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RESUMO

SANTOS, Antonio Vinicius Silva. Analise Comparativa da Gestio da Drenagem Urbana
entre os Municipios de Aracaju, Maceié e Salvador. 64 folhas. Monografia (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus
Aracaju. 2023.

A industrializa¢do e urbaniza¢do levaram a mudangas econdmicas e sociais, resultando em
migracdo para areas urbanas em busca de trabalho. O crescimento populacional nas cidades
continuou devido a avangos tecnologicos, melhorias na infraestrutura e desenvolvimento
econdmico. Esse crescimento apresenta desafios e requer planejamento urbano eficiente para
garantir infraestrutura adequada, servicos basicos, qualidade de vida e sustentabilidade. Para
isso, os instrumentos legais que regem a expansdo das cidades devem cada vez mais levar em
consideracdo a adogdo de técnicas que contribuam com a preservacdo natural do ambiente.
Neste trabalho, foram analisadas as principais normativas para as cidades sobre a gestdo das
aguas pluviais, dando foco as medidas sustentaveis de drenagem para cada municipio. As
técnicas compensatérias de drenagem sdo estratégias projetadas para mitigar os problemas de
alagamentos, enchentes e enxurradas nas dreas urbanas. Essas técnicas visam compensar 0s
impactos negativos da impermeabilizagdo e do rapido escoamento da agua da chuva,
promovendo uma gestdo mais eficiente das aguas pluviais. Ao analisar as principais normativas
para o desenvolvimento urbano (Cdédigo de obras, Plano Diretor e Plano Municipal de
Saneamento Basico) do municipio de Aracaju em relagdo as duas capitais vizinhas (Maceid e
Salvador), assim como também os dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento — SNIS, pode-se identificar que, apesar de apresentar normativas
desatualizadas e em desacordo com o que vem sendo aplicado por regimentos mais atuais
quanto a gestdo da drenagem urbana, Aracaju apresentou resultados praticos satisfatorios para
a gestdo pratica, apesar da auséncia de planos que estabelecam diretrizes para o servigo de
drenagem urbana.

Palavras-chave: Drenagem sustentavel; Plano diretor; Codigo de obras; Aracaju.



ABSTRACT

SANTOS, Antonio Vinicius Silva. Analise Comparativa da Gestio da Drenagem Urbana
entre os Municipios de Aracaju, Maceié e Salvador. 64 folhas. Monografia (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de Sergipe — Campus
Aracaju. 2023.

The industrialization and urbanization have led to economic and social changes, resulting in
migration to urban areas in search of work. The population growth in cities has continued due
to technological advancements, improvements in infrastructure, and economic development.
This growth presents challenges and requires efficient urban planning to ensure adequate
infrastructure, basic services, quality of life, and sustainability. To achieve this, the legal
instruments governing city expansion must increasingly consider the adoption of techniques
that contribute to the natural preservation of the environment. In this study, the main regulations
for cities regarding stormwater management were analyzed, focusing on sustainable drainage
measures for each municipality. Drainage compensatory techniques are strategies designed to
mitigate problems such as flooding and stormwater runoft in urban areas. These techniques aim
to offset the negative impacts of impermeability and rapid rainwater runoff, promoting more
efficient management of stormwater. By analyzing the main regulations for the municipality of
Aracaju in relation to the two neighboring capitals (Macei6 and Salvador), as well as the data
provided by the National Sanitation Information System (SNIS), it can be identified that despite
having outdated regulations that do not align with more current guidelines for urban drainage
management, Aracaju has achieved satisfactory practical results in its management, despite the
absence of plans that establish guidelines for urban drainage services.

Keywords: Sustainable drainage; Master plan; Building code; Aracaju.
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1.

INTRODUCAO

Desde o inicio das primeiras civilizagdes humanas é evidente a relagdo do homem com
anatureza e a 4gua como item fundamental a sobrevivéncia e desenvolvimento. Como exemplo
dessa relacdo, podemos citar a civilizagdo egipcia, que usava rios e canais para irrigar seus
campos cultivados e também para navegagdo e escoamento da produgdo. O aprimoramento de
técnicas para o uso da 4gua como recurso ndo so para a navegacgao, levou ao desenvolvimento

das cidades proximas aos corpos d’agua.

