Manejo de aguas pluviais
Jose Antonio Sena do Nascimento

Compondo um dos principais ciclos naturais do nosso planeta, a d4gua percorre
um longo caminho desde o topo do solo até as maiores profundidades originalmente
pela infiltragdo ou escoamento, dependendo das caracteristicas intrinsecas do solo
e das condigdes do relevo. Ao infiltrar o solo, a 4gua podera percolar até grandes
profundidades, atingindo e alimentando lengis subterraneos e aquiferos, escoar
lateralmente em fungdes de variagbes nas condigcdes de drenabilidade interna ou
condutividade hidraulica dos materiais e inclinagdo do terreno ou ser absorvida
pelas raizes dos vegetais, participando assim do processo de ciclagem natural dos
nutrientes nos ecossistemas.

Nas dreas urbanas, no entanto, tal processo sofre modificagcdes marcantes.
Segundo Botelho (2011), toda essa diversidade de caminhos do sistema natural é
reduzida ao bindmio escoamento e infiltragdo, com maior participagao do primeiro.
Em virtude da quase total auséncia de uma cobertura vegetal, nessas dreas as demais
possibilidades de trajetéria da d4gua sdo praticamente eliminadas. Nas 4reas urbanas,
novos elementos sao adicionados pelo homem, como edificagdes, pavimentagao,
canalizagao e retificagao de rios, entre outros, que acabam por reduzir drasticamente
a infiltracao e favorecem o escoamento das aguas que assume assim um padrao
mais concentrado, gerando o aumento da magnitude e frequéncia das enchentes.

O sistema de drenagem das chuvas constitui-se num item fundamental para
o funcionamento das cidades, uma vez que com o crescimento das dreas urbani-
zadas ocorre um grande aumento de dreas impermeabilizadas, o que favorece a
acumulacdo e empogcamento da dgua, que precisa ser contornado por sistemas
eficientes de escoamento para evitar ndo somente a acumulagao, mas, também,
outros problemas relacionados como erosdo e assoreamento. Neste sentido, as
grandes e médias cidades dependem cada vez mais de sistemas de drenagem que
constituem parte essencial da agenda de planejamento urbano, para assegurar
crescimento ordenado com menores riscos para a populagao.

As enchentes nas dreas urbanas do Brasil vém, ao longo de varias décadas,
tornando-se um problema cronico. Este cenario foi se construindo ao longo dos anos,
principalmente, pela falta de planejamento apropriado dos sistemas de drenagem
e pela inadequacao dos projetos de engenharia a real dimensao das necessidades
das cidades brasileiras.

As caracteristicas do processo de urbanizagdo experimentado no Brasil a
partir da década de 1960, com uma expansao nao planejada e muito acelerada,
sem o crescimento proporcional dos servigos de infraestrutura urbana, entre os
quais os sistemas de drenagem, ocasionaram situagdes criticas em praticamente
todas as regides do Brasil. Segundo Braga (1997), os principais problemas de
drenagem urbana associada a paises em desenvolvimento sdo:

- rapida expansdo da populacdo que vive em areas urbanas;

- nivel de conscientizagdo baixo da populagao a respeito do problema;

- planos diretores e planos de longo prazo ineficientes;

- precéria utilizagdo de medidas ndo estruturais; e

- inadequada utilizagao dos sistemas de controle de cheias.

De acordo com Colombo (2002), as enchentes urbanas constituem-se em
um dos principais impactos negativos sobre a populagdo urbana, tanto do ponto
de vista da satde puiblica quanto da economia. Segundo este autor, os prejuizos
causados pelas enchentes sdo de dificil mensuragao, levando-se em conta tanto as
perdas diretas como indiretas. Esses impactos podem ocorrer devido a urbanizagio
ou a inundacao natural das varzeas ribeirinhas.

O primeiro impacto é causado pelo aumento do volume escoado, devido a
impermeabilizacao do solo e consequente diminuicdo da infiltragdo, fazendo com
que uma parcela maior da chuva se transfira para os cursos d’agua da bacia através
do escoamento superficial.

No segundo impacto, as enchentes naturais atingem a populacao que ocupa
os leitos de rios por falta de planejamento do uso do solo, por ocupagao indevida
ou pelo ndo convencimento dos reais perigos envolvidos na questdo.

