PRINCIPIOS DE MANEJO SUSTENTAVEL DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Este manual apresenta 0s principios que regem as iniciativas apoiadas pela Unido relativas a
melhoria, ampliacédo e implantacéo de sistemas municipais de aguas pluviais.

Os principios adotados tém como fundamento o conceito de desenvolvimento urbano de baixo
impacto que se traduz em solugbes mais eficazes e econbmicas quando comparadas as solugbes
tradicionais de drenagem urbana.

Este conceito consiste na preservacao do ciclo hidrolégico natural, a partir da reducdo do
escoamento superficial adicional gerado pelas alteracbes da superficie do solo decorrentes do
desenvolvimento urbano.

As técnicas utilizadas sdo diferentes das utilizadas pela engenharia convencional que privilegiam o
afastamento rapido das aguas pluviais. O controle do escoamento superficial é realizado o mais préximo
possivel do local onde a precipitagdo atinge o solo (controle de escoamento na fonte). A reducdo do
escoamento acontece pela infiltracdo do excesso de agua no subsolo, pela evaporagdo e evapotranspiracao
- que devolve parte da agua para a atmosfera -, e pelo armazenamento temporario, possibilitando o reuso da
agua ou um descarte lento, apds a chuva.

O resultado € que a area alterada passa a ter um comportamento similar as condi¢es hidrolégicas
de pré-desenvolvimento, significando menor escoamento superficial, menores niveis de erosdo e de polui¢cao
das aguas e, consequentemente, menores investimentos para a mitigagéo de impactos a jusante.

PLANO DIRETOR DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS'

Ao requerer recursos da Unido para acBes de melhoria do sistema de aguas pluviais, o0 municipio
devera apresentar um plano de manejo de aguas pluviais para o seu territdrio. Com esse procedimento
pretende-se assegurar que a acdo pretendida ndo é isolada e foi previamente planejada dentro de um
contexto mais amplo.

A simples canalizacdo de um trecho de coérrego, por exemplo, podera reduzir os riscos de inundacéo
de uma determinada area por certo tempo. Essa solucdo, entretanto, causara sérios impactos. A aceleracao
do escoamento agravara as inundacdes a jusante, aumentara o transporte de lixo e sedimentos, que se
acumularao nos trechos de menor velocidade, e aumentara a erosdo no trecho subseqiente ao trecho
canalizado. A sensacdo de seguranca provocada pela obra atraird a populacdo e as atividades econémicas
para as areas mais proximas ao corrego, reduzindo o espaco natural das enchentes. Além disso, se
juntamente com a obra ndo houver o controle da impermeabilizacdo da bacia, as vazdes aumentarédo
gradativamente até que a capacidade do canal seja superada. Para contornar esses impactos, dentro desta
mesma visao tradicional, amplia-se mais ainda a capacidade e a extensao do trecho canalizado instalando-
se ai um circulo vicioso, que levard a necessidade de investimentos cada vez maiores para solucionar um
problema que poderia ter sido evitado na origem.

O plano de aguas pluviais € uma ferramenta de planejamento que possibilita implantar solucdes
efetivas de baixo impacto que trazem ao municipio beneficios tangiveis e duradouros.

No desenvolvimento do Plano de Aguas Pluviais deverao ser considerados os objetivos, principios e
atividades listados a seguir.

Objetivos

O Plano de Manejo de Aguas Pluviais tem como finalidade dotar o municipio de um programa de
medidas de controle estruturais e ndo-estruturais com os seguintes objetivos basicos:

Reduzir os prejuizos decorrentes das inundacoes.

Melhorar as condi¢des de salde da populacdo e do meio ambiente urbano, dentro de principios
econdmicos, sociais e ambientais.

Planejar os mecanismos de gestdo urbana para o manejo sustentavel das aguas pluviais e da rede
hidrografica do municipio.

Planejar a distribuicdo da agua pluvial no tempo e no espaco, com base na tendéncia de evolugao da
ocupacéo urbana.

Ordenar a ocupacéo de areas de risco de inundacgéo através de regulamentacao.

Restituir parcialmente o ciclo hidrolégico natural, reduzindo ou mitigando os impactos da
urbanizacao.

