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1. CONSIDERACOES INICIAIS

A Lei Estadual n° 7.663 de 1991 prevé a elaboragéo de estudos para 0 manejo de aguas pluviais que auxiliarédo
na gestao dos recursos hidricos. Nesse contexto, o Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem abordara as
recomendagdes para o disciplinamento de uso e ocupagao do solo, a drenagem natural das aguas pluviais, a
educagéo ambiental e os projetos de obras necessarias para universalizar os servigos de drenagem e manejo
de aguas pluviais, sendo um instrumento de gesté@o importante para a tomada de decises na execugéo de
obras hidraulicas.

O presente relatério € o quinto produto (Produto 5 — Progndstico Ages N&o Estruturais) do contrato
estabelecido entre a Prefeitura Municipal de Queluz e a empresa Vallenge Consultoria, Projetos e Obras Ltda,
que tem como objetivo a elaboragédo do Plano Diretor Municipal de Macrodrenagem

O Prognéstico de Agbes néo Estruturais apresentara medidas a serem implantadas que néo se constituem
em obras e que tém natureza preventiva e gerencial, ou seja, tem um carater institucional. De maneira geral,
as medidas nao estruturais ajudam na reducgéo dos riscos e danos a populagéo das bacias a um custo menor,
procurando adaptar a populagéo as inundagdes e atuando na esfera sécio/politica.
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2. PROPOSICOES PARAAS ACOES NAO ESTRUTURAIS

A proposicao de medidas de controle nédo estruturais tem como objetivo dar sustentabilidade as proposicoes
estruturais deste Plano Diretor de Drenagem.

Medidas ndo estruturais sdo entendidas como as agdes implantadas na bacia que ndo se constituem em
obras e que tém natureza preventiva e gerencial, ou seja, tem um carater institucional como, por exemplo, 0s
sistemas de alerta contra inundacdes, a educacdo ambiental, o planejamento e a gestdo do uso do solo
integrados com o desempenho da bacia hidrogréfica, a gestdo dos residuos sdlidos, dentre outros.

De maneira geral, as medidas ndo estruturais ajudam na reducado dos riscos e danos a populacdo das bacias
a um custo menor, procurando adaptar a populagao as inundagdes e atuando na esfera socio/politica.

As medidas ndo estruturais também estéo ligadas a relevancia que as medidas de controle na fonte vém
ganhando nas Ultimas décadas, pois faz-se necessario promover sua efetividade, que vem ocorrendo por
meio da implementagéo de instrumentos legais gerenciados pelos atores publicos.

Os instrumentos para a regulamentagao de medidas de controle na fonte mais utilizados sao: regulamentagao
de uso e ocupacéo do solo; educagdo ambiental para controle de inundagdes e da poluigéo difusa, eroséo e
residuos solidos, seguro enchente e sistemas de alerta e previséo de inundacdes. Esses instrumentos podem
ser voluntarios ou compulsorios.

2.1 Reformulagao do Sistema de Gestao, Obtengao de Recursos e Legislagao voltada
ao Manejo da Agua

As solugdes dos sistemas de drenagem ndo abrangem apenas obras e recomendagfes quanto ao
gerenciamento da drenagem, o disciplinamento de uso e ocupagdo do solo, educa¢do ambiental e outras
medidas ditas ndo-estruturais, mas também é necessario que tal planejamento seja 0 mais abrangente
possivel, envolvendo em sua realizagdo os representantes dos diversos agentes e 6rgdos responsaveis pela
gestéo da infraestrutura, saneamento basico, meio ambiente e da sociedade civil como um todo.

Assim, para que o sistema proposto funcione, é necessario que se faca uma reformulagao do sistema de
gestdo e que, a partir dessa reformulagao, os técnicos participantes tenham ferramentas que o auxiliem na
buscar por recursos.

Para a captacao de recursos € necessario que 0 municipio possua organizagao, planejamento e um projeto
bem estruturado, além de identificar o banco/érgao ideal para o pleito, que pode ser de &mbito do governo
estadual, federal ou de uma organizag&o exterior (internacionais).

Outra importante ferramenta de gestao das aguas pluviais dentro do espago urbano ¢ a aplicago eficaz das
legislagdes como a Constituicdo Federal, que define a obrigatoriedade e competéncias do trato da questdo
urbana; o Estatuto da Cidade, que veio reforcar o planejamento e gestdo deste espaco; € o Plano Diretor
Urbano, que é um conjunto de procedimentos, regulamentacdes e leis que ordenam localmente os espagos
urbanos no Brasil.

Desta forma, a principal medida ndo estrutural de um sistema de drenagem urbana é a legislagao para controle
dos futuros desenvolvimentos que deve ocorrer de forma integrada com os outros melhoramentos urbanos
(rede de agua, esgoto, iluminag&o publica, pavimentacao etc.). Essa legislagéo pode ser incorporada ao Plano
Diretor Urbano ou aos decretos municipais especificos.
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Arcabouco legal

Os instrumentos legais sao principios € normativas criadas com o objetivo de estabelecer ordenamentos a
serem seguidos e tem como fungdo regrar os comportamentos e agdes dos individuos por meio da
constituicdo de direitos e deveres da comunidade.