Segundo o levantamento realizado pela Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico - PNSB 2008, independentemente do tamanho da extensdo da rede e de
sua eficiéncia, 78,6% dos municipios brasileiros tinham servicos de drenagem
urbana, a época da pesquisa. A andlise deste dado, pelo porte populacional dos
municipios, revela que a existéncia dos servicos de drenagem varia segundo o
tamanho da populacéo.

Nos municipios com até 20 mil habitantes, em 74,8% existem rede de dre-
nagem. Na medida em que o porte populacional cresce, a proporcao do servigo
aumenta, chegando a 100% nos municipios com mais de 300 mil habitantes, onde
vivem aproximadamente 60 milhdes de pessoas. Cabe observar que as maiores
deficiéncias neste tipo de servigo ainda se encontram nos municipios com porte
populacional abaixo de 45 mil habitantes.

As diferencgas entre os municipios de pequeno e grande portes, no que se
refere aos servigcos de drenagem urbana, tém explicagdes. Uma delas, e talvez a
principal, é a falta de recursos enfrentada pelos municipios pequenos que tém que
priorizar investimentos diante de pequenos orcamentos. Uma segunda explicagdo
pode ser as caracteristicas climaticas, geograficas, geoldgicas ou topograficas de
determinadas regides que podem demandar menores investimentos neste servico,
como € o caso de algumas areas do Nordeste do Brasil.

Outra possivel razdo seria a propria demanda de populagdes mais organi-
zadas dos municipios mais populosos que, com melhores niveis educacionais e
socioecondmicos, criam canais de reivindicagado formais e outras formas de pressao
popular por melhores servigos.

A distribuicdo dos servigos de drenagem urbana pelos municipios segundo
as Grandes Regides do Brasil confirma as situagdes mais favoraveis nas areas mais
desenvolvidas. No caso das Regides Sul e Sudeste, onde se concentram os melhores
atendimentos pelo servico de drenagem urbana. Situagdo oposta € a visualizada
para a Regido Norte, onde a proporgdo de municipios com rede de drenagem é
sensivelmente menor.

Em termos estaduais, percebem-se variagoes significativas no que se refere
a qualidade dos servigos de drenagem nos municipios em praticamente todos os
estados das Regides Norte e Nordeste, observando-se, porém, que nessas regides,
os nulcleos urbanos préximos as capitais e areas economicamente mais desenvol-
vidas apresentam uma situagdo melhor do que as areas mais distantes. O caso do
Estado do Paré € bastante ilustrativo deste padrao, onde os municipios proximos a
Belém apresentam condi¢des de drenagem mais adequadas do que os municipios
situados a sudeste do estado.

Mesmo nos estados mais desenvolvidos economicamente, nas Regides Sul e
Sudeste, existem diferenciacdes entre as dreas mais dindmicas e as de menor dina-
mismo. No Estado de Minas Gerais, por exemplo, a presenga de municipios com
situacao de drenagem muito boa e boa na porgao sul do estado € visivelmente maior
do que aquela observada na porgao norte do estado. Em certa medida esta situacao
é coerente com o quadro de outros indicadores de saneamento em nivel municipal.

Nos estados das Regides Sul e Sudeste, observa-se que, muitas vezes, munici-
pios mais distantes das capitais apresentam situagdes de atendimento pelos servigos
de drenagem melhores que a periferia imediata das metrépoles.

A importancia dos servicos de drenagem urbana, principalmente nas médias e
grandes cidades, se torna mais destacado em épocas de chuvas, quando as imagens
das enchentes, com consequentes danos materiais e humanos, frequentemente sdo
mostradas pela imprensa.

A andlise conjunta da situagao dos municipios quanto a drenagem e aos aspec-
tos do relevo revelam alguns aspectos importantes relacionados com a vulnerabilidade
de grande niimero de areas urbanas no Brasil aos eventos climaticos extremos, princi-
palmente as chuvas de grande intensidade. Associada as inundagdes, a urbanizacdo
provoca uma série de impactos, devido ao aumento de dreas impermeaveis, ocupagao
do solo e a construgdo da rede de condutos pluviais. O crescimento urbano pode ainda
produzir obstrugdes ao escoamento, como aterros e pontes, drenagens inadequadas
e obstrugdes de condutos e assoreamento do leito dos rios. Tais efeitos poderdo ser



potencializados quando as areas urbanas ocupam terrenos de alta declividade, vales
de rios encaixados ou se expandem por dreas sujeitas a inundagoes.

