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RESUMO

Atualmente € inconteste a tese de que a maioria dos gestores dos municipios brasileiros, ainda ndo considera a
gestdo da drenagem urbana como um tema relevante. Esse fato pode ser percebido na falta de um planejamento
especifico para o setor, disponibilizada nas respectivas prefeituras. Percebe-se uma total desvinculagdo para o
gerenciamento da drenagem urbana, entre os outros atores da municipalidade envolvidos, ficando apenas a
cargo da secretaria de obras dos municipios tal atividade. Vislumbram-se, contudo, agdes pontuais e isoladas
de algumas cidades, as quais tém sido realizadas no intento de promover uma normatizacéo para a drenagem
urbana em conjunto as atividades de ordenamento do uso e ocupagdo do solo. Amparado pelo método
bibliografico exploratério a presente pesquisa buscou responder o foco do problema que sdo 0s novos
paradigmas e os velhos conceitos. E assim, discutiu-se aqui 0 manejo das aguas pluviais nas cidades
brasileiras, através de uma inferéncia ao contexto atual em face da postulacdo de possiveis tendéncia e
melhorias que a engenharia tem disponibilizado como forma a “sustentabilizar” a execugdo destes servigos.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A urbanizagdo desordenada e desenfreada nas cidades brasileiras tem provocado, um quadro cada vez mais
alarmante no que se refere as enchentes naturais e a ampliacdo de sua frequéncia, além de criar novos pontos
de alagamento. Este agravamento advém da inerente e crescente impermeabilizacdo do solo urbano, e resulta
no aumento do volume pluvial escoado e reducdo de amortecimento, aumentando, por conseguinte, nas vazfes
maximas, que podem representar seis vezes a vazao de pré-urbanizacdo (TUCCI; GENZ, 1995).

Um outro problema concernente aos sistemas de drenagem das cidades brasileiras é a existéncia de grande
quantidade de residuos sélidos, despejados nas redes pela lavagem de ruas e pela falta de educacdo ambiental
da populacdo, resultando na obstrucdo do sistema e consequente agravamento dos pontos alagamentos
localizados. Atualmente pouco tem sido feito no sentido de contornar a entrada de e sua retirada do sistema, as
acBes resumem-se em campanhas de conscientizacdo da populacdo e em projetos que visam a contencdo de
residuos em cursos d'agua.

Os sistemas de drenagem das cidades brasileiras recebem contribuicdo de esgoto cloacal domiciliar além das
aguas pluviais, o que agrega aos alagamentos uma complicacdo adicional: a questdo de salde publica. A
extrapolacdo na capacidade de carga do sistema, seja por falta de capacidade ou obstrucdo, faz &gua acumulada
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retornar e esta apresenta uma quantidade alarmante de organismos patogénicos, que em contato com o
individuo podem provocar doengas, como célera, entre outras.

A implantacdo de sistemas do tipo separador absoluto encontra-se em execucdo, entretanto, o nivel de
tratamento das &guas servidas na maioria das cidades é inferior a 26% (IBGE, 2010). Os aspectos da drenagem
urbana, em cidades brasileiras, apresentam a sua complexidade e estdo relacionados a uma escassez de vontade
politica dos governantes de executar obras, a uma visao restrita do problema e a poucos recursos financeiros
disponiveis. Desta forma ganha em relevancia a necessidade de tomada de decisdes eficientes, ou seja, a
escolha de um determinado projeto que priorize a solucdo definitiva do problema, considerando toda a area de
influéncia com minimos investimentos e impactos ambientais.

Neste cenario buscou aqui, evidenciar o estagio de utilizacdo das medidas de controle do escoamento na fonte,
além de fornecer elementos que permitam o desenvolvimento dos conceitos de sustentabilidade para estas
abordagens.

Deve-se destacar que para a consecucdo deste trabalho, optou-se por utilizar a pesquisa exploratoria, através
do levantamento bibliografico, pois, segundo Gil (2007), esse tipo de pesquisa objetiva uma maior
familiaridade com o problema abordado, no sentido de torna-lo explicito e buscar possiveis solugdes para o
mesmo. Assim, este artigo objetiva apresentar o estagio de utilizacdo das medidas de controle na fonte no
Brasil, aprofundando-se no caso de Porto Alegre, além de fornecer elementos que permitam o desenvolvimento
dos conceitos de sustentabilidade para estas abordagens.