Com o desenvolvimento das cidades, o homem passou a interferir progressivamente na
natureza, ocupando areas cada vez maiores devido ao crescimento da populagdo. Desta forma
surgiu a necessidade de canalizar rios, criar diques e represas, bem como suprimir areas verdes
reduzindo, assim, as areas permedveis naturais, areas essas que, através da infiltracdo e
interceptacdo, sdo de grande relevancia para ciclo o hidrolégico, sendo responsaveis por captar
boa parte do volume de agua precipitado alimentando as dguas subterraneas e renovando o ciclo
da 4gua na natureza. Como consequéncia deste fato, houve uma redugdo nas areas permedveis
com a expansdo dos principais centros urbanos, que se deu, em grande parte, sem nenhum
planejamento para a distribuicdo espacial da populagdo. Desta forma, o crescimento
populacional e da cidade ndo foi acompanhado por medidas estruturais para atender essa
populagdo, levando ao aumento progressivo das areas impermeabilizadas, o que reduz
significativamente a capacidade de infiltracdo das aguas de chuva no solo e interfere
diretamente no ciclo hidrolégico. Com isso, o volume que antes da urbanizacdo e
impermeabilizagdo da bacia hidrografica, abastecia as 4guas subterrdneas, com a
impossibilidade de infiltragdo, aumentard o escoamento superficial em vias publicas. Isso
demandou a necessidade de criacdo de sistemas que pudessem coletar as dguas pluviais

precipitadas nas cidades e que as encaminhassem ao seu destino natural.

A ocupagdo desordenada, aliada & falta de planejamento do uso do solo, ocasiona
cenarios inconvenientes para o desenvolvimento, contribuindo para uma maior
frequéncia de desastres hidrologicos, como enchentes, inunda¢des e aumento da
exposicdo a doengas de veiculagdo hidrica (TUCCI, 1995).

Essa situacdo orientou a elaborag¢do de projetos de drenagem que eram, a principio,
concebidos para unicamente escoar as aguas pluviais o mais rapido possivel, encaminhando o
volume captado de montante para jusante na rede de drenagem. Esta metodologia de drenagem,

conhecido como modelo Higienista de drenagem, torna o sistema ineficiente/subdimensionado,



pois demanda aumento da capacidade da rede toda vez que houver um incremento de vazio,
apesar disso, essa ainda ¢ a forma mais comum de tratamento das 4guas pluviais, principalmente

em paises em desenvolvimento como o Brasil.

A experiéncia nacional e internacional mostra, entretanto que tais medidas, além de
onerosas, ndo representam por si so solugdo eficaz e sustentavel dos problemas mais complexo

de drenagem urbana (TUCCI, 2001)

Mesmo com nivel aceitavel de eficiéncia ao longo do tempo, essa forma de tratar as
dguas pluviais sempre demandard investimentos para a atualizacdo da rede, pois o problema ¢
apenas transferido de um local para outro exigindo que o sistema de drenagem seja cada vez
mais robusto com o tempo. Contraponto as solugdes classicas, buscando evitar a rapida
transferéncia do escoamento para jusante e controlar ao maximo os excedentes de agua gerados,
sdo introduzidos os conceitos de tecnologias compensatorias aplicaveis ao sistema de drenagem

(VIELMO, 2021).

Os projetos sustentaveis de drenagem buscam atenuar os efeitos gerados pela
urbanizagéo, reduzindo o volume de escoamento superficial e aliviando o sistema publico uma
vez que os mecanismos de drenagem sustentaveis visam, principalmente, captar o volume
precipitado podendo este volume ser armazenado e ser reutilizado posteriormente, como
também, o volume retido pode ser liberado para a rede publica ap6s decorrido certo tempo da
precipitacdo; além disso, esses mecanismos podem agir captando e infiltrando o volume
precipitado no solo. Este conceito apresenta entre suas vantagens a possibilidade de adogao
desses mecanismos de forma difusa na bacia associados, ou ndo, a rede tradicional de drenagem,
e além disso, eles podem integrar o conceito paisagistico da regido onde estdo situados, a
exemplo tem-se os parques alagaveis, os parques lineares ou corredor verde, as trincheiras de

infiltra¢@o ou jardim de chuva e os pavimentos permeaveis.