A vulnerabilidade de significativa parcela dos municipios do Brasil, princi-
palmente nas areas de relevo acidentado, como os municipios da Regido Serrana
do Rio de Janeiro, tem se revelado como uma das questdes mais sensiveis na gestao
urbana e, sem divida, os aspectos da adequagao da rede de drenagem devem ser
bem equacionados, como forma de evitar prejuizos materiais e de vidas humanas.
A superposicao de informagdes sobre a adequacdo do sistema de drenagem urbana
e o mapa de relevo revelam-se assim uma boa aproximagao para identificacao de
areas mais criticas nestes aspectos.

A PNSB 2008 mostrou que 5 256 municipios brasileiros possuem algum
servico de manejo de dguas pluviais, o que corresponde a 94,5% do universo
dos municipios do Pais. No entanto, apenas 12,7% dos municipios declararam
possuir dispositivos coletivos de detencdo e amortecimento de vazao das aguas
pluviais urbanas.

Segundo a PNSB 2008, a eficiéncia dos sistemas de drenagem de aguas
pluviais no que tange a diminuicdo de impactos resultantes de processos erosivos
e assoreamento de corpos receptores — consequentemente, prevenindo desastres
com enchentes e inundagdes — estd diretamente relacionada com a existéncia dos
dispositivos de controle de vazao. Estes permitem a atenuagdo da energia das aguas
e o carreamento de sedimentos e outros detritos para os corpos receptores, hidricos
ou ndo, onde hd a disposigao final dos efluentes da drenagem pluvial.

Estudos sobre o assunto apontam que um primeiro passo para eficiéncia do
setor seria a criagdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana, no qual o estudo

dos aspectos hidrolégicos é fundamental para o dimensionamento do sistema de
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drenagem e criagdo de solugdes alternativas para areas de risco, aliado ao uso e
ocupacao racional do solo, que deve ser compativel com a capacidade de macro-
drenagem da regido.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.