METODOLOGIA

Para a consecucdo deste trabalho, optou-se por utilizar a pesquisa exploratdria, através do levantamento
bibliogréfico, pois, segundo Gil (2007), esse tipo de pesquisa objetiva uma maior familiaridade com o
problema abordado, no sentido de torna-lo explicito e buscar possiveis solugdes para 0 mesmo. No presente
trabalho optou-se pela realizacdo de modelo pautados na revisao da literatura. Utilizou-se os bancos de dados
SCIELO, GOOGLE ACADEMICO, PERIODICOS CAPES, livros em versio impressa e encadernagio
brochura, monografias, revistas especializadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A gestdo da drenagem urbana nos municipios brasileiros ainda ndo possui a devida relevancia, isso em virtude
da auséncia de um planejamento especifico para o setor. Segundo IBGE (2010), em 99,8% dos municipios, o
servigo de drenagem urbana é realizado pelo préprio municio, na figura das secretarias municipais de obras e
servigos publicos e em 73,4% dos municipios ndo ha instrumentos reguladores do sistema de drenagem urbana.

Os sistemas de drenagem existem em 78,6% dos municipios brasileiros, com incrementos de valores de acordo
com o aumento da populagdo. Considerando municipios com até de 20 mil habitantes, este valor passa a
74,6%, enquanto que, ao se considerar os municipios com mais de 500 mil habitantes, 100 % apresentam rede
de drenagem implantada (IBGE, 2010).

O gerenciamento da drenagem urbana faz parte do gerenciamento do espaco urbano. Este se realiza por meio
dos chamados Planos Diretores de Urbanizacdo (PDUs) ou de Uso do Solo Urbano. Segundo (IBGE, 2010)
dos 5.507 municipios brasileiros, apenas 841 possuem PDUs (15,3%), sendo que destes, apenas 489 com data
posterior a 1990 (8,9%). Se forem considerados apenas 0s municipios com mais de 20.000 habitantes, 485
possuem PDU de um total de 1.483 (32,7%). Ainda assim, os planos existentes, em sua maioria absoluta,
concentram sua abordagem em aspectos arquitetdnicos e urbanisticos, sem um maior aprofundamento nas
questBes ambientais e principalmente de drenagem.

No Brasil, os primeiros passos para a gestdo da drenagem urbana foram verificados em Belo Horizonte no ano
de 1996, onde o seu Plano de Desenvolvimento Urbano previa a possibilidade de impermeabilizagéo total de
areas desde que compensada com a implantacdo de reservatorios na proporgao de 30 litros por metro quadrado
de area impermeabilizada (IBGE, 2010).

Na cidade de Curitiba-PR, foi criado em 2003 o Programa de Conservacdo e Uso Racional de Agua nas
Edificacbes (PURAE), com o objetivo primordial de incentivar o uso racional da agua, a utilizagdo de fontes
alternativas e a educacgdo ambiental. Neste programa, existe a determinagdo de captacdo da agua da chuva em
cisternas para usos ndo nobres, como rega de jardins e hortas, lavagem de roupas e veiculos, lavagem de vidros
€ Pisos.
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Em Porto alegre, o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA) prevé através de dois
artigos e um decreto 15.371/2006 a obrigatoriedade do controle das vazdes geradas excedentes a condicdo de
pré-ocupacdo da area.

No ano de 2006, o Governo Federal langou um programa denominado Drenagem Urbana Sustentavel sob a
geréncia do Ministério das Cidades, objetivando a promogdo de politicas de desenvolvimento urbano, uso e
ocupacdo do solo e gestdo das bacias hidrograficas por meio de a¢des estruturais e ndo-estruturais, realizadas
na esfera da municipalidade, para a recuperacdo de areas Umidas, prevencdo, controle e minimizagdo dos
impactos decorrentes das inundagdes ribeirinhas e no ambiente urbano.

Observa-se a existéncia de iniciativas pulverizadas em algumas cidades brasileiras no sentido de mudancas dos
conceitos predominantes de gestdo da drenagem urbana. No entanto, ainda se faz premente uma visdo mais
abrangente de sustentabilidade da drenagem urbana, considerando aspectos relacionados a integracdo com 0s
setores envolvidos no estagio de planejamento do meio urbano.