Conforme supracitado, a efetividade das medidas n&o estruturais vem ocorrendo por meio das chamadas
normas juridicas ou leis, que podem ser de esfera federal, estadual ou municipal.

Dessa forma, o quadro a seguir apresenta algumas normativas que podem ser consideradas na
implementacao de medidas de controle ndo estruturais.

Legislagdo Finalidade

Federal

Lein® 12.651, de 25
de maio de 2012.

Estabelece normas gerais sobre a prote¢do da vegetagdo, areas de preservagdo permanente e as
areas de reserva legal; a exploragao florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da
origem dos produtos florestais e o controle e prevengao dos incéndios florestais, e prevé instrumentos
econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos. (incluido pela lei n® 12.727, de 2012).

Lein®6.766, de 19 de
dezembro de 1979

Dispde sobre o parcelamento do solo urbano e da outras providéncias.

Lein°6.938, de 31 de
agosto de 1981

Dispde sobre a politica nacional do meio ambiente, seus fins e mecanismos de formulagéo e aplicago,
e da outras providéncias.

Lein®9.433, de 8 de
janeiro de 1997

Institui a politica nacional de recursos hidricos, cria o sistema nacional de gerenciamento de recursos
hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da constituicao federal, e altera o art. 1° da lei n° 8.001,
de 13 de margo de 1990, que modificou a lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

Lei no 9.984, de 17
de julho de 2000

Dispde sobre a criagdo da agéncia nacional de aguas e saneamento basico (ANA), entidade federal de
implementagéo da politica nacional de recursos hidricos, integrante do sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos (SINGREH) e responsavel pela instituicéo de normas de referéncia
para a regulagéo dos servigos publicos de saneamento basico.

Lein®14.026, de 15
de julho de 2020

Atualiza o marco legal do saneamento basico e altera a lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000, para
atribuir a agéncia nacional de aguas e saneamento basico (ANA) competéncia para editar normas de
referéncia sobre o servico de saneamento, a lei n° 10.768, de 19 de novembro de 2003, para alterar o
nome e as atribui¢des do cargo de especialista em recursos hidricos, a lei n® 11.107, de 6 de abril de
2005, para vedar a prestacéo por contrato de programa dos servigos publicos de que trata o art. 175
da constituicdo federal, a lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, para aprimorar as condigdes estruturais
do saneamento basico no pais, a lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, para tratar dos prazos para a
disposigao final ambientalmente adequada dos rejeitos, a lei n° 13.089, de 12 de janeiro de 2015
(estatuto da metrépole), para estender seu @mbito de aplicagao as microrregides, € a lei n® 13.529, de
4 de dezembro de 2017, para autorizar a unido a participar de fundo com a finalidade exclusiva de
financiar servigos técnicos especializados.

Lei no 10.257, de 10
de julho de 2001.

Regulamenta os artigos 182 e 183 da constitui¢do federal, estabelece diretrizes gerais da politica
urbana e da outras providéncias. Também conhecida como “estatuto da cidade”.

Decreto-lei n° 3.365,
de 21 de junho de
1941.

Dispde sobre desapropriagdes por utilidade publica.

Decreto n® 24.643, de
10 de julho de 1934

Decreta o codigo de &guas.

Resolugdo CONAMA
n® 237, de 19 de
dezembro de 1997

Licenciamento ambiental

Resolugdo CONAMA
n° 303, de 20 de
margo de 2022

Dispde sobre pardmetros, definicdes e limites de areas de preservagéo permanente.

Estadual

Lei n® 14.591, de 14
de outubro de 2011

Cria 0 programa paulista da agricultura de interesse social - PPAIS
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Lein® 12.526, de 02
de janeiro de 2007

Estabelece normas para a contengéo de enchentes e destinagdo de aguas pluviais

Lein® 13.798, de 09
de novembro de 2009

Institui a politica estadual de mudangas climéticas - PEMC

Lei n®12.300, de 16
de margo de 2006

Institui a politica estadual de residuos solidos e define principios e diretrizes

Lein®9.509, de 20 de
marco de 1997

Dispde sobre a politica estadual do meio ambiente, seus fins e mecanismos de formulag&o e aplicagéo

Lein® 12.780, de 30
de novembro de 2007

Institui a politica estadual de educagéo ambiental

Lein®7.750, de 31 de
margo de 1992

Dispde sobre a politica estadual de saneamento, e da outras providéncias

Lei n®7.663, de 30 de
dezembro de 1991

Estabelece normas de orientagdo a politica estadual de recursos hidricos bem como ao sistema
integrado de gerenciamento de recursos hidricos

Municipal

Lei orgéanica

Dispde sobre a organizagdo do municipio de Queluz

Lein® 715 de 22 de
fevereiro de 2016

Plano diretor participativo de desenvolvimento territorial do municipio de Queluz

Lein® 473 de 18 de

Institui a politica municipal de prote¢do aos mananciais de agua, destinados ao abastecimento publico

setembro de 2009 e da outras providéncias.”
Lein® 584 de 20 de | Dispde sobre a criagdo do plano de saneamento basico do municipio de Queluz e da outras
dezembro de 2012 | providéncias.”.

