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RESUMO

A drenagem das aguas pluvias urbanas tem sido tratada de forma variada ao longo do tempo. Considerando o embate
da atualidade contra as caracteristicas deixadas pelo higienismo ou drenagem cldssica, com as canalizagdes dos
cursos d’agua, evacuagdo das aguas pluviais e servidas por meio de condutos subterraneos e a impermeabilizagdo do
solo; surgiram as Técnicas Compensatorias, o Low Impact Development (e seus desdobramentos e diferentes
terminologias ao redor do mundo) e as mais recentes Solugdes Baseadas na Natureza. Essas medidas visam desde o
controle de agua na fonte a utilizagdo de processos e ecossistemas naturais para adaptagdo e mitigagdo dos efeitos
das mudangas climaticas. Mediante este quadro de solugGes inovadoras, verifica-se a necessidade de compreender
como as mesmas tém sido abordadas dentro das normativas existentes, assim como também as suas implantagGes
praticas dentro da malha urbana. Desta forma, este trabalho visa identicar como essas medidas tém sido abordadas
por meio de um estudo de caso da cidade de Sdo Carlos- SP. Para isto foi realizada uma revisdo bibliogréfica sobre o
tema, levantamento e analise de dados disponiveis em sites e midias oficiais (como Planos Diretores, de Saneamento
e Cddigo de Obras municipais). Contudo, verificou-se que apesar do avango no meio académico e legal quanto a
implantacdo de abordagens mais sustentdveis, existe uma lacuna entre a teoria e a pratica, onde apesar de existirem
planos bem elaborados, ainda sdo as obras cldssicas que predominam na execu¢do dos novos empreendimentos
imobilidrios e nas obras publicas.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo das Aguas Pluviais Urbanas, Drenagem Sustentavel, Solu¢des Baseadas na Natureza.

ABSTRACT

The drainage of urban stormwater has been treated in different ways over time. Considering the current clash against
the characteristics left by hygienism or classic drainage, with the channeling of watercourses, evacuation of rainwater
and served water through underground conduits and soil waterproofing; Best Management Practices, Low Impact
Development (and its different terminologies around the world) and the most recent Nature-Based Solutions emerged.
These measures range from controlling water at the source to using natural processes and ecosystems to adapt and
mitigate the effects of climate change. Through this framework of innovative solutions, there is a need to understand
how they have been addressed within existing regulations, as well as their practical implementation within the urban
mesh. In this way, this work aims to identify how these measures have been approached through a case study of the
city of Sdo Carlos-SP (Brazil). For this, a bibliographic review on the subject was carried out, as well as a survey and
analysis of data available on official websites and media (such as Master Plans, Sanitation Plans and Public Works
Code). However, it was found that despite the advancement in the academic and legal environment regarding the
implementation of more sustainable approaches, there is a gap between theory and practice, where despite the
existence of well-elaborated plans, it is still the classic works that predominate in the execution of new real estate
projects and in public works.

KEY WORDS: Management of Urban Stormwater, Sustainable Drainage, Nature-Based Solutions.

RESUMEN

El drenaje de las aguas pluviales urbanas ha sido tratado de diferentes formas a lo largo del tiempo. Dada la actual
confrontacion con las caracteristicas que deja el higienismo o drenaje cldsico, con la canalizacion de cursos de agua,
evacuacion de aguas pluviales y servidas por conductos subterrdneos e impermeabilizacion de suelos; surgieron Best
Management Practices, Desarrollo de Bajo Impacto (y sus desarrollos y diferentes terminologias alrededor del mundo)
y las mds recientes Soluciones Basadas en la Naturaleza. Estas medidas van desde el control del agua en la fuente
hasta el uso de procesos y ecosistemas naturales para adaptarse y mitigar los efectos del cambio climdtico. A través
de este marco de soluciones innovadoras, existe la necesidad de comprender como se han abordado dentro de las
regulaciones existentes, asi como su implementacion prdctica dentro del tejido urbano. De esta forma, este trabajo
tiene como objetivo identificar cémo estas medidas han sido abordadas a través de un estudio de caso de la ciudad
de Sdo Carlos-SP (Brasil). Para ello se realizé una revision bibliogrdfica sobre el tema, asi como un relevamiento y
andlisis de datos disponibles en sitios web y medios oficiales (como Planes Directores, Planes de Saneamiento y
Cddigos de Edificacion). Sin embargo, se encontrd que a pesar del avance en el dmbito académico y juridico en cuanto
a la implementacion de enfoques mds sustentables, existe un desfase entre la teoria y la prdctica, donde a pesar de la
existencia de planes bien elaborados, aun predominan las obras cldsicas en la ejecucion de nuevos desarrollos
inmobiliarios y obra publica.