Esse conceito vem sendo adotado em diversos paises e no Brasil também como medida
para um desenvolvimento sustentdvel das cidades. Para isso, a revisdo de normativas para as
cidades tém sofrido alterag@o nesse sentido, beneficiando as boas praticas para com o meio
ambiente de modo que a expansdo da cidade nfo signifique a supressdo total do ambiente

natural prejudicando as geragdes presentes e futuras.

O sanecamento ¢ um recurso bdsico associado ao controle e distribuicdo
(abastecimento, tratamento e distribuicdo de agua, esgoto sanitario, destino e coleta

de lixo, limpeza publica, drenagem), e a sua falta pode exercer efeitos nocivos sobre



o bem estar, fisico, mental e social de cada cidaddo. No Brasil, foi constatada no
Manual de Saneamento da Funasa (2004), que para cada R$1,00 (um real) investido
no setor de saneamento gera uma economia de R$4 (quatro reais) com a prevengdo de
doengas causadas pela sua falta. Sabe se que, o saneamento basico esta diretamente
relacionado a qualidade de vida, desenvolvimento da sociedade, tendo um enorme
impacto na saude da coletividade. Investir e estudar o tema em questdo garante uma

economia ao estado, por se tratar de prevengdo (FIGUEIREDO, 2022).

A adogdo e implementacdo dessas medidas estruturais passam pela elaboragdo,
atualizacdo e adequagdo de medidas ndo-estruturais como as legisla¢des de desenvolvimento
urbano das cidades como ¢ o caso dos Planos Diretores de Desenvolvimento Urbanos - PDDU
e os Planos Municipais de Saneamento Bésico - PMSB, além das demais legislagdes
complementares para os Estados e Municipios. A elaborag¢do dessas normativas devem levar
em consideracdo as peculiaridades regionais, como também promover a participagdo da

sociedade para elaboracdo e conhecimento da existéncia de tais documentos.

Nesse sentido, as técnicas de drenagem sustentavel t€ém se apresentado como uma
alternativa de solugfo para essa problematica, visto que tem apresentado resultados satisfatorios
quando aplicadas em sistemas de drenagem urbana. Desta forma, este trabalho analisou a
legislagdes de desenvolvimento urbano em trés cidades do Nordeste, bem como a utilizagdo de

técnicas de baixo impacto na solug¢@o ou minimizagdo dos problemas em drenagem urbana.

1.1. Objetivos

1.1.1. Geral

Analisar a gestio de aguas pluviais em Aracaju e capitais de estados vizinhos, baseado

nos instrumentos publicos existentes.

1.1.2. Especificos

1. Analisar o Plano diretor, o Plano Municipal de Saneamento Basico e o codigo de obras
dos municipios de Aracaju, Macei6 e Salvador e compara-los entre si;
2. Analisar as séries historicas de 2017-2021 do SNIS, de Aracaju e comparar com Maceio

e Salvador, em termos de agdes efetivas para o manejo de dguas pluviais;



2.

3.  Apresentacdo de técnicas compensatorias que podem ser implantadas no municipio de

Aracaju para melhorar a drenagem.
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2.1. Drenagem Urbana

Como decorréncia do crescimento desordenado das cidades e a ocupagdo de areas de
infiltragdo das aguas pluviais, criou-se uma problematica comum nas zonas urbanas, as
enchentes e os alagamentos. Esses fenomenos ocorrem devido a baixa capacidade de
absorgdo/infiltracdo que o solo oferece para as aguas pluviais, interferindo diretamente no ciclo

hidrologico, criando-se um volume maior de escoamento superficial.