Lei n° 864 de 07 de
novembro de 2018

Dispde sobre a revisdo do plano de saneamento basico do municipio de Queluz

Lei n® 442 de 26 de

Estabelece a politica municipal de desenvolvimento sustentavel e do meio ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagao e aplicacéo, cria o conselho municipal do meio ambiente, institui o fundo

junho de 2008 " : : . e
municipal do meio ambiente e da outras providéncias
Lein® 782 de 22 de o
junho de 2017 Altera a lei n°442/2008

QUADRO 1 — LEGISLAGOES FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS RELACIONADAS COM A DRENAGEM URBANA

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

2.2 Medidas Nao Estruturais

As medidas ndo estruturais dos sistemas de drenagem urbana séo praticas institucionais de prevencao a
poluicao e a reducdo do volume das aguas pluviais.

Essas préaticas podem operar tanto de forma concreta, como por exemplo na realiza¢do de varrigao de rua,
protecao da vegetacdo nas areas de preservagao permanente em areas urbanas, etc. ou na esfera normativa,
com medidas de gestdo das aguas pluviais urbanas, como a aplicagdo de planos diretores municipais que
exijam reaproveitamento da agua em construgdes novas, planos de manejo de aguas pluviais em toda a area
urbana, mecanismos estaveis de financiamento para os programas locais de gerenciamento de aguas

pluviais, etc.

De forma geral, as medidas néo estruturais podem ser divididas em cinco categorias principais:

©  Planejamento e controle das cidades, na forma de instrumentos vinculados juridicamente, que requerem
projetos com principios de desenvolvimento de baixo impacto, a serem aprovados pelos érgaos reguladores;

o Planejamentos estratégicos e institucionais, como o uso de planos de gerenciamento de qualidade das aguas
pluviais em toda &rea urbana

o Mecanismos que garantam o financiamento par a apoiar a implementacéo desses planos;

o Procedimentos e praticas de prevengéo a poluigéo, tais como: varricao de ruas, a fim de prevenir e gerenciar
acidentes ambientais em instalagdes comerciais e industriais;
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o Controles regulatérios, como a promulgagao e aplicagao de leis para controle da erosdo e sedimentos durante
a execucao de obras.

Além dessas categorias, as medidas néo-estruturais podem ser classificadas de acordo com o grau de
urbanizagao da bacia hidrografica na qual elas poderéo ser aplicadas.

A bacia hidrografica pode ser entendida como um conjunto de terras drenadas por um rio principal e seus
afluentes que tém caracteristicas determinantes que intervém nos volumes das enchentes e nas vazes de
estiagem, além de variaveis que influenciam o comportamento das chuvas, como a cobertura vegetal e 0 uso
da terra.

A maior alteragao da superficie de uma bacia resulta da urbanizagéo que altera fatores como a cobertura do
solo e pode causar a impermeabilizagdo do solo, diminuir a infiltragdo e aumentar o escoamento superficial
ocasionando cheias e inundacdes.

Com isso, apresenta-se a seguir algumas medidas nao-estruturais para as bacias hidrograficas.

Bacias Hidrograficas Nao Urbanizadas e Parcialmente Urbanizadas

Principio juridico: ao vender a propriedade, oferecer em

primeiro lugar ao poder publico - Direito de Preempggo.

- Plano Diretor Urbano;

- Zoneamento;

- Restricdo a ocupagéo das areas de risco;

- Preservagao e ampliagdo de areas permeaveis;

- Programa de educacéo ambiental;

- Controle de Area de Preservacdo Permanente:

- Criag8o de parques lineares e parques nas cabeceiras dos

rios.

Valos de infiltrag&o/ drenagem -

Urbanizagao de pequeno impacto -
Bacias Hidrograficas Urbanizadss |

- Controle de vazao méaxima nos lotes;

- Telhado verde.

Controle do uso e ocupagéo do solo

Solugdes de mitigacdo

Controle da qualidade da agua pluvial para reuso

Programa de monitoramento da qualidade ambiental dos

cursos hidricos

Programa de monitoramento das vazdes de cheia
Programa de cadastro do sistema de drenagem

Limpeza e Manutencéo da Rede de Drenagem

Manutencéo do revestimento das vias

Controle da conex&o ilegal com a rede de drenagem

Conservacao da rede de drenagem e dos corpos d’agua

Utilizag&o da &gua pluvial

Sistema de Previsdo de Alerta

Planos Emergenciais

Zoneamento de Areas Inundaveis

QUADRO 2 — MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

A descricdo de cada uma das medidas nao-estruturais para as bacias hidrograficas nao urbanizadas,
parcialmente urbanizadas e urbanizadas € apresentada nas subsegdes seguintes.
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2.2.1 Bacia Hidrografica Nao Urbanizada e Parcialmente Urbanizada

A bacia hidrogréfica ndo urbanizada se caracteriza pela auséncia de ocupagao na planicie de inundagéo do
curso d’agua.

