REVISTA INTERDISCIPLINAR DA FARESE AR

FAVENI

https://farese.com.br/revista-interdisciplinar-farese/

Artigo Original Recebido: 06/02/2019 Aceito: 19/05/2019

AVALIACAO COMPARATIVA ENTRE SISTEMAS DE DRENAGEM
CONVENCIONAL E DRENAGEM SUSTENTAVEL: UM ESTUDO DE CASO
NO MUNICIPIO DE SANTA MARIA DE JETIBA, ES

Comparative evaluation between conventional drainage system and
sustainable drainage: a case study from Santa Maria de Jetiba (ES) City

Ana Carolyne Wandermurem de Souza®

Gemael Barbosa Lima?

1. Graduando em Engenharia Ambiental pela FARESE.
E-mail: anacarolynewandermurem@hotmail.com

2. Mestre em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Professor da

FARESE.
E-mail: gemaelbl@yahoo.com.br

Instituto de Ensino Superior da Regido Serrana.
Rua Jequitiba, 121 — Centro
Santa Maria de Jetibad — ES — Brasil — CEP 29645-000

Revista Interdisciplinar da Farese | Santa Maria de Jetiba, ES |

v.01 | n°01 | p. 69-90 | 2019



mailto:anacarolynewandermurem@hotmail.com
mailto:gemaelbl@yahoo.com.br
https://farese.com.br/revista-interdisciplinar-farese/

AVALIACAO COMPARATIVA ENTRE SISTEMAS DE DRENAGEM
CONVENCIONAL E DRENAGEM SUSTENTAVEL: UM ESTUDO DE CASO
NO MUNICIPIO DE SANTA MARIA DE JETIBA, ES

Comparative evaluation between conventional drainage system and sustainable
drainage: a case study from Santa Maria de Jetiba (ES) City

RESUMO

Com o aumento do processo de urbanizacdo e, consequentemente, aumento dos danos ambientais no
Brasil, faz-se necessario que o pais opte por métodos mais sustentaveis e eficazes para reducdo de
prejuizos ambientais e sociais, decorrentes de eventos naturais, associados ao mau planejamento das
cidades. Desta forma, o presente artigo tem como objetivo analisar, comparativamente, se as leis do
municipio de Santa Maria de Jetiba, ES, em especial o Plano Diretor Municipal (PDM), estdo em
consonancia com as diretrizes da drenagem urbana sustentavel. A metodologia se deu por conta de
pesquisas documentais e bibliogréaficas, para avaliacdo da situacdo em que o municipio encontra-se. Foram
realizadas analises das leis que englobam drenagem urbana, como revisdo bibliografica dos sistemas de
drenagem urbana sustentavel e posterior tabulacdo dos instrumentos utilizados nas leis municipais. Os
resultados apontam que o referido municipio estd em consonancia com os principios de drenagem urbana
sustentavel na maior parte das leis, apesar de apresentar alguns pontos com ambiguidade. Porém, nao foi
constatada a aplicacdo da maioria dos instrumentos que foram listados no Plano Diretor Municipal. Portanto,
espera-se que o presente trabalho possa influenciar mudancas nas legislacdes para adequacao do municipio
em relacdo aos sistemas de drenagem urbana a serem implantados.

Palavras-chave: drenagem urbana; drenagem sustentavel; leis municipais.

ABSTRACT

With the urbanization process growing and, consequently, the rising of environmental damages in Brazil, the
country needs to choose for more sustainable and more efficient methods to reduce the social
environmental loses related to natural events and to the bad city management planning. This way, this
article aims to analyze, comparatively, if the laws of the municipality of Santa Maria de Jetib4, ES, especially
the Municipal Master Plan (PDM), are in line with the sustainable urban drainage guidelines. The
methodology was composed by documental and bibliographical research, secondary researches, to
evaluate the situation where the city is found. Analyzes on urban drainage laws were made, such as the
bibliography review on sustainable urban drainage system and, then, the tabulation of these law instruments
data was implemented. The results point that eh referred city is aligned with the sustainable urban drainage
principles in most of the municipal laws, though some of raised points are ambiguous. Nevertheless, the
most of instruments listed on the direction planning of the city do not presented a practical application.
Therefore, it is expected that this research may influence law changes to make the city fit better on the
urban drainage system to be implemented.