Manejo de dguas pluviais

Manejo de aguas pluviais - Ceara

~“IBGE

1 L} L}
42°00" v -40°0'0" -38°0'0" ’ :
Pl ) 1 c
4 N " o g
3°00" cuz A A \A\ta 8 -— gt o,
1218 ‘bl r Va b Lk Acarau - i L
ARANHAO o + L ! .
o vl Barroquinha Bela Cruz A o) . }
e . Granja IS A 4 !
-/ A Marco A < "
~ k A
! /7 ] Martinépole 1
— A Morrinhos ‘A o
b Uruoca f
Senador Sa < ] .
a A .Y , A Amontada )*( s
! Santana dorAcaral « . J
Moraujo A i Massapé » P}raipaba 4 I
leruoca: ' i ¥
Coreati A ok A Itapipoca A )/ i
5 Miraima - A = ATururu o Gongal Q
AN o 4
A @obral .
| . A O ; Caucaig"
Umirim * S&o Luis do Curu
L%
- Adoooe Pv CREOQRTALEZA
. Forquilha Maracanal Efgd
A \Vucambo A Groairas b, e * “WarangBaps N .
L] Cariré Apuiarés Yol
APacuia Tejuguoca A 5 P_ac.atuba A IAltaitinga ==,
A 4 i
Reriutaba : General Safnﬂ' A G_ualuba__ A
N ) A > Palmacia
! \ : A Varota A_ Reden¢%0 :
! i A 1 ] Pacoti' - acajus
o _ e b ? Caridade A YA Acarapé ™ i
s -3 by 9 'A_Guaramiranga A k "
i SR i $anta Quitéria CoBinda Mulungu SEA S Barreira horozinho
Hidrolandia PRt
Aratuba A i A?;waba (‘
Capistrano A
. > Ocara E)
Iltatira Itapitina Aracatiff " =
Nova Russas A catinda |“‘ -
Itaicaba .-\‘-
My - ?a
| rarenda A sephor Tabosa it 2 A | Icapui A
o = i = \A A 7'\ : Palhano JJ*: =
= w A paporanga Choniys A Jaguaruana
Madalena Ibicuif ,-"'f'r'
icuitinga e h
Quixada JA 9 ;
)
" g £
' ; . L A Cratets - “i Quixerahobim — %
. i A Boa Viagem A Morada Nova \
l .~=Limoeiro do Norte -
-+ 7
r S0 Jozo A TRk
‘ : " 2A\ Banabui da"Jaguaribdf' Tabuleiro
" . - A do Norte
Indebendéncia Ml A - ™ ]
A Novo Oriente s PRdTeBanca Senador Pompeu .
F _ AAlto Santo - i
X i oy Fl o
A Milhd J;aguaretama A Potiretama .
Mombaga'_ - :
4 Piquet Carneiro A olondpole e RIO,GRANDE DO NORTE
Ay B
PIAU | ¥ A racema |
& A Deputado w A Jaguaribe .
S X Irapuan 0 -y :
-6°0'0 ‘1; . Pinheiro J Pereiro Ereré " %
s i X Ly Fay ! . H ot
T . S A Acopiara - -'A - - {.} Y : -6°0'0" =
" b . - .
# T '\/"/J ; Pz s L
i LY o Quixeld ] - /.\JJ / o - -
L - A il R / 1 ;
A peitoz - 1 2L /
Iguatu 3 b ( e Va
; s o - A oo u\y/ / ] LL . Altimetria
ucés : / 3 L ¢
. ' L A L | ])_ (metros)
- _ Saboeiro a2 L'
P -3 gk A Aivaba A cariis - - .\/\ 4 | 2854m
. / } ¢ ~ ~
A . |l A cedro ( =
- A A Tarrr 2 ; ! "
- ; arrafas | s Ak s . 1 I - /\ 2500 m
ki JANIoRIE do Narte o #Vérzea Alegre Mangabeira o PR T 4 \
el \i Y " A . J )] e 1 y k.\
o 4| [eaya AAssaré Granjeiro ; \‘//\/’ v 1' : )
.2 A . . A Farias Brito & Aurora : . f 2 } 2000
b o L C m
S i B ltaneira , . o B - o .(.__/)
Ciahl Pl SaBReT Palas s ) A Caririagu PARAIBA T
h = ! o ’ . - Nova Olinda E
raripe - * pPotengi- - * . h . . - i
: A 3 -‘Fl@m Jiazeiro ! - 1500 m
Misséo Velha A 3
) J Milagres ~ Barmo._ ’ B Perimetro urbano
» 4 ¥ *
'* J SRS ® Capital estadual |
A Wauriti - ~— iy Limite 1 onal |]1000m
. Condigio da imite internaciona
_| drenagem (*) —- Limite estadual
—
- r . . .
= /\ Muito boa ——  Ferrovia
A 07 A 500 m
N = - . . |
g 0 \ - T s Boa Rodovia pavimentada
) == ESCALA:1:2100 000 A A Regular Rio permanente
< A 2B 30 0 15  30km A Precaria P
L L L L L L . . ..
-42°0'0" S -40°0'0" PROJEGAO POLICONICA A Sem informag&o Rio intermitente Lo ~
1 h & / 1 ] - =z [

Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.



~“IBGE
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.

(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em: jul. 2011.
(*) A condicdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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(*) A condicdo da drenagem levou em consideragdo: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosao laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagao intensa e desordenada do solo nos municipios.
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(*) A condicao da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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(*) A condigdo da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bdsico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em:
(*) A condicao da drenagem levou em consideracao: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosdo laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagdo intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso el
(*) A condicdo da drenagem levou em consideragdo: as areas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosao laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagao intensa e desordenada do solo nos municipios.
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Condico d Limite internacional

drenagem (*)
/\ Muito boa
/A Boa

A Regular

A Precaria

Limite estadual
Ferrovia
Rodovia pavimentada

Rio permanente

Fontes: IBGE, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2008; e Miranda, E. E. de (Coord.). Brasil em relevo. Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2007. Disponivel em: <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br>. Acesso em:
(*) A condicdo da drenagem levou em consideragdo: as dreas de risco sem infraestrutura de drenagem, a erosao laminar de terrenos sem cobertura vegetal, o desmatamento e a ocupagao intensa e desordenada do solo nos municipios.