Ja a bacia hidrografica parcialmente urbanizada é aquela na qual havera necessidade da adogao de medidas
de carater preventivo e emergencial, uma vez que a ocupag@o comega a se consolidar ao longo do curso
d’agua, havendo ainda areas desocupadas.

As medidas n&o-estruturais para as bacias hidrograficas néo urbanizadas e parcialmente urbanizadas séo
apresentadas a seguir.

A. Principio juridico ao vender a propriedade, oferecer em primeiro lugar ao poder publico

m Direito de Preempgao

Confere ao Poder Publico municipal preferéncia para aquisicao de imovel urbano objeto de alienagéo onerosa
entre particulares. As areas em que incidira o direito de preempgdo seréo delimitadas no plano diretor,
podendo ser exercido sempre que o Poder Publico necessitar de areas para: criagdo areas verdes; unidades
de conservagdo ou protecdo de outras areas de interesse ambiental e protecdo de areas de interesse
histdrico, cultural ou paisagistico.

B. Controle do Uso e Ocupagao do Solo

® Plano Diretor Urbano

O plano diretor é um instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao urbana e deve considerar
o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a densificagdo das areas atualmente loteadas, a fim de
evitar a ocupagao sem prevengao e previsao, ja que aqueles que estiverem impactando negativamente com
as cheias dificiimente seréo responsabilizados pelo poder publico.

Além disso, é importante se priorizar um plano diretor com o zoneamento da area de inundagéo visando a
estabelecer regras de ocupacdo de areas de risco, evitando-se 0 desmatamento das areas ribeirinhas e
promovendo o reflorestamento de &reas degradadas para prevenir a erosdo e o assoreamento do curso
d’agua.

® Zoneamento

O zoneamento é especificado no plano diretor e deve trazer um conjunto de regras para a ocupagao das areas
de maior risco de inundagao apoiando-se nos estudos e mapeamentos das areas de cheia que possibilitara a
classificagdo de acordo com o grau desse risco.

Assim, o0 zoneamento das areas de risco dependerd do grau do escoamento, da topografia e do tipo de
ocupagao da area e sera aplicado para as novas construcdes, sendo recomendadas as areas ja ocupadas a
transferéncia para outras areas.
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®  Restrigdo a Ocupagdo das Areas de Risco

As areas de risco sdo consideradas areas ambientalmente vulneraveis que, quando néo ocupadas, ndo se
recomenda a urbanizagao, exceto quando verificado possivel a realizagéo de obras determinadas de atuagéo
preventiva.

Em se tratando de prevencao, é imprescindivel que o Municipio exerga seu poder de policia, tomando todas
as medidas necessarias para evitar a ocupagdo em locais inapropriados. Além disso, deve-se incorporar as
acoes de protecdo e defesa civil no planejamento municipal, identificar e mapear as areas de risco de
desastres e promover a fiscalizagao das areas de risco de desastre e vedar novas ocupagdes nessas areas.

B Preservacao e ampliagdo de areas permeaveis

Pavimentos permeaveis sdo definidos como sendo aqueles que possuem espagos livres em sua estrutura por
onde a agua pode escoar, podendo infiltrar no solo ou ser transportada através de sistema auxiliar de
drenagem. Este tipo de pavimento busca reduzir o volume de agua referente ao escoamento superficial e, por
consequéncia, reduzir a solicitagcdo do sistema de drenagem urbana e a probabilidade de enchentes. Como
efeitos complementares, tem-se a melhora da qualidade de agua infiltrada por carrear menor quantidade de
poluicdo difusa e a contribui¢do para a recarga.

Os melhores locais para instalagdo dessas estruturas séo passeios, estacionamentos, quadras e ruas menos
movimentadas. As vantagens deste dispositivo sdo a diminuigdo do escoamento superficial, dos condutos da
drenagem pluvial, dos custos da drenagem pluvial e da l&mina d’agua em estacionamentos e passeios. Ja as
desvantagens s&o a realizagdo de manutengdo constante, aumento do custo direto, a possibilidade de
contaminagao dos aquiferos.

® Programa de Educagdo Ambiental

O estimulo a participagdo e o envolvimento da comunidade na tomada de decisdes € na manutengao do
sistema de drenagem por meio de programas educativos na forma de mesas-redondas, debates, campanhas
etc., ajudam a aumentar o nivel de conscientizagéo, estimulando o envolvimento nas questdes ambientais e
modificando padrdes de conduta ndo sustentaveis de uso da agua. A realizagdo de campanhas com a
distribuicdo de material informativo de conscientizagao da populagdo que reside ao longo dos cursos d’agua
e que mostre a populagao a responsabilidade com 0 ambiente em que vive também traz resultados positivos.