Keywords: urban drainage; sustainable drainage; municipal laws.
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INTRODUCAO

Segundo Kobayashi et al. (2008), o Brasil, tanto como outros paises subdesenvolvidos,
sofreu grandes consequéncias em decorréncia a urbanizacdo em grande escala nas
cidades, principalmente por ter ocorrido sem planejamento adequado. Uma das
adversidades decorrentes é a impermeabilizacdo do solo, que impede que as aguas
pluviais infiltrem no solo, o que consequentemente, aumenta a vazdo maxima. Tal
problema é intensificado pela falta de planejamento por parte dos érgaos responsaveis,

gue muitas vezes tratam com descaso 0 assunto.

Segundo Fontes (2003), o processo de urbanizagao traz profundas modificagbes no uso
do solo, que por sua vez causam marcas permanentes nas respostas hidrolégicas das
areas urbanizadas, apresentando os efeitos mais notaveis no aumento do escoamento
superficial e na diminuicdo da infiltracdo, o que tem como consequéncia direta a

ocorréncia de inundagdes urbanas.

Com o aumento do processo de urbanizacdo, a vazdo maxima das cidades sofreu grande

alteracao por conta das mudancas na superficie.

O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal provocando varios efeitos que
alteram os componentes do ciclo hidrolégico natural. Com a impermeabilizacdo do solo
através de telhados, ruas, calcadas e patios, a agua que infiltrava, passa a escoar pelos
condutos, aumentando o escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela
superficie do solo e ficava retido pelas plantas, com a urbanizacéo, passa a escoar no

canal, exigindo maior capacidade de escoamento das se¢des (TUCCI; BERTONI, 2003).

O conturbado processo de urbanizacdo tem atuado negativamente sobre os aparelhos
urbanos referentes a recursos hidricos, como o sistema de drenagem. Essa ocupacéo
acelerada e desordenada dos solos, muitas vezes desrespeitando o sistema de drenagem
natural das aguas, favorece ao aterramento das margens dos corpos hidricos e a
ocupacédo de areas de amortecimento de cheias, tornando frequentes os problemas com
as enchentes urbanas (BASTOS, 2009).

As enchentes, cada vez mais presentes no cotidiano das cidades brasileiras, geram
diversos danos a populacdo local, tanto ambientais, como econdémicos. As mesmas

aumentam a sua frequéncia e magnitude devido a impermeabiliza¢do, ocupacao do solo e
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a construcdo da rede de condutos pluviais. Os principais problemas ambientais s&o:
contaminacdo da &gua, do solo e dos alimentos, comprometimentos dos servicos de
saneamento ambiental e alteracdo dos ciclos ecolégicos (XIMENES; FREITAS, 2012). J&a
0S socioecondmicos estdo voltados para 0s prejuizos causados sobre o comércio e

problemas na infraestrutura local.

O meio mais eficaz para controle de enchentes é a drenagem urbana, que se feita de
maneira correta, obtém grande sucesso no escoamento das aguas pluviais, impedindo
grandes inundagdes. Portanto, a drenagem urbana convencional € um método que busca
apenas o escoamento de forma mais rapida, o que acarreta consequéncias. Os maiores
problemas desse método, segundo Tucci e Bertoni (2003), séo:

- Principio dos projetos: A drenagem urbana tem sido desenvolvida com

base no principio equivocado de que: A melhor drenagem é a que retira a
agua excedente o mais rapido possivel do seu local de origem.

- N&do consideram a bacia como sistema de controle: todos os impactos
gerados em cada projeto sdo transferidos de um ponto a outro dentro da
bacia através de condutos e canalizacdes.

A partir dos anos 90, comecou-se a ter uma preocupacao maior com a destinacdo das
aguas no meio urbano, a partir de diversas discussdes, surgiu o termo drenagem urbana
sustentavel, o conceito do mesmo é um tanto novo. O termo trata-se de a¢cfes estruturais,
gue englobam componentes da engenharia e que buscam, de maneira rapida e eficaz, o
escoamento das aguas pluviais, assim, melhorando a vazéo do curso hidrico e das acdes
nao-estruturais que envolvem praticas de gerenciamento, como ac¢des para minimizar as
decorréncias das aguas pluviais (KOBAYASHI et al., 2008).