A elevag@o no volume de escoamento superficial, por sua vez, ¢ gerada pois a bacia
hidrografica ndo ¢ mais capaz de absorver o mesmo volume como antes do processo de
urbanizag¢do da mesma. A impermeabilizacdo e, consequentemente, elevagdo no volume do
escoamento superficial na bacia traz consigo varios inconvenientes a populacdo, tais como
enxurradas, enchentes e alagamentos. A ocorréncia desses eventos ¢ cada vez mais comum nas

cidades brasileiras e suas consequéncias vao de perdas materiais a 0bitos.

Sobre os principais inconvenientes gerados a partir da precipitag¢do, a Defesa Civil de

Aracaju conceitua:

Enchente: situacdo em que ha transbordamento de agua dos rios e mares ou um
volume anormal de chuvas.

Inundag@o: tipo particular de enchente, onde a elevagéo do nivel da 4gua normal atinge
tal magnitude que as d4guas ndo se limitam a calha principal do rio, extravasando para
areas marginais, habitualmente ndo ocupadas pelas d4guas. Uma inundagéo pode ser o
resultado de uma chuva que nfo foi suficientemente absorvida pelo solo e outras
formas de escoamento, causando transbordamentos. Também pode ser provocada de
forma induzida pelo homem através da construcdo de barragens e pela abertura ou
rompimento de comportas de represas.

Alagamento: o alagamento ¢ o acuimulo momentaneo de dguas em determinados
locais por deficiéncia no sistema de drenagem.

Enxurrada: grande quantidade de 4gua que corre com violéncia, resultante de chuvas
abundantes (ARACAIJU, 2019).

Esses eventos sdo apresentados na Figura 01 a seguir.



Figura 01: Principais eventos hidrolégicos
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Fonte: Diagnostico tematico drenagem e manejo de aguas pluviais Out/2022 - SNIS, 2022

Como solugdo para esta situagdo caracteristica das areas urbanizadas, surgem as obras
de drenagem que tem por objetivo remover as aguas da chuva em excesso de forma mais rapida
possivel para evitar transtornos, prejuizos e riscos de inundagdes. Drenagem também pode ser
conceituada como o conjunto de medidas que tenham por objetivo minimizar os riscos a que as
populagdes estdo sujeitas, diminuir prejuizos causados por inundagdes e possibilitar o
desenvolvimento urbano de forma harmonica, articulada e sustentavel. Dessa forma a drenagem
urbana, trata-se de uma medida estrutural que abrange a engenharia e a politica de

desenvolvimento urbano e social (TUCCI, et al 2009).

Sendo um sistema de suma importancia para as zonas urbanas, ¢ a drenagem que conduz
o escoamento superficial até os corpos d’agua através de elementos como sarjetas, bueiros e
galerias. Esses elementos s@o partes integrantes do sistema e sdo dimensionados em dois niveis

principais: macrodrenagem e microdrenagem.

Para um melhor entendimento desses termos, se faz necessario compreender o sistema de

drenagem como um todo e seus elementos.



2.2. Elementos do Sistema de Drenagem Urbana

2.2.1. Microdrenagem

Constituem a microdrenagem, estruturas de captacdo e condugdo de dguas pluviais
que chegam aos elementos viarios como ruas, pracas e avenidas, e sdo provenientes
ndo apenas da precipitac@o direta sobre eles, mas também das captacdes existentes nas
edificacdes e lotes lindeiros. Pode-se entender a microdrenagem como a estrutura de
entrada no sistema de drenagem das bacias urbanas (SAO PAULO, 2012).

Os elementos de microdrenagem, em geral, sdo artificiais e s@o pensados para
proporcionar o conforto dos usudrios em vias publicas, dando vazdo a dgua precipitada nestas.
Sdo elementos de microdrenagem as sarjetas, os sarjetdes, meios-fios, bocas coletoras, galerias

pluviais e os pogos de visitas.

Sarjetas, sarjetdes e meios-fios sdo elementos comuns em via publica que permitem o
escoamento da agua da chuva até as bocas coletoras. As bocas coletoras, por sua vez, sio
elementos posicionados estrategicamente, preferencialmente no ponto mais baixo ao qual esta
direcionado o escoamento, para que as sarjetas e/ou sarjetdes possam desaguar. Apos chegar as
bocas coletoras a 4gua ¢ encaminhada, através de canalizagdes, para a galeria pluvial que é o
elemento que retne todas as contribui¢cdes advindas dos bueiros e a conduz para jusante até o
corpo d’agua mais proximo. Os pocos de visita além de permitir mudanga de dire¢do, também

sd0 necessarios para a manutencdo e limpeza das galerias de agua pluviais.