®  Controle das Areas de Preservagdo Permanente Criagdo de Parques Lineares e Parques nas Cabeceiras
dos Rios

A ocorréncia de desmatamento é um fator chave para a enchente pois traz como consequéncia a exposi¢ao
do solo a eros&o. O reflorestamento deve ser feito com foco na prevengédo da erosao e do assoreamento.

Além disso, o Novo Cédigo Florestal, Lei Federal n° 12.651/2012, estabeleceu as Areas de Preservagéo
Permanente (APP) como forma de protegdo e conservagado dos recursos hidricos e dos ecossistemas
aquaticos, sendo estabelecida nas faixas marginais dos dois lados de qualquer curso d’agua natural perene
ou intermitente, sendo excluidos os cursos d’agua efémeros e no entorno de nascentes.

As faixas marginais dos cursos d’agua consideradas como Areas de Preservacdo Permanente variam de
acordo com a largura do curso d’agua, medida a partir da borda da calha de seu leito regular que pode variar
de menos de 10 a mais de 600 m.
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Ja as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagao topografica,
sdo consideradas como Areas de Preservagdo Permanente no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Assim, as atividades de recuperacao das Areas de Preservagdo Permanente sdo de suma importancia para
conter os fatores de degradag@o ambiental e sua fungao ecoldgica ao meio ambiente.

C. Valos de Infiltragao /drenagem

Os valos de infiltragdo podem ser estruturados paralelos as vias com o objetivo de drenar e concentrar o fluxo
de &gua das areas adjacentes, criando condigdes para a infiltragdo ao longo do seu comprimento. Durante
chuvas intensas o nivel das dguas se eleva e permanece com agua durante algum tempo, pois a infiltragao é
vagarosa. Desta forma, o volume das valetas deve ser grande o suficiente a fim de que ndo ocorram
alagamentos.

O uso deste tipo de estrutura é praticavel somente em areas de solo permeéavel, e cujo nivel médio do lencol
freatico seja inferior ao fundo da vala.

D. Urbanizacao de Pequeno Impacto

A concepcao urbanistica das areas em processo de expansao requer analise cuidadosa, feita por corpo
técnico que utilize critérios e normas que permitam minimizar os impactos da urbanizagdo na drenagem
pluvial. Nesse sentido, deve ser prevista, conforme a necessidade, a instalagéo de sistemas de controle na
fonte, distribuidos na bacia, com reducéo das areas impermeaveis. A implantacéo de dispositivos de retencao
e infiltragdo de pequeno porte elimina a necessidade de uma estrutura central de grande porte. O uso de
sistemas de biorretencdo em parques, areas de lazer, jardins e também de cisternas, pavimentos permeaveis
e telhados verdes propicia redugdo do volume escoado e filtragem da carga poluidora.

2.2.2 Bacia Hidrografica Urbanizada

As bacias urbanizadas sdo caracterizadas pelas areas em que o processo de ocupagao do solo encontra-se
desenvolvido, havendo, muitas vezes, a remogéo da mata ciliar e a impermeabilizagéo da bacia.

As medidas nao-estruturais para as bacias hidrograficas urbanizadas sdo apresentadas a seguir como
solucbes de mitigagédo, ou seja, solugdes que visam o armazenamento e o incremento de processos de
infiltrac&o e percolagéo.

A. Solugdes de mitigacao

m Controle de Vazao Maxima nos Lotes

O controle de vazdo nos lotes permite o retardo no escoamento, atenuando o pico dos hidrogramas e
possibilitando a recuperagdo da capacidade de amortecimento perdida pela bacia devido a
impermeabilizagdo. Os dispositivos de armazenamento podem ser efetuados em telhados, pequenos
reservatorios, estacionamentos, areas esportivas, entre outros e podem ser utilizados para irriga¢do de grama,
lavagem de superficies e automéveis.
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m Telhado Verde

Conhecido como jardim em edificios, € um dispositivo de controle do escoamento na fonte que ajuda a mitigar
0 impacto da urbanizagao, especialmente em areas com nivel de adensamento elevado. Esse dispositivo €
muito eficiente na reducédo do escoamento, pelo aumento de area verde e pela evapotranspiragéo. Além disso,
aporta valor comercial ao empreendimento e cria condigdes de vida natural, sendo considerado uma op¢éo
economicamente excelente quando comparado aos sistemas estruturais de grande porte.

Envolve o uso de coberturas planas em edificagdes com reforgo estrutural. A laje, recoberta com uma manta
impermeabilizante, recebe uma camada de solo de textura leve, uma rede de contencdo e um sistema de
drenagem. S&o usadas espécies de plantas resistentes a alta temperatura, a baixa umidade do solo e a curtos
periodos de inundagédo durante os eventos. Esse telhado € especialmente eficiente na retencdo de chuvas
intensas e de curta duragédo, podendo reter até 70% da chuva durante a estacao seca.