As medidas estruturais correspondem as obras que podem ser implantadas visando a
correcdo e/ou prevencdo dos problemas decorrentes de enchentes. As medidas nao-
estruturais sdo aquelas em que se procura reduzir os danos ou as consequéncias das
inundacdes, ndo por meio de obras, mas pela introdu¢cdo de normas, regulamentos e
programas que visem, por exemplo, o disciplinamento do uso e ocupacdo do solo, a
implementacdo de sistemas de alerta e a conscientizacdo da populacdo para a

manutencao dos dispositivos de drenagem (CANHOLI, 2015).

Os conceitos “inovadores” mais dotados para a readequacdo ou aumento da eficiéncia
hidraulica dos sistemas de drenagem tem por objetivo promover o retardamento dos

escoamentos, de forma a aumentar os tempos de concentracdo e reduzir as vazoes
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maximas. Isso significa uma mudanca radical na filosofia das solugbes estruturais, pois
anteriormente implantavam-se obras de canalizacdo que aceleravam o escoamento para
o afastamento rapido dos picos de cheias para os corpos d’agua de jusante (CANHOLI,
2015).

Alguns estudos realizados comparam o modelo de drenagem urbana convencional com o
sustentavel, como Dias e Antunes (2010), que realizaram um estudo comparativo de
projeto de drenagem convencional e sustentavel para controle de escoamento superficial
em ambientes urbanos. Adicionalmente, na literatura € muito escasso estudos que visam
a comparacao entre os principios de drenagem sustentdvel com as leis municipais,

sobretudo no municipio de Santa Maria de Jetiba, ES.

Sendo assim, o0 presente artigo teve como objetivo analisar, comparativamente, se as leis
do municipio de Santa Maria de Jetib4, ES, em especial o Plano Diretor Municipal (PDM),

estdo em consonancia com as diretrizes da drenagem urbana sustentavel.

METODOLOGIA

No presente capitulo apresenta-se a metodologia utilizada para levantamento de dados
deste trabalho. A estratégia utilizada no trabalho foi baseada em pesquisas bibliograficas,
a partir de Leis, livros, artigos, publicacdes e informacdes de acordo com érgaos publicos
e posterior comparacdo com o0s principios da drenagem urbana sustentavel. A
metodologia de pesquisa pode ser de natureza qualitativa e/ou quantitativa, dependendo

do objetivo a que o pesquisador se propde (/ IM; PEREIRA, 2009).

O presente trabalho possui método de natureza qualitativa, com a utilizacdo de dados
secundarios, ou seja, dados ja existentes. Os pesquisadores que utilizam os métodos
gualitativos buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas
nao quantificam os valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos [...]
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 32). Serao realizados dois tipos de pesquisa para

obtencao das informacdes necessarias, sao elas: documentais e bibliograficas.

A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa bibliografica. Enquanto a
pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribuicdes dos diversos autores

sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de materiais que nao
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recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo

com os objetos da pesquisa (GIL, 2009, p. 45).

De acordo com Gil (2009, p. 44) a pesquisa bibliogréfica é desenvolvida com base em
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Tal
pesquisa sera utilizada para levantamento de informagcfes que auxiliaram nas revisbes
bibliogréficas a respeito de drenagem urbana sustentavel, bem como na compara¢édo da
mesma com drenagem urbana convencional, posteriormente, destacando suas

diferencas.

Na categoria de pesquisa documental estdo os documentos conservados em arquivos de
orgdos publicos e instituicdes privadas, tais como associacbes cientificas, igrejas,
sindicatos, partidos politicos (GIL, 2009, p. 46). A mesma sera utilizada para obtencéo de

informagdes contidas em Leis.

A Figura 1 apresenta um fluxograma de atividades com as etapas que foram realizadas

para posterior obtencéo dos resultados.
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Figura 1: Fluxograma de atividades.
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}

RESULTADOS

Fonte: Autoria prépria.
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CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

O Municipio de Santa Maria de Jetiba é localizado na regido serrana do Estado do

Espirito Santo, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Localizagdo do municipio de Santa Maria de Jetiba.

10 0 10 20 30 km

Fonte: Autoria propria.

De acordo com o site da Prefeitura Municipal de Santa Maria de Jetiba (2017), o
municipio possui sua sede a cerca de 706 metros de altitude, € situado na regido das
montanhas, por conta disso a cidade possui um clima ameno. Tem como foco a bacia
hidrografica do Rio Sdo Luiz, que abriga a grande parte da populacdo do municipio.
Segundo Feitoza et al. (2001), o municipio de Santa Maria de Jetib4 possui indice

pluviométrico que varia de 1100 a 1350 mm.