Figura 02: Elementos do sistema de microdrenagem
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Fonte: OLIVEIRA, [s.d]



2.2.2. Macrodrenagem

Entende-se por macrodrenagem as intervencdes em fundos de vale que coletam aguas
pluviais de areas providas de sistemas de microdrenagem ou ndo. (TUCCI, et al 2009).
Normalmente é constituido de elementos naturais tais comos corregos e rios, com a
possibilidade de intervengdo de engenharia neles, como também ¢ comum a criacdo de
elementos auxiliares como reservatorios de detencdo, diques e represas com a finalidade de

evitar sobrecargas aos elementos naturais e evitar transtornos como enchentes e inundagoes.

Figura 03: Sistema de drenagem urbana

CAIXA DE
INSPECAC
PREDIAL

MACRODRENAGEM

Fonte: FUNNASA/UFCQG, [s.d]
Para dimensionar o sistema de drenagem € necessdrio calcular alguns pardmetros
importantes como precipitagdo, area da bacia de drenagem, tempo de concentragdo, coeficiente
de defluvio, periodo de retorno e vazdo. Estes parametros sdo encontrados no estudo do ciclo

hidrolégico da area de projeto.

2.2.3. Ciclo hidrologico

A circulagdo continua e a distribui¢do da dgua sobre a superficie terrestre, subsolo,

atmosfera e oceanos ¢ conhecida como ciclo hidrologico (HELLER, 2010).

O ciclo hidrolégico ¢ mantido, principalmente, pela radiagdo solar e descreve as
diferentes fases e escoamentos da 4gua dentro do nosso planeta. Este € composto por diferentes

etapas e elementos, sendo alguns deles:



e Precipitagio

e Escoamento superficial
e Infiltracdo

e Evapotranspiragio

e Bacia de drenagem

e Tempo de concentragdo
e (oeficiente de deflavio
e Periodo de retorno

e Vazio

O ciclo tem inicio com a evapotranspiragdo, que € a evaporagdo da dgua contida na
superficie terrestre e na vegetacdo, como consequéncia da incidéncia da radia¢do solar sobre
estas. Esse vapor condensa levando a formag¢do das nuvens que, através da dindmica das
massas de ar, realiza a principal transferéncia de dgua da atmosfera para a superficie terrestre
que é a precipitagdo, a chuva. (TUCCI, et al 2009).

Ao precipitar, parte dessa dgua € interceptada pela vegetagao ficando retida em folhas e
raizes. Ainda na superficie, outra parte da 4gua ¢ retida pelo solo, abastecendo o lengol freatico
até a saturagdo superficial do solo, com o solo saturado a 4gua deixa de infiltrar nele e passa a
escoar superficialmente, orientado pela topografia da bacia e com auxilio da gravidade,
alimentando os corpos d’agua presentes na bacia de drenagem, “encerrando” assim, o ciclo
hidrolégico (TUCCI, et al 2009).

A bacia hidrografica, por sua vez, é entendida como uma drea de captagdo natural da
dgua da precipita¢do que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de saida, seu
exultorio (TUCCI et al 2009). Ela ¢ formada pela junc¢do de corpos d'dgua convergindo para
um Uunico leito.

Dessa forma, as caracteristicas da bacia hidrografica devem ser muito bem analisadas
no dimensionamento do sistema de drenagem. Uma dessas caracteristicas que devem ser
observadas ¢ a vazdo, que pode ser definida como o volume escoado, na sec¢do analisada, em
um intervalo de tempo.

Assim como a vazdo, outros fatores sdo relevantes para a elaboracdo de um sistema de
drenagem, sendo eles o tempo de concentragdo, o coeficiente de defluvio e o periodo de retorno.