B. Controle da Qualidade da Agua Pluvial para Reuso

Os componentes presentes na dgua de chuva variam de acordo com a localizagdo geografica, condicbes
meteorologicas, presenca ou nao de vegetacdo e, também, com a presenca de carga poluidora, sendo o
potencial risco sanitario um dos fatores que pode inviabilizar o aproveitamento das aguas pluviais. Quando
escoa pela superficie de captagéo, a agua pluvial carrega consigo poluentes (substéncias téxicas e bactérias),
cuja ingest@o ou contato com a pele e mucosas pode causar doengas, que vao desde simples irritagcoes
cuténeas a severas infecgdes intestinais. Neste contexto, considerando que as primeiras dguas pluviais sdo
de baixa qualidade, 0 manejo da dgua de chuva deve ser feito de modo criterioso, eliminando-se essa primeira
fracdo e priorizando o monitoramento e tratamento, quando for o caso. Embora néo exista regulamentagao
especifica para os padrdes de qualidade de aguas de chuva, recomenda-se para o reuso urbano, ou seja,
uso nao potavel, a verificacdo de parametros apresentados no quadro a seguir.

Ph - 6-8
BDO05 mg/L 5-30*
SST mg/L 5-30*
Turbidez NTU 2-5
Coliforme Total UFC/100 mL Auséncia
Escherichia Coli UFC/100 mL Auséncia
Cloro Livre CL2 mg/L 0,5-3,0

*EPA= USEnvironmental Protection Agency

QUADRO 3 — PARAMETROS DE QUALIDADE PARA USO NAO-POTAVEL
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2022

C. Programa de Monitoramento da Qualidade Ambiental dos Cursos Hidricos

O monitoramento da qualidade ambiental dos cursos hidricos que cortam o municipio tem como objetivo
identificar a melhora/piora da qualidade ambiental em fungéo do langamento de efluente tratado ou in natura,
acao que influencia diretamente na qualidade de vida da populagéo.

Os cursos hidricos selecionados para 0 monitoramento podem ser aqueles que recebem grande quantidade
de esgoto sem tratamento, identificando a necessidade de realizagdo de intervengdes, ou seja, o
monitoramento esta diretamente ligado com o plano de agédo de tratamento dos efluentes gerados no
municipio.
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As atividades previstas para o programa de monitoramento da qualidade ambiental dos cursos hidricos sao
apresentadas a seguir:

o |dentificar os pontos de amostragem e intervalos de amostragem que tragam seguranca e consisténcia aos
resultados do monitoramento;

o |dentificar as metas de redugéo de cargas poluidoras nos cursos d’agua
@ Monitorar com frequéncia os corregos e rios selecionados da cidade;

o Analisar os dados de melhoria para subsidiar as atividades de outros planos de agéo, principalmente o de
tratamento de efluentes;

o Avaliar periodicamente a qualidade ambiental do Municipio e a eficacia das a¢des do programa como um todo.

D. Programa de Monitoramento de Vazdes de Cheias

Este programa trata do monitoramento dos niveis d’agua e das vazdes na regido visando um conhecimento
sistematico do comportamento desses corpos d’agua.

Para acompanhamento das vazdes e niveis nos cursos d’agua podera ser feito convenio com érgéos federais
ou estaduais para acompanhamento e/ou instalagdo de postos de monitoramento. Em caso de posto ja
existente, podera ser levantada a série historica nesses locais.

Para acompanhamento da variagdo dos niveis d'agua, deve-se prever, caso necessario, a instalacdo de
réguas limnimétricas e limnigraficas, nos locais pré-determinados, com estagao coletora de dados de niveis
d"agua, contratacao de leiturista e implantagdo de RN’s com datum oficial.

Os resultados poderdo ser armazenamento em planilhas com os dados horarios, sendo posteriormente
elaborado um relatério técnico parcial de acompanhamento mensal. Decorridos 12 meses podera ser emitido
um relatorio consolidando todas as informagdes dos relatérios parciais, onde estardo apresentados os
principais comentarios e conclusdes sobre a massa de dados analisada.

Os dados oriundos do monitoramento podem ser utilizados para subsidiar a determinagao precisa dos limites
da area de inundagdo, o monitoramento da variacdo de niveis e vazdes a montante e jusante e o
monitoramento da variagédo de niveis, vazdes e precipitacdo na area urbana do Municipio.

E. Programa de Cadastro do Sistema de Drenagem

Este programa tem como objetivo realizar e manter o cadastro atualizado do sistema de drenagem do
municipio.

Para a realizacdo desse programa é necessario fazer o levantamento das caracteristicas do sistema de
drenagem com a realizacdo do levantamento de campo pela equipe de topografia sendo, em seguida,
elaborada a planta em AutoCAD. O cadastro incluiu a localizagdo das ruas com georreferenciamento em
coordenadas UTM, a posicdo das bocas-de-lobo, a posigdo dos pogos de visita, o didmetro e a cota das
galerias e cursos d’agua existentes.