Alguns dos objetivos do Plano Diretor de Santa Maria de Jetib4 sdo: promover o
desenvolvimento sustentavel, elevar a qualidade do ambiente por meio de preservacéo,
ordenar o uso do solo urbano e rural, protecdo de mananciais, entre outros. O plano
diretor procura proporcionar, ao longo dos anos, um melhorando nas condi¢cées de uso e

ocupacéo do solo buscando estar andando de acordo com as legislacdes.

O objetivo da prefeitura, ao elaborar leis de uso e ocupacdo do solo, deve ser

democratizar 0 acesso a terra e a qualidade de vida. A legislacdo de uso e ocupagéo do
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solo é fundamental para a vida urbana, por normatizar as constru¢cbes e definir o que
pode ser feito em cada terreno particular, interfere na forma da cidade e também em sua
economia (VAZ, 2006).

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os instrumentos utilizados pelos municipios para manter a drenagem

urbana e seus respectivos objetivos.

Tabela 1: Instrumentos da drenagem urbana municipal e seus objetivos.

Instrumentos Objetivos

Desenvolver o escoamento de &guas
superficiais, minimizar  riscos, evitar
inundacdes e possiveis prejuizos e manter
a seguranca da populacao.

Drenagem Urbana

Proporcionar a drenagem dos centros
urbanos corretamente, de maneira a nao
Drenagem Urbana Sustentavel |transferir os impactos a jusante, evitar
processos erosivos e tentar manter sem
alteracdes o ciclo hidrologico.

Englobar aspectos: ambiental, sécio-
econdmico, uso e ocupacdao do solo,
infraestrutura, mobilidade e circulacédo
(MARINATO, 2008) e busca manter a
ordem e funcdo social da cidade, o uso
equilibrado ecologicamente.

PDM

Fornecer subsidios técnicos e institucionais
ao Municipio de Santa Maria de Jetiba que
Plano Diretor de Aguas permitam reduzir 0s impactos das

Pluviais e Fluviais inundacdes na cidade e criar as condicdes
para uma gestdo sustentavel da drenagem
urbana (PDAPF, 2013).

E a lei suprema das cidades, por meio dela
0S municipios se organizam, a mesma esta
para 0 municipio como a Constituicdo
Federal esta para a Unido.

Lei Organica Municipal

Fonte: Autoria prépria.
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As tabelas de 2 a 11 apresentam os instrumentos de gestdo levantados, presentes no
Plano Diretor do municipio de Santa Maria de Jetib4, bem como alguns objetivos,
diretrizes e estratégias que possibilitem a drenagem urbana de maneira sustentavel e

eficaz.

Tabela 2: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
PRINCIPIOS E OBJETIVOS GERAIS DO PDM

Objetivos

XVI - ordenar o uso do solo urbano e rural;
Artigo 08 | XVIII - regime urbanistico através de normas relativas ao uso,
ocupacao e parcelamento do solo [...];

Fonte: Autoria propria.

O PMD de Santa Maria e Jetiba, em seu artigo 08, menciona que um de seus objetivos é
ordenar o uso do solo urbano e rural e promover normas relacionadas ao uso, ocupacéo e
parcelamento do solo, portanto, esta em consonancia com um dos principios da
drenagem urbana sustentavel, jA que a organizacdo do uso e ocupacdo do solo é de
suma importancia para evitar acdes como desmatamento, erosdes e assoreamento de
cursos hidricos, que séo alguns dos procedimentos realizados pela drenagem urbana

sustentavel.

Tabela 3: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
POLITICA URBANA

Diretrizes

VII - a ordenacéo e controle do uso do solo, de forma a combater e
Artigo 14 | evitar:
f) a poluicdo e a degradacédo ambiental,

g) a excessiva ou inadequada impermeabiliza¢do do solo;

Fonte: Autoria prépria.

O PMD diz que uma de suas diretrizes é a ordenacdo e controle do uso do solo, para

combater e evitar a poluicdo ambiental e a impermeabilizacdo do solo de maneira
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excessiva, 0 que estd de acordo com os principios da drenagem urbana sustentavel, que
por sua vez, diz que a impermeabilizacdo do solo aumenta de maneira significativa a
vazao maxima dos cursos hidricos, ja que as aguas pluviais ficam impossibilitadas de se

infiltrarem no solo.