PALABRAS CLAVE: Gestion de aguas pluviales urbanas, Drenaje sostenible, Soluciones basadas en la naturaleza
gestion sostenible de las aguas pluviales urbanas.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, a nivel mundial e mais recentemente no Brasil, tem-se observado
uma mudanca nos tipos de intervencdes relacionadas a drenagem das aguas pluviais urbanas.
Essa mudanca se contrapde ao sistema cldssico de drenagem e ao ideal higienista, que
propunham dentre as varias medidas a retificacdo e canaliza¢do das aguas pluviais e de cursos
d’agua como Unica solucdo para a drenagem. Neste sentido, entre as alternativas possiveis ,
direciona-se para a utilizacdo das Técnicas Compensatdrias (TCs) que possuem o conceito de
resolver o problema da drenagem na fonte e para o manejo sustentavel das dguas pluviais
considerando simultaneamente os aspectos urbanisticos, hidrolégicos e ambientais,
denominando-se Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto (LID).

Para afirmar a aplicacdo destas intervencGes existem vdrias normativas relacionadas a
drenagem das aguas pluviais, que somam um conjunto de leis, projetos e decisdes nas escalas
federal, estadual e municipal, como exemplo a Lei Federal 11.445 de 2007, que estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico.
Entretanto, apesar da qualidade e quantidade das politicas publicas existentes relacionadas a
drenagem no pais, faz-se necessaria a avaliagdo das mesmas sob a otica das TCs e do LID e sua
aplicabilidade no contexto urbano.

As TCs e o LID, incluidas no contexto das Solugdes baseadas na Natureza (SbN), sdo
as abordagens mais recentes dentro do contexto da drenagem urbana sustentavel, porém
deve-se confirmar se as mesmas tém sido abordadas dentro das normativas existentes, assim
como também as suas implanta¢des praticas dentro da malha urbana. Desta forma, este
trabalho objetiva buscar a presenca de abordagens de manejo sustentdvel de drenagem urbana
e suas aplicagdes dentro do Programa Municipal de Drenagem Urbana Ambientalmente
Sustentavel da cidade de Sdo Carlos — SP (Lei n° 17.005/2013) e para isto foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre o tema, levantamento e andlise de dados por meio de busca em
midias oficiais .

2. A EVOLUGCAO DA DRENAGEM URBANA DAS AGUAS PLUVIAIS

Para abordar a tematica das técnicas compensatorias (TCs) e do Desenvolvimento
Urbano de Baixo Impacto (Low Impact Development - LID) é preciso enquadra-los no processo
de evolugdo no tratamento de drenagem urbana das aguas pluviais.
Conforme Baptista et al. (2005), pode-se afirmar que as primeiras obras relacionadas a
evacuacgao das aguas pluviais e cloacais datam da Idade Antiga estdo associadas as realizagdes
dos povos mesopotamicos, gregos e especialmente os romanos (com edificacdes que perduram
até a atualidade). Na Idade Média a ocupagdo do espaco se dava de acordo com as classes
sociais, onde os mais abastados ocupavam as partes mais elevadas, e os demais ficaram sujeitos
as inundacGes periddicas por estarem na parte mais baixa das cidades. Este periodo caracteriza-
se pela auséncia de sistemas sanitdrios, sendo uma época marcada pelo termo “tout a la rue”,
onde tanto o lixo como as dguas residuais eram langados para escoamento superficial no sistema
vidrio. Ainda segundo Baptista et al. (2005), foi durante o Renascimento, no século XVI que se
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verificam as primeiras preocupacdes relacionadas a insalubridade, surgindo assim as primeiras
e timidas canaliza¢Ges.
J4 no século XVIIl, de acordo com Souza et al. (2012), surgiram as primeiras

constatagdes que associavam a mortalidade populacional as areas alagadas. Essas constatagoes,
surgidas na Italia, logo foram difundidas em paises como Alemanha, Inglaterra e Franga,
desencadeando um processo de extincdo de terras Umidas como medida de saude publica.

No século XIX com o avango da ciéncia, mais especificadamente, das areas da
epidemiologia e microbiologia, conforme Baptista et al. (2005) e Souza et al. (2012), associados
a precariedade da infraestrutura, evidenciou-se a relacdo da presenca das aguas como
transmissor de doencas. Desta forma, a rapida evacuacdo das aguas, tanto pluviais como as
servidas, foi a solugdo encontrada, desencadeando o conceito higienista de drenagem.