Formatar um programa de investimentos de curto, médio e longo prazo que, associado aos
beneficios produzidos por esses investimentos, viabilize a obtencdo de recursos para a implantacao das
medidas propostas no Plano.

! Tradicionalmente utiliza-se a denominac&o “Plano Diretor de Drenagem”. A nomenclatura aqui utilizada é
mais ampla e apropriada aos principios deste manual que privilegiam solu¢des de reservacao temporaria e
infiltracdo das aguas pluviais. Evita-se, por isto, o termo “drenagem” que significa “fazer escoar”.



Principios

Os principios que regem o Plano de Manejo de Aguas Pluviais, na visdo do desenvolvimento urbano
sustentavel, sdo os seguintes:

1. Abordagem interdisciplinar no diagndstico e na solucao dos problemas de inundacéo.

2. O plano de aguas pluviais € um dos componentes do plano de desenvolvimento urbano da
cidade assim como o Plano Diretor, a Lei de Zoneamento, os planos de esgotos sanitarios, de
residuos sélidos, o plano viario e de transportes. A drenagem faz parte da infra-estrutura
urbana, portanto deve ser planejada em conjunto com 0s outros sistemas que compdem essa
infraestrutura.

O escoamento pluvial ndo pode ser ampliado pela ocupacdo urbana da bacia. Cada

empreendimento urbano deve implantar medidas de controle para que a cheia natural ndo aumente.

O plano de aguas pluviais tem como unidade de planejamento cada bacia hidrografica do municipio.
As medidas de controle propostas para uma bacia ndo devem transferir impactos para outra bacia. Caso isso
ocorra, devem-se prever medidas mitigadoras.

O sistema de aguas pluviais deve ser integrado o sistema de saneamento ambiental. O plano deve
propor medidas para o controle do material sélido e a reducéo da carga poluente das aguas pluviais.

Para que os parametros de escoamento superficial planejados ndo sejam superados, o plano de
aguas pluviais deve regulamentar a ocupacao do territério através do controle das areas de expansao e da
limitacdo do adensamento das areas ocupadas.

A regulamentacdo da ocupacdo deve ser elaborada considerando cada bacia hidrografica como um
todo, ndo se limitando a areas isoladas.

O controle de inundagbes € um processo permanente; ndo basta regulamentar, legislar e construir
obras de protecdo; é necessaria atencdo as violagGes potenciais das propostas do plano. Por isso é
recomendavel que:

Nenhuma area de risco seja desapropriada ou desocupada sem que seja utilizada
imediatamente pelo poder publico;

A comunidade participe da elaboracdo do plano para que possa compreender seu
funcionamento, para que possa perceber seus beneficios, para que possa colaborar com
suas sugestbes e assim se empenhar pela sua plena realizagdo. Um plano s6 é viavel e
eficaz quando é bem aceito pela populagao;

Os técnicos responsaveis pela gestdo das medidas propostas, pela manutencdo e operacao
das obras participem ativamente da elaboracdo do plano. E também recomendavel que
esses técnicos passem por um processo de capacitacdo orientado ao manejo das aguas
pluviais urbanas dentro das propostas do plano.

Seja desenvolvido um trabalho de divulgacao voltado aos profissionais locais que atuem nas
diversas areas afetas ao plano tais como: engenheiros, arquitetos, urbanistas, paisagistas,
gedlogos, agronomos, administradores publicos, incorporadores e empreendedores.

Seja desenvolvido, junto a populagdo, um trabalho de educacdo ambiental orientado para o
tema das aguas urbanas.

Atividades Sugeridas

A titulo de orientacdo, sdo sugeridas as seguintes atividades para a elaboracdo do Plano de Manejo
de Aguas Pluviais.

a) Preparacdo das Bases Cartograficas

Uma base cartografica atualizada e confiavel é essencial para a elaboracdo de um bom plano.
Sempre que possivel os dados e informacdes coletadas, bem como os produtos gerados nas demais
atividades, deverao ser armazenados e tratados em bancos de dados georreferenciados.