Posteriormente deve ser realizada a integragéo entre a ferramenta de CAD e de geoprocessamento onde as
informacgdes para alimentar um modelo de drenagem urbana s&o distribuidas espacialmente ao longo da bacia
hidrografica urbana, de modo que a integragdo de modelos de drenagem com modelos de representagao
espacial melhore a precisdo das informagdes e economizando tempo.
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Dentre os varios sistemas que integram o geoprocessamento, o Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG)
€ 0 que reune maior capacidade de processamento e anélise de informagdes espaciais. O uso de Sistemas
de Informacao, como IDRISI, ARCVIEW, AUTOCAD MAP, entre outros, permite a sistematizacdo de dados
espaciais na forma de mapas tematicos. Neles, as informagdes s@o organizadas por setores, permitindo a
rapida e continua atualizagao dos dados.

Esse sistema deve ser permanentemente atualizado por um profissional habilitado conforme a instalagdo das
novas estruturas de drenagem do municipio.

2.2.3  Outras Propostas Pertinentes

A. Limpeza e Manutencao da Rede de Drenagem

Englobam a limpeza das vias, da rede de drenagem e dos dispositivos de retengéo de residuos solidos e de
sedimentos existente como forma de redugéo da carga de residuos solidos e de sedimentos nos defluvios.

O uso de equipamentos de varricdo € uma ferramenta eficiente na remogéo das particulas finas que retém
uma parcela importante da carga poluidora, além da frequéncia de varricao, que pode ser de sete a quinze
dias.

Os sedimentos e a matéria organica que ficam retidos nos trechos de pequena declividade da rede de galerias
tendem a se acumular, reduzindo a area de fluxo. A retirada desse material pode ser feita mediante processo
de lavagem a vacuo, com a desagregacdo do material consolidado. A manutengao periddica dos canais
abertos envolve a desobstrugéo e a limpeza da calha nos pontos criticos.

Os dispositivos de retengao de residuos sélidos e de sedimentos se localizam na entrada das bocas de lobo,
situados abaixo da cota inferior do tubo de entrada. O material sélido retido no interior da boca-de-lobo pode
ser recolhido manualmente com a retirada da grelha. A retencdo dos residuos e do sedimento impede a
transferéncia desses materiais para o corpo receptor situado a jusante; assim recomenda-se a limpeza dessas
estruturas juntamente com a limpeza das vias.

B. Manutencdo do Revestimento das Vias

O revestimento nas vias urbanas esta sujeito a acdo abrasiva dos pneus e das cargas dinamicas dos veiculos.
Em locais de trafego mais intenso, falhas nos servigos de manutengao da via propiciam o aparecimento de
trincas que, com o tempo, v&o, progressivamente, deteriorando a qualidade do pavimento. Dessa forma, os
materiais que compdem a base ficam sujeitos a agao erosiva da chuva e do escoamento, sendo levados pelo
fluxo, com a transferéncia de matérias solidas e carga de poluentes ao corpo receptor. As agdes de
manutengéo das vias contribuem para preservar os corpos d’agua, protegendo-os da degradacao.

C. Controle da Conex&o llegal com a Rede de Drenagem

Um dos principais fatores de degradagéo da qualidade da agua nos corpos d’agua urbanos esta relacionado
com o langamento de efluentes de origem doméstica na rede de drenagem. Os defllvios langados na rede de
drenagem podem ser classificados em trés tipos, de acordo com os efeitos produzidos: substéncias toxicas e
patogénicas; substancias degradadoras da vida aquética; e agua limpa. Dentre estes, os mais importantes
s80 as substancias toxicas e patogénicas, onde as fontes mais provaveis desses poluentes sdo os efluentes
residenciais e industriais. Assim, a principal fonte de conexao ilegal tem origem na rede sanitaria residencial.
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Com isso, € importante que a prefeitura municipal realize a fiscalizagdo e remogéo das conexdes ilegais
existentes, originarias principalmente de fossas sépticas, sistemas de lavagem, entre outros. As medidas
preventivas envolvem o estabelecimento de normas de controle, fiscalizagdo periddica, sangdes e multas,
educacao e conscientizagao da populagao.

D. Conservacdo da Rede de Drenagem e dos Corpos d’Agua

O funcionamento adequado do sistema de drenagem exige uma série de a¢des de manutengéo periodicas no
corpo receptor. Elas envolvem a retirada de material solido mediante dragagem, a conservagéo de areas
verdes, a manutengdo dos dispositivos de infiltragdo, a troca de elementos filtrantes etc.; constitui um
cronograma de agdes de manutengéo preventiva e de reparo das estruturas. A manutencdo do sistema de
macrodrenagem (canais e cursos d’agua naturais) inclui a identificagdo periodica de potenciais fontes de
poluicdo pontual e difusa, bem como de langamentos ilegais, com a limpeza e remogéo de residuos sélidos
na calha fluvial. Com relagéo aos canais de drenagem, uma manutencao eficiente deve incluir possiveis
modificagbes do projeto original, com o objetivo de melhor atender as especificidades locais e a sua
incorporagao na paisagem urbana.