O higienismo tem como caracteristicas a canalizacao dos cursos d’agua, evacuacao das
aguas pluviais e servidas por meio de condutos subterraneos e a impermeabilizacdo do solo.
Dentre as realiza¢cGes desse periodo predominantemente higienista , vale ressaltar o trabalho
do engenheiro Saturnino de Brito, no inicio do século XX que, segundo Gorski (2010) e Souza et
al. (2012), possuia uma visdao mais abrangente sobre os recursos hidricos e, diferentemente da
pratica higienista, ja defendia um sistema de separador absoluto entre as aguas pluviais e
cloacais, em seus projetos se preocupava em adequar as técnicas de drenagem ao
comportamento da precipitacdo local e tinha como objetivo, além de sanear, embelezar e prever
a expansao da cidade.

Porém, apesar de visdes mais abrangentes como Saturnino de Brito, as caracteristicas
higienistas de drenagem predominam até os dias de hoje e sdo a base dos sistemas cldssicos de
drenagem, que sao constituidos de boca de lobo, sarjetas, e canaliza¢do das dgua pluviais até os
corregos urbanos.

O sistema cldssico de drenagem ndo acompanhou o acelerado processo de
urbanizagdo e impermeabilizacao do solo urbanizado ocorrido em meados do século XX. O
sistema de drenagem implantado para receber determinada capacidade de volume das dguas
pluviais, na maioria das vezes, € o mesmo que recebe a soma dos volumes, advindos de areas
urbanas ja consolidadas e das ampliagdes das areas adjacentes.

Soma-se a isto o desenvolvimento urbano convencional, que apesar da consolidagdo
de legislacdes especificas (como o Estatuto da Cidade, Lei 10.257 de 10 de julho de 2001),
apresenta-se como o modelo vigenteem muitas cidades com uma ocupacgao e uso do solo quase
que completamente livre,ou seja, sem restricdes de ocupag¢do ou aproveitamento do solo,
muitas vezes suprimindo completamente a paisagem natural e desconsiderando questdes que
envolvem as sub bacias hidrograficas regionais valorizando a exploragdo do uso do solo e
resultando em obras como a canaliza¢do dos cursos d’agua, a ocupacgao de areas ribeirinhas e o
alto nivel de impermeabilizacdo do solo entre outros.

As consequéncias disto, sdo totalmente reconhecidas nas metrépoles e cada dia estdo
mais presentes em cidades de porte médio e grandes com o evidente aumento de enchentes
que provocam alémperdas materiais e de vidas. Além da contaminagdo por doencas de
veiculagdo hidrica, entre outros.

Conforme Souza et al. (2012), na tentativa de sanar os problemas relacionados a
drenagem, foram desenvolvidos métodos compensatdrios para o manejo de aguas pluviais
denominados como “Best Management Practices” — “técnicas compensatérias” (TCs). As “TCs”

692



Scientific Journal ANAP

ISSN 2965-0364, v. 01, n. 03, 2023
Edicao Especial - Proceedings of the | Latin American Symposium on City, Architecture and Sustainability

ou “tecnologias alternativas” de drenagem visam neutralizar ou compensar os impactos da
urbanizacdo sobre os processos hidroldgicos através de solugbes alternativas. Elas possuem o
conceito de controlar o problema da drenagem das dguas o mais préximo possivel da fonte e,
para isto, é adotada uma escala de planejamento que abrange a bacia hidrografica e conforme
a necessidade de cada local implanta-se dispositivos de armazenamento e infiltracdo em
pequena escala. Segundo Souza et al. (2012), na década de 70, as TCs ja eram recomendadas
mundialmente, enquanto no Brasil sua abordagem teve inicio a partir da década de 90.

De acordo com Baptista et al. (2005), as técnicas podem assumir multiplas formas e
diferentes escalas e podem ser classificas de duas maneiras: ndo-estruturais e estruturais. As
TCs ndo-estruturais dizem respeito aos aspectos normativos e preventivos, muitas vezes ligados
a sensibilizacdo da populagdo, como legislacdo, educacdo ambiental, sistemas de alerta e mapas
de inundagdo, entre outros. As TCs estruturais sdao consideradas como obras que favorecem o
retardamento dos escoamentos, como bacias de detencao, pocos, valas, trincheiras, pavimento
permedvel, telhado verde, entre outros. Seguem algums exemplos de TCs na Figura 1. Devido a
necessidade da compensagdo, é possivel também associar duas ou mais técnicas para atingir as
condicoes de pré-desenvolvimento urbano e/ou a configuragio projetual desejada.

Figura 1 - Tipologias de Técnicas Compensatdrias de drenagem das dguas pluviais.

Pogo Cisterna Canal Pavimentos

Plano de Infiltracao

Fonte: As autoras.

