. de;
Andrade, J. P. M.; Souza, S. A.; Macedo, R. F. Reflexdes sobre impactos das
inundacdes e propostas de politicas publicas mitigadoras — USP/EESC, 2004.

MARTINS, J.R.S. Obras de Macrodrenagem. In: Tucci, C.E.M.; Porto, R.L.L.; Barros,
M.T. Drenagem Urbana. Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS/ABRH, 1995, V.5,
p.168-240.

MARTINS, J.R.S., 2012. Gestao da drenagem urbana: s6 tecnologia sera suficiente?
Artigo Cientifico Julho 2012, p. 1-11

MENDES, H.C.; MARCO, G.; ANDRADE, J.P.M.; SOUZA, S.A.; MACEDO, R.F.
Reflexdes sobre impactos das inundagBes e propostas de politicas publicas
mitigadoras — USP/EESC, 2004.

NASCIMENTO, N.O.; BAPTISTA, M.B.; RAMOS, M.H.; CHAMPS, J.R. 1997.
Aspectos da evolucdo da urbanizacdo e dos problemas de inundagdes em Belo
Horizonte. Anais do XllI Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos, CDRom, art. 335,
Vitoria, ES.

PARKINSON, J.; MILOGRANA, J.; CAMPOS, L.C.; CAMPOS, R. 2003. Drenagem
Urbana Sustentavel no Brasil - Relatério do Workshop em Drenagem Urbana
Sustentavel no Brasil. Goiania-GO, Maio 2003.

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 15 — NGmero 1 — Ano 2018.
468



€ONEXAO |IN

ELETRONICA

POMPEO, C.A., 2000. Drenagem urbana sustentavel. Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, V.5 n.1 Jan/Mar 2000, p. 15-23.

PORTO, M.F.A. Aspectos Qualitativos do Escoamento Superficial em Areas
Urbanas. In: Tucci, C.E.M.; Porto, R.L.L.; Barros, M.T. Drenagem Urbana. Porto
Alegre: Ed. Universidade/lUFRGS/ABRH, 1995, V.5, p.387-414.

SILVA, S.R. 2015. Os impactos da urbanizacédo na drenagem urbana. Apresentacao
em Power Point, Recife, Ago/2015.

TUCCI, C.E.M. Inundac¢des Urbanas. In: Tucci, C.E.M.; Porto, R.L.L.; Barros, M.T.
Drenagem Urbana. Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS/ABRH, 1995, V.5, p.15-
36.

TUCCI, C.E.M; GENZ, F. Controle do Impacto da Urbanizacdo. In: Tucci, C.E.M;
Porto, R.L.L.; Barros, M.T. Drenagem Urbana. Porto Alegre: Ed.
Universidade/lUFRGS/ABRH, 1995, V.5, p.277-347.

TUCCI, C.E.M.; PORTO, R.L.L.; BARROS, M.T. et al. Drenagem Urbana, Editora da
Universidade, ABRH, Porto Alegre, 1995, 428 pg.

TUCCI, C.E.M.; MARQUES, D.M.L. et al. Avaliacdo e controle da drenagem urbana
— Porto Alegre: Ed. ABRH, 2001

TUCCI, C.E.M. Drenagem Urbana. Ciéncia e Cultura, Gestdo da Aguas/Artigos, Vol.
55, n° 4, S&o Paulo, 2003.

TUCCI, C.E.M. 2004. Hidrologia Ciéncia e Aplicacdo. Associacdo Brasileira de
Recursos Hidricos (ABRH). Porto Alegre: Editora da UFRGS, 32 ed., 2004, p. 943.

TUCCI, C.E.M. 2012. Gestdo da drenagem urbana (Textos para Discussdo CEPAL-
IPEA, 48). Brasilia, DF: 50p.

SCHUBART, H.O.R. 1999. Zoneamento Ecoldgico-Econdmico e a Gestdo dos
Recursos Hidricos In: Interfaces da Gestdo de Recursos Hidricos: Desafios da Lei de
Aguas de 1997. Parte 3: Gestdo dos Recursos Hidricos e Gestdo do Uso do Solo,
1999.

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 15 — NGmero 1 — Ano 2018.
469