A cidade de Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, com aproximadamente 1.400.000
habitantes (IBGE, 2010), situa-se as margens do Lago Guaiba. O municipio de Porto Alegre possui 27 bacias
hidrograficas principais. Em decorréncia a uma série de enchentes, a cidade foi objeto de um grande projeto do
extinto DNOS (Departamento Nacional de Obras de Saneamento), na década de 1960.

O sistema de macrodrenagem da cidade foi concebido a partir deste estudo. A drenagem de algumas areas da
cidade sofre a influéncia direta dos niveis do Lago Guaiba, apresentando escoamento por gravidade nos
periodos de estiagem e através de casas de bombas nos periodos de cheias no lago. As areas mais altas sdo
drenadas através de condutos forgados e arroios para o lago.

Os sistemas de macrodrenagem dessas bacias foram simulados através de modelos hidrologico-hidraulicos,
para diferentes cendrios de ocupacéo do solo. As simulagdes realizadas permitiram a deteccdo dos principais
pontos criticos de alagamentos nos sistemas de drenagem das bacias. Detectados os principais problemas em
cada bacia, partiu-se para a definicdo de cenarios de alternativas de solucéo, ou seja, de eliminagdo dos pontos
de alagamentos para 0s eventos de projeto.

Considerando aspectos econdmicos, técnicos e praticos (como, em alguns casos, a falta de espaco fisico para a
ampliacdo de canalizagdes), as solucBes apontadas tiveram como base, o uso de dispositivos de controle de
escoamento: bacias de amortecimento de cheias.

As areas totais destas bacias hidrogréaficas variam entre 5,0 e 35,0 km?, e 0s volumes para os reservatérios de
amortecimento de 1.000,0 a 30.000,0 m3. Os custos de implantagdo destes reservatérios situaram-se entre R$
73,00/m? para as bacias de amortecimento abertas gramadas e R$ 290,00/m3 para subterraneas em concreto
armado (SOUZA, 2005).

Em consonancia com outras metrépoles brasileiras, Porto Alegre sofre um processo constante de aumento da
urbanizacdo. Grandes areas, anteriormente predominantemente rurais, vém se tornando centros residenciais,
com a crescente construgdo de loteamentos e condominios. Essa urbanizacdo acelerada aumenta
consideravelmente o escoamento pluvial, comprometendo seriamente o sistema de drenagem estabelecido na
cidade.

Diversas alternativas de manejo tém sido difundidas em bibliografias e empregadas em alguns paises a fim de
minimizar o aumento de vazdes pluviais produzido pela crescente urbanizacdo. Em sua grande maioria estas
alternativas se baseiam na utilizacéo de superficies permeaveis, areas de infiltracdo e armazenamento das aguas
superficiais (TUCCI; GENZ, 1995), sendo aconselhavel a aplicacdo de préaticas integradas a outros interesses
da sociedade, como abastecimento e paisagismo.

O uso dessas medidas de controle de escoamento em Porto Alegre, apesar de gerar sensiveis reducfes nos
custos de implantagdo na maioria dos sistemas de drenagem para as municipalidades, ainda ndo foi bem
assimilado pelos empreendedores locais, que demonstram consideravel resisténcia a idéia, que a vislumbram
como um custo adicional.

Apesar de tais entraves, todavia, atualmente ja existem mais de trinta dispositivos de armazenamento em
funcionamento, sendo cinco destes, bacias de amortecimento de cheias implantadas pelo poder publico, dez
por loteamentos particulares e as demais por empreendimentos privados (shopping, condominios, edificios,
etc). A maioria destes foi obtida por meio de uma parceria publico privada. Esse fato tem levado a
municipalidade a criar meios legais que exijam a implantacdo de dispositivos de controle de escoamento em
todos os novos empreendimentos em execucdo na cidade.
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Com base no estudo efetuado por Souza (2005) em Porto Alegre e cendrio atual de gestdo das aguas pluviais
urbanas no Brasil relatado neste trabalho, evidencia-se a necessidade de uma reformulacdo e implantacdo da
legislacdo e integracdo do setor de aguas pluviais com os demais atores componentes do espaco urbano para
otimizar esforcos e executar atividades de forma mais completa.

Atualmente a legislacdo que regulamenta o uso do solo se aplica apenas a cidade formal, restringindo-se a
observacdo do sombreamento de edificacdes e ao trafego.