A inserc¢do das TCs tem contribuido para melhorias na qualidade de vida nas cidades
em relacdo a drenagem das 4guas pluviais entretanto é na década de 80 que surgem as novas
abordagens mais abrangentes. Estas novas abordagens, conforme Fletcher et al. (2015), podem
ser encontradas com diferentes denomina¢des ao redor do mundo como Low Impact
Development — (LID) na América do Norte, Water Sensitive Urban Design (WSUD) na Austrdlia,
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) ou Sustainable Drainage Systems (SuDS) no Reino
Unido e Integrated Urban Water Management (IUWM). Neste trabalho é utilizada a
denominagdo LID, e serdo identificadas, de forma bem abrangente neste trabalho, como
Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto. Mas, é importante conhecer suas diferente
abordagens e sugestdes de aplicagdes para fins de identificacdo das normativas, em especial o
LID .
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Conforme Souza et al. (2012) e Tavanti (2009), o LID vai além da implantacdo das
técnicas compensatdrias, pois envolvem o planejamento multidisciplinar integrado a praticas de
tratamento e controle das aguas pluviais em pequena escala, procurando imitar o
comportamento hidrolégico natural, isto é, o comportamento hidroldgico anterior ao da
urbanizagdo. Segundo Prince George’s County (1999), o LID se difere dos sistemas convencionais
de drenagem porque propde o tratamento do manejo das aguas pluviais ao mesmo tempo em
que propde a elaboragdo o projeto urbano, combinando aspectos relacionados a drenagem com
as questdes urbanisticas e paisagisticas. Tavanti (2009), apresenta os conceitos essenciais para
a aplicacdo do planejamento e a realizacdo de projeto através do LID, que sao:

* Conceito 1 - Hidrologia como meio integrador: o foco principal é a busca pelo
comportamento hidroldgico antes da urbaniza¢do, com o tratamento da drenagem das
aguas pluviais realizado diretamente na sua fonte;

* Conceito 2 -Foco na microgestdo: utilizando escalas menores de atuagdo como as
microbacias e a aplicacdo de técnicas localizadas;

* Conceito 3 - Controle na fonte: o escoamento das dguas pluviais é controlado no local
de geracédo, colaborando com a redugdo e até mesmo a eliminacgdo de riscos associados
ao transporte de volumes e poluentes para areas a jusante;

* Conceito 4 - Uso de métodos ndo-estruturais: utilizacdo de sistemas naturais para a
interceptacdo e a filtracdo de poluentes, como vegetacdo e alteragées no solo,
diminuindo a necessidade de utilizacdo de grandes construcdes;

* Conceito 5 - Criagdo de uma paisagem multifuncional, minimizando os impactos
ambientas e os gastos com o sistema convencional de drenagem e de tratamento,
associando o controle de diversos parametros, como a vazado de pico, o volume escoado
e a qualidade da dgua com os ganhos paisagisticos, ambientais e econ6micos.

A mesma autora apresenta 11 passos para orientar o processo de planejamento
urbano através do LID. Esses passos abrangem utilizacdo de zoneamento, usos do solo,
levantamento de dados da bacia hidrografica, uso de caracteritisticas naturais locais (como
vegetacdo), minimizar dreas impermeadveis, quantificar hidrologia pré e pds-ocupacao, entre
outros, e como ultimo recurso o uso de técnicas estruturais ou drenagem convencional caso
haja necessidade. Ela também afirma que se trata de um processo interativo e realizado por
uma equipe multidisciplinar e por vezes faz-se necessaria idas e vindas em alguns dos passos,
pois algumas praticas se repetem em vdrios passos, garantindo assim a verificacdo e o
cumprimento de todas elas, além de uma paisagem multifuncional.

Esse processo interativo ocorre porque o objetivo do LID é atingir a hidrologia de pré-
ocupacao sem a necessidade de execugao de qualquer obra de drenagem, ou seja, prevenir para
gue ndo seja necessdria a implantacdo de TCs. Entretanto, quando a necessidade existe,
orienta-se a implantacdo de TCs locais, para que o controle seja feito na fonte, ou seja, no lote,
minimizando a execug¢do de técnicas que necessitam de grandes areas por conta de suas
dimensdes, evitando-se ao maximo a implantacdo do sistema convencional de drenagem,
predominante na visdo higienista.

O mais recente termo empregado no manejo sustentavel das aguas pluviais é
“SolucGes Baseadas na Natureza” (SbN). Segundo Fraga (2020), este termo vinha se
desenvolvendo em um grupo de trabalho na Unido Internacional para a Conservag¢dao da
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Natureza (IUCN), mas sua primeira publicacdo data do final dos anos 2000 associada a um
documento do Banco Mundial que demonstra seus investimentos em “projetos que
contribuiram para a mitigagdo e adaptacdo climdticas sustentados, total ou parcialmente, pelo
uso de solugées baseadas na natureza para conserva¢do e uso sustentdvel do capital natural”
(WORLD BANK, 2008; apud FRAGA, 2020, p.18).