Nesta atividade € preparada a cartografia basica para o mapeamento dos diversos temas que serao
abordados na elaboracdo do plano de aguas pluviais. E recomendavel que também sejam utilizadas
aerofotografias e imagens de satélite georreferenciados.

b) Levantamento de Dados e Informacdes:

Cadastro do sistema de drenagem existente;

Dados pluviométricos e equag@es de chuvas intensas de postos da regiao;

Cadastro de reservatorios e lagos artificiais e naturais;

Cartas geoldgicas e pedologicas do municipio;

Mapeamento dos pontos criticos de inundacgéo;

Mapeamento dos pontos criticos de instabilidade geotécnica;

Levantamento de dados censitarios e mapeamento das densidades demograficas;
Levantamento dos prejuizos causados pelas inundagBes a populacdo, as atividades
econdmicas e a administracéo publica;

Mapeamento das areas livres que podem ser utilizadas para a implantacéo de sistemas de
detencéo, retencao ou retardamento do escoamento;

Estudos de evolucao populacional existentes;



Levantamento e mapeamento da legislagcdo municipal, estadual e federal de uso do solo e
de preservacao ambiental;

Identificac&o das fontes de recursos para a concretizacdo das propostas do Plano de Aguas
Pluviais;

Caracterizacdo do sistema institucional de gestao atual das aguas pluviais;

Programas de Educacao Ambiental e Participagdo Comunitaria em curso;

Levantamento das organizagcdes sociais, comunitarias, entidades de classe e demais
agentes

potencialmente participantes da elaborac&o do Plano de Aguas Pluviais;

Levantamento e avaliagdo de planos e projetos existentes, e em desenvolvimento, que
tenham alguma interface com o sistema de drenagem.

Outros dados de interesse.

¢) Formulagdo de Cenérios

Nesta atividade sdo formulados os cenarios que possibilitardo avaliar a eficiéncia das medidas de
controle propostas, otimizar as soluces e fornecer elementos para o Programa de Manejo de Aguas
Pluviais, produzido na fase final do Plano.

Geralmente séo estudados os cenarios descritos abaixo. No entanto, poderéo ser propostos outros
cenarios que possam contribuir para o aprimoramento do Plano.

Cenario Atual, no qual é estudado o impacto da urbanizagcdo atual sobre o sistema de
drenagem existente;

Cenario Tendencial, no qual é estudado o impacto da urbanizacédo futura sobre o sistema de
drenagem existente;

Cenarios Alternativos de Planejamento, que representam os efeitos das diversas alternativas
de controle estudadas no Plano de Aguas Pluviais.

Cenario Proposto que, dentre os Cenarios Alternativos de Planejamento, é o que apresenta
maior eficiéncia considerando-se os critérios de melhor relagcao beneficio/custo e de menor
impacto ambiental.

d) Diagnéstico e Progndstico das Inundacgtes

Nesta atividade é estudado o impacto da urbanizagéo atual e futura sobre o sistema de drenagem
existente (cenario Atual e cenario Tendencial).

O diagnostico aponta as causas das inundagfes, abrangendo: areas de risco, contornos e cotas das
linhas de inundacao, trechos criticos, singularidades do sistema, eventos pluviométricos criticos e custos dos
prejuizos causados pelas inundacgdes.

O diagnostico apresenta também a andlise da legislacdo de uso e ocupacédo do solo em vigor, como
também do sistema atual de gestdo da drenagem, identificando as posturas legais mais impactantes e os
gargalos institucionais.

O progndstico mostra o comportamento futuro das inundacdes sem a implantacéo das propostas do
Plano de Aguas Pluviais.

e) Otimizacdo das Medidas Estruturais de Controle

Para o estudo das medidas estruturais e sua otimizacdo sdo utilizados modelos matematicos de
simulacgdo.

A modelagem abrange os trechos criticos identificados no diagndéstico e no progndstico.

Para as areas com baixo indice de urbanizacdo ou ainda ndo urbanizadas o Plano deve propor
medidas de controle ndo-estruturais.