O PDDUA de Porto Alegre, por exemplo, embora estabeleca que as condi¢cdes hidrolégicas de pré-
desenvolvimento de parcelamentos de uso do solo devem ser mantidas, direciona o controle da drenagem ao
uso de detenc@es para limitar a vazdo maxima de saida dos mesmos. A participacdo de um especialista na area
de drenagem de pluviais na entidade municipal responsavel pelo desenvolvimento urbano permite que esta area
seja contemplada na definicdo de estratégias locais, devendo ser considerada pela municipalidade.

Percebe-se que formacdo de uma unidade técnica com o intento de avaliar a eficiéncia e eficacia de medidas de
controle da drenagem, fiscalizar projetos, atualizar e revisar a legislagdo mostra-se uma alternativa a ser
considerada, em especial nos de menor indice de desenvolvimento, em que inexiste um setor encarregado do
controle da drenagem urbana.

Um estudo pormenorizado das caracteristicas locais atuais e de pré-ocupagdo urbana de solo, tais como:
vegetacdo, clima, topografia e hidrografia deve ser levado a pratica para preservar areas especiais, avaliar o
desempenho de medidas de controle e fiscalizar projetos de drenagem de pluviais, além possibilitar a
identificacdo de metas hidroldgicas de gestéo.

Ademais, a sociedade como um todo deve ser incorporada nesse planejamento, devem ser trabalhados
programas de monitoramento e pesquisa das caracteristicas hidrolégicas regionais, bem como um programa de
capacitacao geral (funcionérios publicos, empreendedores e usudrios). Para auxiliar no desenvolvimento destes
programas, sugere-se a elaboracdo de projetos-piloto, como a reformulagdo de edificagBes publicas,
especialmente dos setores responsaveis pela fiscalizacdo e aprovacédo de projetos.

A municipalidade poderia utilizar como alternativa mecanismos de incentivo ao controle de drenagem,
podendo estes apresentar carater punitivo (por exemplo, cobranca de taxa por uso do sistema publico) e/ou de
premiacdo (por exemplo um selo de certificagdo da edificacdo), pode auxiliar os sistemas de drenagem a
instalacdo de legislagdo que obrigue o controle total das condi¢des hidroldgicas de pré-ocupagdo (e ndo apenas
vazdo maxima).

Em ambito federal, caberia a Unido, ponderar a possibilidade de aplicar punicdes pesadas aos municipios que
pela auséncia de controle, principalmente quanto a qualidade de seus efluentes, degradarem corpos d’agua. A
Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) contemplaria esta possibilidade caso o langamento
difuso de efluentes provenientes de uma mesma municipalidade fossem avaliados de forma conjunta, sendo
assim passiveis de sujei¢do a outorga.

CONCLUSOES

As alternativas apresentadas por algumas das principais cidades brasileiras para o controle do manejo pluvial
merecem atencdo, buscando acima de tudo a quebra do modelo da drenagem urbana no Brasil, que sempre esta
ligada ao conceito exclusivo de canalizag&o.

E evidente, no entanto, a compartimentalizagdo existente na solugéo de problemas pelo incentivo & aplicacéo
de estruturas com foco Unico (controle da drenagem), fazendo-se urgente uma abordagem sinérgica, como
abastecimento de aguas e drenagem urbana, para otimizar esforcos e facilitar a implantacdo de medidas pelo
atendimento de multiplos objetivos.

Observa-se que 0 avan¢o da aplicacdo do controle na fonte ndo se mostra tarefa facil, pois, existe uma
defasagem nos 6rgdos publicos do setor e pouco ou quase nenhum aporte financeiro, prejudicando de maneira
significativa a divulgacdo deste tipo de abordagem a drenagem urbana, a sua fiscalizagdo e acompanhamento
de projetos e obras e a manutencao indispensavel ao bom funcionamento do sistema.

Verificam-se, contudo, boas iniciativas e resultados (hidraulicos e financeiros) de algumas ac¢des ja executadas
e a mesmas, reverberam nas esferas publicas e privadas, levando a uma reflexdo sobre a possibilidade de
conglomerar os diversos projetos constituintes dos empreendimentos, tais como drenagem pluvial,
esgotamento cloacal e paisagismo, por exemplo, como forma de promover um melhor bem-estar ao usuario
final com o minimo de impacto ambiental.
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