As SbNs, ao invés de confiar nas intervengdes tradicionais da engenharia, buscam
utilizar processos e ecossistemas naturais para adaptacdo e mitigacdo dos efeitos das mudancgas
climaticas (como risco da falta de agua; diminuicdo do armazenamento de agua no solo;
aumento do escoamento superficial; aumento de enchentes e inundagdes), ao mesmo tempo
em que gera melhorias na qualidade de vida da populacdo (Fraga, 2020). Neste sentido é
possivel afirmar que trata-se de um conceito polifénico ou guarda-chuva que engloba as demais
estratégias ja consolidadas (como TCs, LID e outras), ou seja, através do uso do termo NbS estdo
expressas todas as solugdes que de alguma forma foram baseadas processos naturais e seus
beneficios, além de promover a manutenc¢do, melhoria e restauracdo da biodiversidade e dos
ecossistemas simultaneamente. (Kabisch et al, 2016). As cidades-esponja chinesas tem
despontado como exemplos da aplicagdo deste conceito no dmbito do manejo das aguas
pluviais. Podemos exemplicar por meio do projeto do Liupanshui Minghu Wetland Park (Figura
2), situado na cidade de Liupanshui, ao longo do rio Shuicheng, que incluiu a restauragdo
ecolégica do rio, a modernizacdo do sistema de espacgos abertos urbanos, proporcionando o
aumento do valor dos terrenos urbanos adjacentes, ou seja, a paisagem ao longo do rio foi
recuperada como uma infraestrutura ecoldgica prestando servigos ecoldgicos e sociais a regiao.

Figura 2 - projeto de cidade esponja

Desta forma, diante das abordagens citadas, fica evidente que enquanto a drenagem
classica provoca alteragdes na cobertura vegetal, aumento das areas impermeaveis, diminuicdo
das dreas para escoamento, diminui¢do da infiltracdo das dguas pluviais no solo, aumento do
escoamento superficial, aumento das vazoes de cheia, diminuicdo do tempo de concentracdo,
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reducdao do nivel do lengol freatico e a diminuicdo da evapotranspiragdo, entre outros; a
drenagem das aguas pluviais urbanas mais sustentdvel dedica-se a reducdo da
impermeabilidade, reducdo de movimentacao de terra e retirada de vegetacao, a conservacgao
de areas e recursos naturais, a utilizacdo de canais de drenagem natural para escoamento das
aguas pluviais, diminuindo a velocidade do escoamento superficial, vazdo de pico e dos volumes,
protecdo das superficies do solo e dos recursos hidricos, a reducao da poluicao difusa, reducao
da degradacdo do habitat, proporcionando melhoria da qualidade da d4gua infiltrada e
corroborando com a recarga das aguas subterraneas.

3. CONTEXTO REGULAMENTAR PARA A IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA DE DRENAGEM MAIS
SUSTENTAVEL E O PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

A ocupacdo humana e principalmente a formacdo de cidades, aconteceu em
proximidades dos rios, principalmente visando o uso da dgua para vdrios usos humanos, entre
eles o consumo humano e dos animais e também o escoamento de dejetos. Com a evolugdo das
areas urbanizadas, a ocupacdo, que se dava nas partes préximas e mais altas, com o passar dos
anos e o acelerado crescimento, passou a ocupar as areas como as varzeas, que trazem até a
atualidade prejuizos humanos e materiais resultantes das inundagées subsequentes. Em face do
tratamento destas ocorréncias, tem-se a gestdo de inundacbes por meio de métodos como o
conceito higienista, a implantacdo de TCs, o planejamento urbano LID, SbNs, legislacGes (nos
ambitos nacional, estadual e municipal) acerca da drenagem das dguas pluviais e a utilizacdo de
politicas publicas.

Conforme Tucci (2005), o controle de inundag¢des no ambiente institucional (legislacdo
e gestdo, considerando Estado, interessados e publico) dos paises em desenvolvimento
geralmente ndo leva a uma solugdo sustentavel, existindo apenas poucas agbes isoladas de
poucos profissionais, e majoritariamente o atendimento as inunda¢des somente é realizado
depois de sua ocorréncia, onde a tendéncia é que o problema se perca no esquecimento apds
cada enchente. O autor ainda aponta a recorréncia dos seguintes problemas na gestao das dguas
pluviais:

* Falta de conhecimento sobre o controle de enchentes por parte dos planejadores
urbanos;

* Falta de planejamento e gestdo de inundagGes em ambitos federal e estadual;

* Pouca informacdo técnica sobre o assunto e de formacdo técnica especifica de
engenheiros;

* Desgaste politico para os administradores publicos no controle ndo estrutural
(zoneamento), ja que a populacdo esta esperando obras hidraulicas, por falta de um
maior entendimento sobre o assunto;

* Auséncia de interesse, em alguns lugares, de prevencdo de inundagdes, pois, quando
ocorrem, os recursos sdo fornecidos a fundo perdido.