E. Utilizagao da Agua Pluvial

O uso da agua pluvial em residéncias ocorre com a transferéncia da agua por um sistema de calhas e
tubulagdes até um reservatério, podendo ser usada para diversos fins, como jardinagem, esgotamento
sanitario, lavagem de veiculos etc. Nessas instalagdes, as primeiras chuvas, contaminadas com poeira, folhas
ou residuos de passaros, devem ser descartadas. Uma tela instalada na entrada do reservatério permite
separar a matéria sélida presente na agua.

Em nivel municipal, a agua da chuva pode ser retida em lagos, usada na irrigacao de jardins e parques, ou
mesmo usada como reserva de prote¢do contra incéndio. A retencdo da agua da chuva em bacias de
detengéo na area urbana propicia, em alguns casos, a recarga do aquifero subterraneo.

F. Sistema de Previsao e Alerta

Um Sistema de Previsao e Alerta também é considerado uma medida nao estrutural e consiste em um sistema
composto de:

o Coleta e transmissao de informagdes sobre as condigbes climaticas em tempo real;
o Recepgdo e processamento de informagdes;

o Estabelecimento de programas preventivos.

A finalidade desse sistema € se antecipar as ocorréncias de inundagao e reduzir os impactos causados pelas
cheias.

O Manual de Gestdo de Aguas Pluviais Urbanas (2005) estabelece que esse sistema pode operar em trés
fases distintas:

o Fase de prevengéo: nivel a partir do qual existe um acompanhamento por parte dos técnicos, da evolugéo da
enchente. Nesse momento, ¢é alertada a Defesa Civil sobre a eventualidade da chegada de uma enchente;
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o Fase de alerta: é o nivel a partir do qual é previsto que um nivel futuro critico sera atingido dentro de um
horizonte de tempo da previs&o. A Defesa Civil e a Administragdo municipal passam a receber regularmente
as previsOes para a cidade e a populagéo recebe o alerta e instrucdes da Defesa Civil;

o Fase de mitigag&o: nivel no qual ocorrem prejuizos materiais e humanos. Essas informagdes sdo: o nivel atual,
previsto com antecedéncia e o intervalo provavel dos erros, obtidos dos modelos.

A fase de mitigagéo trata das agdes que devem ser realizadas para diminuir o prejuizo da populagdo quando
a inundacao ocorre, como: isolar ruas e areas de risco, remogao da populacdo, animais e prote¢ao de locais
de interesse publico. Desse modo, para auxiliar a fase de mitigagao, pode ser estabelecido um Plano de
Emergéncia que contenha as principais orientagdes de atuagéo para os érgdos publicos e para a comunidade.

G. Planos Emergenciais

Os Planos Emergenciais contém elementos norteadores que irdo mobilizar os 6rgéos e equipes necessarios
para atuar nos momentos criticos. Estes planos fazem a identificagdo e a analise dos riscos em escala
municipal. A partir disso, estabelecem as medidas imediatas de salvaguarda e de prote¢éo de pessoas.

Os Planos Emergenciais sdo manuais que possibilitam o gerenciamento e a organizagdo necessaria para
difuséo do alerta, indicam os procedimentos de seguranca, identificam meios disponiveis e determinam a
implantacdo de medidas de acompanhamento e auxilio a populagéo.

H. Zoneamento de areas inundaveis

O zoneamento de areas suijeitas a inundagéo e/ou enchentes é de extrema importancia para o planejamento
de uso e ocupagado de uma regido. Definindo as areas criticas, podemos direcionar o uso do solo de acordo
com suas caracteristicas, como por exemplo, areas mais sujeitas a eventos de inundagdes devem ser
preferencialmente para uso de recreagdo ou preservagao, enquanto areas menos susceptiveis podem ser
melhor exploradas de acordo com sua vocagao tanto natural como econdmica, evitando assim problemas de
ordem socioecondmica e de catastrofes com possiveis perdas humanas.

O zoneamento das areas de inundagédo engloba as seguintes etapas:

o Determinag&o do risco das enchentes.

o Mapeamento das areas sujeitas a inundagdo: Os mapas de inundagdo podem ser de dois tipos: mapas de
planejamento e mapas de alerta. O mapa de planejamento define as areas atingidas por cheias de tempos de
retorno escolhidos. O mapa de alerta € preparado com valores de cotas em cada esquina da area de risco.
Com base na cota absoluta das esquinas, deve-se transformar esse valor na cota referente a régua. Isso
significa que, quando um determinado valor de nivel de agua estiver ocorrendo na régua, a populagéo sabera
quanto falta para inundar cada esquina. Isso auxilia a convivéncia com a inundagéo durante a sua ocorréncia.

o Zoneamento: O zoneamento propriamente dito € a definicdo de um conjunto de regras para a ocupagéo das
areas de risco de inundagao, visando a minimizagdo futura das perdas materiais e humanas em face das
grandes cheias. O zoneamento urbano permite 0 desenvolvimento racional das areas ribeirinhas.
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