Como resultado desta atividade fica definido o Cenario Proposto, com o dimensionamento das obras
a serem implantadas por sub-bacia de planejamento.

f) Anteprojetos das Medidas Estruturais de Controle

O nivel de detalhamento dos anteprojetos é compativel com o nivel de planejamento. Os
anteprojetos séo utilizados para a previsdo de areas a serem reservadas para as medidas de controle (as
quais deverao ser incluidas nas medidas ndo-estruturais como de uso publico prioritario) e para a elaboracao
de orcamentos estimativos que servem de referéncia para o planejamento da implantacdo dessas medidas.

g) Proposicao de Medidas de Controle Nao-Estruturais

As medidas de controle n&o-estruturais sdo apresentadas tanto para as areas urbanizadas como
para as ainda ndo urbanizadas. Englobam propostas para:

Controle do uso e ocupacao do solo a serem incorporadas pelo Plano Diretor do Municipio
incluindo o zoneamento das areas de risco e a reducéo da impermeabilizagcao do solo
Reformulagdo do sistema de gestdo considerando-se as caracteristicas do sistema proposto;
Obtencéo de recursos através de repasses, financiamentos e tributacéo especifica;
Legislacdo voltada ao manejo das aguas pluviais e controle de impactos decorrentes do
desenvolvimento municipal;

Bases para um programa de educagdo ambiental;

Criacdo de parques lineares ao longo das varzeas de inundacdo natural ainda nédo
ocupadas;



Criacdo de parques nas cabeceiras dos rios principais para protecdo dos rios contra
assoreamento e protecdo da qualidade da agua;
Outras propostas pertinentes.

Anédlise Beneficio-Custo
As analises beneficio-custo sdo desenvolvidas para auxiliar a selecdo das alternativas mais
adequadas e instrumentalizar os processos para obtencdo de recursos.
a) Elaboracéo do Programa Municipal de Manejo de Aguas Pluviais
O Programa Municipal de Drenagem é elaborado dentro dos principios e objetivos do plano diretor; €
o instrumento de planejamento para a implantacdo das medidas propostas, sendo fundamental para a
obtencéo de recursos e para a concretizacédo do Plano.
O Programa Municipal de Manejo de Aguas Pluviais contém:
As medidas emergenciais, de curto prazo que poderdo ser tomadas pela Prefeitura para
reducdo imediata dos riscos de inundacdo, sem que prejudiguem o planejamento e a
implantacdo das demais medidas propostas.
Metas e prioridades;
Propostas a serem incorporadas pelo Plano Diretor do Municipio e na Lei de Zoneamento;
Proposta para a gestado da implementacéo do Plano, com a avaliacao do sistema de gestao
atual e definicdo das entidades que serdo envolvidas nas acdes previstas;
Procedimentos para fiscalizacdo das obras, aprovacédo de projetos - considerando a nova
regulamentacao -, operacdo e manutencdo do sistema de manejo de aguas pluviais e areas
de risco, e fiscalizagdo do conjunto das atividades;
Definicdo das fontes de recursos.
Etapas de implantacdo das medidas de controle com a definicdo do sequenciamento de
acdes no tempo e espaco relacionadas com o plano de cada sub-bacia;
Cronograma fisico-financeiro;
Avaliagdo dos beneficios esperados para cada etapa do Programa;
Programas complementares de médio e longo prazo, abrangendo: a complementacdo do
cadastro da rede de drenagem, monitoramento, estudos complementares necessarios ao
aprimoramento e detalhamento do plano; manutencéo, fiscalizacao, divulgacao, interacéo
com a comunidade e educacao.
b) Divulgacao do Plano e Discussdo com a Comunidade
A compreensdo e a aceitacdo da comunidade das medidas propostas sdo fundamentais para o
sucesso do Plano de Aguas Pluviais. Faz parte do plano de &guas pluviais a organizagéo de seminarios,
palestras e debates para divulgar os trabalhos realizados e estimular a participagdo dos agentes
interessados.
¢) Elaboracdo do Manual de Manejo das Aguas Pluviais Urbanas
O manual tem como func¢éo orientar os profissionais da Prefeitura, prestadores de servigos e
empreendedores, que atuam no planejamento e projetos de drenagem e aguas pluviais;
planejamento urbanistico; projeto e aprovac¢édo de novos empreendimentos.
O manual deve estabelece critérios de planejamento, controle e projeto, abordando, entre outros, os
seguintes assuntos:
Variaveis hidroldgicas regionalizadas para projetos de drenagem urbana;
Elementos hidraulicos para o projeto de estruturas de controle;
Critérios para a avaliacdo e controle dos impactos do desenvolvimento urbano sobre o
sistema de drenagem;
Controle da qualidade da agua pluvial;
Legislacao e regulamentacao associada.