Desta forma, sdo necessarias agdes conjuntas com a gestdo, considerando crescimento
local e regional, e ressaltando que sua fungdo também deve ser associada a outras
infraestruturas (como mobilidade e acessibilidade, lazer e recreacao, equilibrio de processos
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bioldgicos). Isto quer dizer que a minimizag¢do, prevencdo ou até mesmo extingdo da ocorréncia
de desastres com inundagbes somente acontecera quando a politica de planejamento urbano
estiver integrada com as demais politicas (ASSUMPCAO ET AL, 2017).

Neste sentido, dentro do contexto regulamentar para a implantagao de um sistema de
drenagem mais sustentdvel, é possivel citar alguns instrumentos legais especificos para este fim
gue podem induzir ao uso de TCs ou LID para a gestao das dguas pluviais, como o Novo Marco
Legal do Saneamento Basico e os Planos Diretores de Drenagem Urbana.

A Lei 10.257/2001, denominada “Estatuto da Cidade”, que regulamenta os artigos 182
e 183 da Constituicdo Federal, aponta a elaboracdo do Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano (PDU) como o principal instrumento para o ordenamento territorial (obrigatdrio para
municipios com mais de 20mil habitantes), elaboracdo e execugdo das politicas urbanas, com
mencdes a cidade sustentavel. O PDU poderia ser o plano central das politicas para uma cidade
mais sustentdvel, inclusive do ponto de vista do manejo de dguas pluviais, entretanto, Guerra e
Gongalves (2019) afirmam que quando realizada, a abordagem das aguas pluviais no PDU €, em
sua maioria, extremamente superficial, tornando visivel a falta de instrumentos urbanisticos
para o controle ambiental e especialmente da drenagem no planejamento das cidades.

Outro importante instrumento neste dmbito ¢ a lei 11445/2007, que estabelece
diretrizes nacionais para o saneamento basico, recentemente alterada pela lei 14026/2020,
conhecida como Novo Marco legal do Saneamento Basico, onde os servigos publicos de
saneamento basico determinados na lei sdo o abastecimento de dgua potavel; o esgotamento
sanitario; a limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e a drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas. Nesta Lei o servico de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas é definido
como o conjunto de atividades que envolvem a infraestrutura e instalagdes operacionais de
drenagem de aguas pluviais, transporte, detengdo ou retengdo para o amortecimento de vazoes
de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas pluviais drenadas, além de também incluir a
limpeza e a fiscalizagdo preventiva das redes de drenagem. A partir das exigéncias legais (desde
a lei 11.445/2007), com imposicdes para os municipios de realizacdo de diagndstico e
planejamento do saneamento basico, contribuiu definitivamente para a criagdo ou
aperfeicoamento dos sistemas de drenagem urbana, exigindo assim que todos os municipios
brasileiros elaborem seus planos de saneamento, inclusive de drenagem, resultando nos Planos
Municipais de Saneamento e nos Planos Diretores de Drenagem Urbana.

Os Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDU) ou, mais recentemente, Planos de
Manejo de Aguas Pluviais (PMAP), conforme Oneda (2018), surgem como elemento central da
gestdo drenagem urbana, estabelecendo as diretrizes para a gestdo das dguas pluviais em uma
bacia hidrografica. Os PDDUs sdao um conjunto de diretrizes que determinam a gestao do sistema
de drenagem, minimizando o impacto ambiental devido ao escoamento das dguas pluviais. E
importante ressaltar que na elaboracdo do PDDU deve ser mantida a sua coeréncia com as
outras normas urbanisticas do municipio como o PDU, além dos instrumentos da Politica Urbana
e da Politica Nacional de Recursos Hidricos. De maneira geral os PDDUs serao eficientes quando
compreenderem a integracdo com outras atividades e, ainda, quando for planejando para
realizar o redirecionamento de aguas pluviais para seu aproveitamento, infiltracdo e
evaporacao, mitigando os impactos provenientes da urbanizacdo desordenada, por exemplo,
pela recarga subterranea, ou seja, medidas mais sustentaveis de drenagem, exemplificando
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neste trabalho o caso do Plano Diretor de Drenagem Urbana Sustentavel da Cidade de S3o Carlos
- SP.

4. PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL DA CIDADE DE SAO CARLOS - SP

Localizada no centro geografico do Estado de Sdo Paulo, a cidade de Sdo Carlos esta a
aproximadamente 230 km da capital do Estado, fazendo divisa com os municipios de Itirapina,
Analandia, Ribeirdo Bonito, Araraquara, lbaté, Luis Antdnio, Descalvado, Rincdo, Santa Llcia,
Américo Brasiliense e Brotas. Segundo o ultimo levantamento demografico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realizado em 2010, possui um total de 221.950
habitantes, sendo a maioria residentes em drea urbana (213.061 habitantes). O municipio se
enquadra entre as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo
(UGRHI) do Rio Mogi Guacu e do Rio Tieté-Jacaré. Tais Unidades abrangem 10 sub-bacias
municipais, dentro das quais se enquadram 12 microbacias urbanas, que incluem os principais
mananciais superficiais de abastecimento publico.