As enchentes provocadas pela urbanizacdo se devem a diversos fatores, dentre os quais
destaca-se 0 excessivo parcelamento do solo, com a consequente impermeabilizacdo de
grandes superficies (VARGAS; WERNECK; FERREIRA, 2008).

Tabela 4: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
MEIO AMBIENTE E DO DESENVOLVIMENTO URBANO

Diretrizes

[Il - o controle do uso e da ocupacao de areas sujeitas a inundacao,
Artigo 57 | mananciais, areas de alta declividade e cabeceiras de drenagem;

VII - o controle da poluicéo da agua, do ar e a contaminacao do solo e
subsolo;

X - 0 desenvolvimento sustentavel;

XVIl - assegurar um sistema de drenagem pluvial em toda a area
ocupada pelo municipio por meio de sistemas fisicos naturais e
construidos, de modo que o0 escoamento das aguas pluviais
reabastecam os aquiferos e propiciem seguranca e conforto aos seus
habitantes;

XIl - estimular e desenvolver a gestdo ambiental por meio da
implementacdo de medidas estruturais que envolvam fortalecimento
institucional e o treinamento dos recursos humanos oficiais, tornando
claros os objetivos do governo municipal em relacdo ao meio
ambiente.

Fonte: Autoria propria.

Um dos tipos de procedimento dito pela drenagem urbana sustentavel € a manutencéo
dos recursos hidricos e da qualidade das aguas superficiais e subterraneas. Segundo
Vanzela et al. (2010), uso e a ocupacao dos solos exercem influéncia marcante no
escoamento superficial e aporte de sedimentos no leito dos mananciais, podendo alterar a

gualidade e a disponibilidade da agua.

O PDM em seu artigo 57, diz que uma das diretrizes da Politica Ambiental do municipio é
manter o controle do uso e ocupacdo de areas que podem ocorrer inundacoes,

mananciais, areas ingremes e cabeceiras de drenagem, bem como manter o controle de
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poluicdo da 4gua e da contaminacdo do solo e subsolo e promover o desenvolvimento
sustentdvel, sendo assim, ambos estdo em consonancia, partindo do pressuposto de que
0 municipio esteja levando em consideracdo a sustentabilidade e aplicando tudo o que

estd em seu Plano Diretor.

No mesmo artigo diz, em seu inciso XVII que busca assegurar um sistema de drenagem
pluvial em toda a &rea ocupada pelo municipio por meio de sistemas fisicos naturais e
construidos, de modo que o escoamento das aguas pluviais reabastecam os aquiferos e
propiciem seguranca e conforto aos seus habitantes, portanto estd de acordo com a
drenagem urbana sustentavel, pois a mesma diz que a drenagem urbana sustentavel tem
0 intuito de promover a drenagem das &aguas através de acles estruturais e nao
estruturais de forma que néo ocasione desmatamento, erosdes, ou algum outro processo
decorrente de ac¢bes inadequadas ou mal planejadas, levando em consideracdo a
importancia de se manter a qualidade das aguas superficiais e subterraneas, sempre

visando a seguranca da populagéao.

Tabela 5: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
SANEAMENTO BASICO

Objetivos

Artigo 65 |V - despoluir cursos d’agua, recuperar talvegues e matas ciliares;

Artigo 67 |VI - promover a instalacdo de grelhas em bocas-de-lobo na rede
de captacao de aguas pluviais;

Fonte: Autoria propria.

O desenvolvimento urbano tem produzido um ciclo de contaminacdo, gerado pelos
efluentes da populacdo urbana, que sdo o esgoto doméstico/industrial e o esgoto pluvial,
(TUCCI, 2005). O municipio, através de seu PDM apresentou como um dos objetivos do
saneamento basico a despoluicdo dos mananciais, e como diretriz a aplicacao de grelhas
nas bocas de lobo situadas no municipio, proporcionando a retencéo dos residuos solidos
gue sdo acondicionados ou descartados de maneira errbnea e que em dias de chuvas
sdo deslocados pela agua pluvial, portanto, estd de acordo com a drenagem urbana
sustentavel, tal acdo impossibilita a poluicdo dos cursos hidricos e também entupimento

da rede de drenagem.
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Tabela 6: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
RECURSOS HIDRICOS

Diretrizes

I - a reversdo de processos de degradacao instalados nos
Artigo 63 | mananciais, alterando tendéncia de perda da capacidade de
producdo de &agua das Areas de Protecdo e Recuperacdo de
Mananciais (APRMs), por meio de programas integrados de
saneamento ambiental;

Fonte: Autoria propria.