Sdo Carlos apresenta frequentes problemas de drenagem urbana, responsaveis por
inundacdes histoéricas que ha décadas trazem prejuizos humanos, materiais a populacdo. Dentre
as varias medidas tomadas pelo municipio com relacdo a drenagem das aguas pluviais, estd o
desenvolvimento do Plano Diretor de Drenagem Urbana Sustentdvel, baseado no Programa de
Drenagem Urbana Ambientalmente Sustentavel ( Lei 17.005/2013).

O Plano Diretor de Drenagem Urbana Sustentavel da cidade apresenta grandes
avangos com relagdo a drenagem sustentdvel, como as seguintes diretrizes:

¢ 0 uso de elementos permedveis;

¢ 0 aproveitamento de espagos publicos para amortecimento das cheias;

e 0s reservatdrios de deten¢do (podendo ser instalados em dareas publicas ou
particulares) ou retengdo (podendo ser instalados em dareas que permitam a
manuten¢do de uma lamina d’dgua, com garantia de que a qualidade da agua
permanecera);

e 0 reuso de aguas pluviais, entre outros.

Além destas diretrizes também traz recomendagdes quanto ao volume a ser retido em
uma determinada area para que novos empreendimentos possam ser implantados em
consonancia com este instrumento legal, sem causar impactos no sistema de drenagem pré-
existente do municipio.

Soma-se também que estabelece as seguintes etapas para o estudo e selegdo de
alternativas de dispositivos de controle de cheias, que se aproximam dos passos do
planejamento LID:

e Passo 1: Definir controle hidrolégico requisitado como infiltracdo, frequéncia da
descarga, volume, recarga da agua subterranea;

e Passo 2: Avaliar as dificuldades/limites do sitio, como espaco disponivel, caracteristicas
de infiltracdo do solo, nivel do lencol fredtico, declividade, modelo de drenagem;

e Passo 3: Descri¢do das praticas possiveis, demonstrando oportunidades e limitac¢des;
e Passo 4: Avaliar medidas possiveis em varias configuracdes, desenvolvendo uma lista
de medidas potenciais, nimero, dimensdes e volume e avaliagao hidroldgica interativa;
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e Passo 5: Selecionar uma configuracao e projeta, sendo a configuracao 6tima para a
bacia;
¢ Passo 6: Complementar com controles convencionais, se necessario.

Apesar de dimensionar para a microdrenagem elementos que integram o sistema de
drenagem classica (como sarjetas, bocas de lobo), o plano também apresenta as técnicas
compensatdrias como alternativas, exemplificando pavimentos permeaveis, planos e valas de
infiltracdo.

Tendo em vista o conteudo apresentado no Plano Diretor de Drenagem Urbana
Sustentdvel, confirma-se a abordagem para uma drenagem urbana mais sustentdvel,
especialmente quando sugere o uso de TCs e se aproxima do planejamento LID para novos
empreendimentos. Contudo verificou-se a necessidade de comparacdo da normativa com a
pratica, ou seja, se as TCs,LID ou SbNs, além de terem sido abordados dentro das normativas
municipais existentes, também tem ocorrido implantagdes praticas dentro da malha urbana.
Dessa forma recorreu-se a informacdes quanto as obras publicas e exigéncias em
empreendimentos privados.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel por meio do
relatério do Plano Municipal de Saneamento do Municipio de Sdo Carlos (PMSSanCa ), no ano
de 2012, apresenta como “Tipologia de dispositivos e padronizacGo”, elementos como galerias,
bocas-de-lobo, sarjetdes, pogos de visita, canais, travessias e barramentos (elementos
integrantes da abordagem classica), afirmando que estas sdo tipologias padrbes a serem
seguidas para elaboracgdo de projetos executivos.

Soma-se a isto, que no mesmo relatério foram identificados alguns problemas, como:

einsuficiéncia do canal;

e insuficiéncia de travessias e singularidades;

e ocupacado de varzea e areas de risco;

e zonas de erosao;

einstabilidade de taludes; e

e falta de dissipador de energia.

e insuficiéncia ou falta de sistema de microdrenagem;

No relatério foram levantados ainda 41 problemas, onde 17,7% das a¢des previstas e

realizadas eram denominadas como “canaliza¢do do trecho do canal” e construgdo de piscindo.
Percebe-se que muitas dessas acGes foram apontadas para solucionar problemas discriminados

como extravasamento do canal, microdrenagem deficiente e erosdo, ou seja, problemas

passiveis de receberem outro tipo de tratamento além das medidas cldssicas sugeridas, que
comprovadamente conforme a area de contribuicdo da bacia aumenta, porque a expansdo
urbana é ininterrupta, essas obras ja nascem insuficientes.