Tabela 7: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
DRENAGEM URBANA

Objetivos

| - equacionar a drenagem e a absorcdo de aguas pluviais
Artigo 68 | combinando elementos naturais e construidos;

Il - garantir o equilibrio entre absorcéo, retencdo e escoamento de
aguas pluviais; llI- interromper o processo de impermeabilizacdo do
solo;

IV - conscientizar a populacdo quanto a importancia do escoamento
das aguas pluviais;

V - criar e manter atualizado cadastro da rede e instalacbes de
drenagem em sistema geo-referenciado;

VI - evitar enchentes;
Fonte: Autoria propria.

O PDM do municipio estd em consonancia com os principios ditos pela drenagem urbana
sustentavel, em seu artigo 68, onde cita que o0s objetivos da drenagem urbana séo: evitar
enchentes, trabalhar com a conscientizacdo da populacao local, interromper o processo
de impermeabilizacdo, manter o equilibrio entre absor¢éo, retencdo e escoamento de
aguas pluviais e utilizar a combinacdo de elementos naturais e estruturais para
equacionar a drenagem e absorcédo de aguas pluviais. De acordo com Carvalho (2010) a
drenagem urbana sustentavel tem o intuito de manter de forma organizada o escoamento
das aguas pluviais do municipio.

O principio de funcionamento das medidas de controle do escoamento superficial
baseia-se na retencdo temporaria e na infiltracdo do excesso de escoamento
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provocado por acbes antropicas, promovendo a restauracdo parcial do ciclo
hidrolégico natural. Ao se planejar a drenagem, € necessario considerar a
integracdo entre os dispositivos tradicionais de drenagem para o controle do
escoamento superficial com medidas de controle estruturais e nao-estruturais
(FCTH, 2012).

E de grande importancia que haja a participacdo da populacdo em programas voltados

para a melhora da qualidade das &guas, como, por exemplo, auxilio na limpeza dos rios

para retirada de residuos sélidos, o que influencia diretamente nos sistemas de drenagem

urbana.

Tabela 8: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM

DRENAGEM URBANA

Diretrizes

Artigo 69

| - disciplinar a ocupacdo das cabeceiras e varzeas das bacias
hidrograficas do Municipio, preservando a vegetacao existente e
visando a sua recuperacao;

Il - a definicho de mecanismos de fomento para usos do solo
compativeis com areas de interesse para drenagem, tais como
parques lineares, area de recreacdo e lazer, hortas comunitarias e
manutencdo da vegetacao nativa;

V - a implantacdo de medidas nao-estruturais de prevencdo de
inundacdes, tais como controle de erosdo, especialmente em
movimentos de terra, controle de transporte e deposicéao de entulho e
lixo, combate ao desmatamento irregular, assentamentos
clandestinos e a outros tipos de invasfes nas areas com interesse
para drenagem.

Estratégias
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| - adotar, nos programas de pavimentacdo de vias locais e passeios
Artigo 70 |de pedestres, pisos drenantes e criar mecanismos legais para que as
areas descobertas sejam pavimentadas com pisos drenantes;

Il - preservar e recuperar as areas com interesse para drenagem,
principalmente as varzeas, faixas sanitarias e fundos de vale;

[l - implantar sistemas de retencao temporaria das aguas pluviais;

IV - desassorear, limpar e manter os cursos d dgua, canais e galerias
do sistema de drenagem;

V - implantar o0s elementos construidos necessarios para
complementagédo do sistema de drenagem na Macro-zona Urbana
Sede;

VIl - permitir a participagdo da iniciativa privada na implementagéo
das ac¢des propostas, desde que compativel com o interesse publico;
VIl - promover campanhas de esclarecimento publico e a
participacdo das comunidades no planejamento, implantacdo e
operacgao das acdes contra inundacoes;

IX - regulamentar os sistemas de retencdo de aguas pluviais nas
areas privadas e publicas controlando os lancamentos de modo a
reduzir a sobrecarga no sistema de drenagem urbana.

Fonte: Autoria propria.

Tabela 9: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
RESIDUOS SOLIDOS

Objetivos

V - preservar a qualidade dos recursos hidricos pelo controle efetivo
Artigo 71 | do descarte de residuos em areas de mananciais;

Xl - controlar a disposicdo inadequada de residuos pela educacao
ambiental, oferta de instalagdes para disposicéo de residuos sélidos e
fiscalizacéo efetiva.

Fonte: Autoria propria.

De acordo com Tucci (2005), o crescimento desordenado das cidades brasileiras sem o
devido planejamento, acirrado com a desigualdade social, influenciou diretamente para o
aumento das periferias. Tal processo contribui para erosédo que muitas vezes prejudica a
drenagem dos municipios, assim como o0 aumento da impermeabilizacdo e
consequentemente do processo de eutrofizacdo também, que € causado pelo descarte
indevido de residuos solidos e intensificado pela eroséo causada as margens dos cursos

hidricos.
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Portanto, o PDM do municipio possui como diretriz dos recursos hidricos o intuito de
organizar a ocupacgdo das cabeceiras e varzeas das bacias, preservando e recuperando a
vegetacao nativa, busca conciliar os mecanismos de fomento para usos do solo que
tenham &reas de interesse para drenagem e aplicar acdes ndo-estruturais para prevencao
de inundagdes, de erosdes, promover o controle de transporte e deposi¢cédo de entulho e
lixo, que é de grande importancia para que nao ocorra a perda da capacidade dos

mananciais.

Além disso, o PDM visa também a implantacdo de mecanismos sustentaveis para o
auxilio da drenagem das aguas pluviais, como pavimentos permeaveis que possuem
otimo custo beneficio, utilizagdo de sistemas de retencdo temporaria, que proporciona um
equilibrio da vazéo de saida e evita a sobrecarga dos sistemas de drenagem, ja que parte
da agua pluvial fica retida e posteriormente usadas para outros fins, como irrigacdo de
pracas publicas, permitir a participacdo da iniciativa privada, desde que haja um acordo
com o setor publico e promover o desassoreamento e limpeza dos rios (TUCCI, 2015).

A utilizagcdo do pavimento permeéavel tem se mostrado vantajosa também sob o

aspecto econbmico. Os custos adicionais de construcdo e manutencdo, em

relacdo aos pavimentos convencionais, sdo geralmente compensados pela

reducdo dos custos do sistema de drenagem, jA que as vazfes geradas sao
menores (DIAS; ANTUNES, 2010).

Sendo assim, 0 municipio se encontra de acordo com o0s principios de drenagem urbana
sustentavel, que visa acdes agregadas entre o poder publico, instituicbes privadas e a

populacdo do municipio, sempre visando a protecao e recuperacao do meio ambiente.

O PDM em sua Politica Habitacional, em suas diretrizes assumiu 0 compromisso de
integrar a programas habitacionais, atividades voltadas para a protecdo do meio ambiente
e educacao ambiental, manter o impedimento de ocupacdo em areas irregulares, por
meio de normas e fiscalizagdo e manter o respeito com o meio ambiente, buscando
sempre novas tecnologias integradas com os principios do desenvolvimento sustentavel.
Partindo da hipotese que o municipio vem aplicando todas as a¢fes que se encontram
em seu plano diretor, 0 mesmo esta de acordo com a drenagem urbana sustentavel, pois,
estd buscando formas alternativas para a ocupacdo de areas de alta periculosidade de
maneira correta, 0 que ocasiona uma diminuicdo NnOS pProcessos erosivos e proporciona a

recuperacdo das matas nativas, o que gera uma diminuicdo no assoreamento dos rios e
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0s mantém com potencial de escoamento normalizado, o que j& engloba um dos objetivos

do plano diretor.

Tabela 10: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

Fonte: Autoria propria.

PDM
HABITACAO

Diretrizes

XIl - a garantia, nos programas habitacionais, de atividades conjuntas
Artigo 81 | de protecdo ao meio ambiente e de educagédo ambiental, de modo a
assegurar a preservacao das areas de mananciais e a ndo-ocupacgao
das areas de risco [...].