Quando se trata de controle na fonte, tanto no PDU quando no Cédigo de Obras
municipal, a Unica alternativa apresentada é a construcdo de pogo de retencdo ou infiltragdo,
cujo modelo e o volume de armazenamento é calculado conforme quantidade de drea

impermeabilizada do lote.
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Outro aspecto a ser considerado é a caracteristica da implantacdo das bacias de
detencdo ou retencdo no municipio. Em pesquisa realizada por Rodriguez (2019), que levantou
e analisou 30 bacias de detencdo (entre elas também sistemas de bacias de detencdo)
existentes, no qual foi verificado que essas estruturas tem sido implantadas sem a devida
integracdo com a paisagem urbana e sem tornar essas grandes areas em espagos
multifuncionais, estando geralmente cercadas e com auséncia de manutencdo da vegetacdo.
Diferencia-se no aspecto de manutengdo as bacias implantadas em loteamentos fechados,
contudo, apesar da existéncia da manutencdo ainda ndo apresentam uma integra¢do com o
meio, seja por meio de projeto paisagistico ou por outro tipo de funcdo, como quadras
poliesportivas (Figura 3).

Figura 3: bacias de detengdo no municipio de Sdo Carlos.

[ ‘,———-.—.I){

Mapeamento das BD ¢ SBD no municipio de Sio Carlos

Legenda: BD @ SBD == Hidrografia -
e Risco de inundagdo alto ~— Risco de Inundagio médio . !

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2019).

Com base nesses trabalhos ja realizados, constatou-se que a abordagem prevista para
0 manejo da drenagem das aguas pluviais de forma mais sustentavel na cidade de Sao Carlos
nao foi ainda utilizada de forma a ser considerada significativa. Tais abordagens de manejo por
técnicas mais sustentaveis com uso de TCs, LID ou SbNs ainda sdo utilizadas de forma
experimental e ndo integrada e ndo podem ser consideradas predominantes, apesar da cidade
possuir instrumento legal qualificado como o Plano de Drenagem.

CONCLUSAO

Apesar dos grandes avangos obtidos pelas exigéncias das Leis Federais (como a lei de
Saneamento Basico) e das lei Municipais (como os PDUs), esta obrigatoriedade demonstra ser
ainda insuficiente para atender as expectativas de mudanca de paradigmas quanto a abordagem
higienista classica e insificiente. Certamente é preciso avancar nas ferramentas de
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aplicabilidade para que o uso de técnicas sustentaveis seja presente na pratica de planejamento
urbano e obras publicas e praticas obrigatérias de drenagem urbana mais sustentaveis .

A fim de , possibilitarr o uso de variadas tipologias de TCs e LID integradas aos projetos
urbanisticos, tais medidas precisam encontrar um territdrio mais apropriado para sua
concretizacdo, de modo que se tornem mais eficazes que o sistema cldssico de drenagem na
prevencao de inundag¢des em areas centrais e densamente urbanizadas além de muitos e outros
problemas relacionados a drenagem das dguas pluviais no meio urbano, incluindo qustdes de
salubridade e riscos de morte.

Mediante as informacgdes levantadas nesta investigacao sobre a cidade de Sao Carlos,
mesmo com 0 avang¢o no meio académico e legal quanto a implantagcdo de abordagens mais
sustentaveis, verificou-se uma lacuna entre a teoria e a pratica, onde apesar de existir um plano
bem elaborado ainda sdo as obras cldssicas que predominam na execucdo dos novos
empreendimentos imobilidrios e nas obras publicas .

Possivelmente o fator imediatista para resolucdo dos problemas ocasionados por
grandes eventos, a qualificacdo e experiencia da mao-de obra existente associados ao padrao
de financiamentos federais obtidos para essas obras e a baixa participacdo da populagdo nas
tomadas de decisdo, corroboram para a permanéncia desta lacuna.

Contudo, é importante ressaltar como um avanco a existéncia da legislacdo local que
aborda amplamente a perspectiva de ado¢do da drenagem urbana mais sustentavel, ainda que
a aplicacdo de TCs e LID no contexto urbano seja tdo incipiente, hd perspectivas futuras de
mudanca desse paradigma. Dessa forma reforga-se a importancia de estudos de aplicabilidade,
assim como analise de avangos e possiveis impedimentos no uso do manejo sustentdvel de
drenagem urbana a fim de consolidar as agdes da gestdo publica e empreendimentos no
caminho da drenagem urbana cada dia mais sustentavel.
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