XIV - o impedimento da ocupacao irregular de novas areas mediante
a aplicacdo de normas e de instrumentos urbanisticos e de
fiscalizacao;

XVIII - o respeito ao meio ambiente, buscando adotar tecnologias de
projeto, construcdo e manutencdo dos empreendimentos
habitacionais voltados para os principios do desenvolvimento
sustentavel, incluindo-se alternativas de conservacdo de agua e de
disposicdo de residuos solidos, além de recuperacdo de areas
verdes, preservacdo ambiental e de reciclagem dos residuos
inerentes aos empreendimentos;

Tabela 11: Instrumentos do Plano diretor Municipal.

PDM
PAVIMENTACAO

Objetivos

I - ampliar a capacidade de absorcdo pluvial das areas

Artigo 99 pavimentadas.

Diretrizes

Il - a pesquisa de novas tecnologias, materiais e métodos executivos
Artigo 100 |de pavimentacdo, e recorrer a outras pesquisas, para baratear as
obras de pavimentacdo, ampliar a permeabilidade das areas
pavimentadas e causar menos danos ao meio ambiente.

Estratégias
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IV - adotar nos programas de pavimentacéo de vias locais pisos que
Artigo 101 | permitam a drenagem das aguas pluviais para o solo.

Fonte: Autoria propria.

Uma das alternativas muito utilizadas como modelo de drenagem urbana sustentavel é a
construcao de estacionamentos permeaveis, deste modo, grande parte das aguas pluviais
ficam retidas e infiltram no solo, o que auxilia na recarga de reservatorios de agua
subterrdnea e impede a sobrecarga dos sistemas de drenagem do municipio, o que
proporciona uma seguranga muito maior, e chances de inundagdo consideravelmente
menores (PINTO, 2011).

Existem dois caminhos para se ter um pavimento eficientemente drenante. O

primeiro é fazer com que toda a agua infiltrada no piso seja conduzida para outros

locais proprios sem que seja infiltrada na base [...]. O segundo caminho seria a

concepcao de uma camada de base que permita a infiltragcdo da agua sem que
sofra recalques (BERNARDO, 2015).

Um dos meios que o municipio de Santa Maria de Jetiba busca, através de suas leis, é a
ampliacdo da capacidade de absorcéo pluvial das areas pavimentadas, portanto, tal inciso
apresenta margem de interpretacdo ambigua, levando em consideracdo que areas
pavimentadas podem ser totalmente impermeaveis, o que impede a infiltracdo, ou semi
permedaveis, onde parte da agua pode infiltrar. Sendo assim, o municipio pode ou nao
estar em consonancia com os principios da drenagem sustentavel, ja que ndo pode-se

concluir qual foi a interpretacédo dos responsaveis pela implantacdo do PDM.

Segundo o Plano Diretor Municipal de Santa Maria de Jetiba (2006) artigo 5°, os prazos

para cumprimento das acdes estratégicas e diretrizes sdo 0s seguintes:

e Ano de 2011 para o desenvolvimento das acfes estratégicas previstas, proposicao de
acOes para o proximo periodo e inclusdo de novas areas passiveis de aplicacdo dos

instrumentos do Estatuto da Cidade;

e Ano de 2016 para o cumprimento das diretrizes propostas.

CONSIDERACOES FINAIS
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A partir dos objetivos desta pesquisa, pode-se concluir que o municipio de Santa Maria de
Jetib4 em suas leis, estd parcialmente em consonancia com as diretrizes de drenagem

urbana sustentavel, uma vez que néo € visivel a aplicacao de tudo o que € dito na Lei.

A maior parte dos instrumentos citados em lei encontrou-se em consonancia com 0s
principios de drenagem urbana sustentavel, levando-se em consideracdo o instrumento
gue possui duplo sentido e pode ser interpretado de duas maneiras, sendo uma delas
sustentavel e a outra ndo. Tal questdo deve ser avaliada novamente, para possivel

mudanca e ajustamento.

Verificou-se que poucas das propostas que estdo no PDM foram instaladas dentro de
seus respectivos prazos, que eram: ano de 2011 para as a¢les estratégicas e 2016 para

aplicacao das diretrizes que foram propostas.

Por fim, espera-se que os resultados deste trabalho possam estimular e subsidiar o
planejamento municipal para adequacgéo da cidade em relacédo a drenagem urbana. E que
0s gestores publicos possam aperfeicoar o PDM, destacando os pontos da drenagem

sustentavel nao incluso nele.
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