Para Gomide et al (1976), o tempo de concentragio relativo a uma se¢@o de um curso
de agua ¢ o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacdo para que toda
a bacia hidrogréfica correspondente passe a contribuir na se¢éio em estudo.



O coeficiente de defluvio € a relagdo entre a quantidade total de agua escoada pela
secdo e a quantidade total de 4gua precipitada na bacia hidrografica; pode referir-se a
uma dada precipitacdo ou a todas as que ocorreram em um determinado intervalo de
tempo.

Ja o periodo de retorno, pode ser definido como o intervalo temporal para que um evento

possa ser igualado ou superado; para a drenagem urbana o evento a ser considerado € a chuva.

Figura 04: Ciclo hidrolégico

Fonte: SANTOS, [5.d]

2.3. Técnicas Compensatorias de Drenagem Urbana

Como ja mencionado, as enchentes e os alagamentos sdo fendmenos muito comuns em
centros urbanos dado que sdo zonas antropizadas, ou seja, sdo areas que tiveram suas condigdes
naturais afetadas pelo homem e a tendéncia é que essas regides se tornem ainda maiores com o
passar do tempo. Dessa forma, mesmo em cidades com infraestrutura de drenagem ja
estabelecida, em grande parte delas, o sistema consiste em apenas recolher a precipitacio e
encaminhé-la o mais rapido possivel para o exultério. Essa concep¢do vem se tornando
ineficiente, visto que a expansdo das cidades e, consequentemente, a altera¢do nas condigdes
naturais do solo traz consigo o aumento da vazao escoada superficialmente e redugdo no tempo
de concentragdo da bacia, pressionando ainda mais o sistema de drenagem e fazendo necessario
elevar a capacidade deste, demandando mais investimentos nesse setor.

Segundo Tucci et al (2009) medidas estruturais sfo necessarias € mesmo essenciais
para a solugdo de um grande nimero de problemas de inundagdes urbanas. A
experiéncia nacional e internacional mostra, entretanto, que tais medidas, além de
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onerosas, ndo representam por si sé solugdo eficaz e sustentavel dos problemas mais
complexos de drenagem urbana.

Nesse sentido, se faz necessario uma visdo integrada entre o crescimento urbano e a
preservacdo das condigdes pré-existentes com o intuito de afetar minimamente o ciclo
hidrolégico da area a ser explorada. Modernamente, diversas agdes tém sido adotadas com o
objetivo de conter ou atenuar as geracdes de enchentes urbanas, as quais recebem a

denominacdo de técnicas compensatorias (ASSIS et al., 2023).

As técnicas alternativas ou compensatérias de drenagem urbana foram criadas nos anos
70, como forma de buscar neutralizar os efeitos de urbanizacgéo sobre os processos hidrolégicos
(BAPTISTA et al., 2005). Desde entdo, varias cidades do mundo tém criado legislagdes para
incentivar e regular a adog¢do de técnicas compensatdrias com controle na fonte e melhorar a
gestdo do sistema de drenagem urbana (PETRUCCI et al., 2013).

Existem inumeras técnicas compensatorias que podem ser utilizadas no auxilio do
controle de enchentes, e as mais difundidas possuem enfoque em medidas de
armazenamento (reservatorios de detencdo, retencdo e em lote) e de infiltracdo
(telhado verde, vala de infiltragdio, pavimento permedvel, trincheira de infiltrag&o,
pogo de infiltracdo, entre outros). (LISBOA 2019, apud ASSIS et al 2023).

Além disso, essas técnicas podem ser adotadas em escalas diferentes e podem estar
associadas ao sistema convencional de drenagem, possibilitando reducdo da vazdo de pico e
mitigando os problemas decorrentes de um sistema ineficiente, como € apresentado na Figura
05 abaixo.

Figura 05: Medidas sustentaveis de drenagem

Fonte: Médici e Macedo, 2020
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2.3.1. Medidas Compensatérias que Induzem ao Armazenamento

Sdo medidas cujo intuito é reduzir o volume escoado no momento da precipitagdo,
redistribuindo-o ao longo do tempo. Seus principais beneficios s@o redu¢do da vazio a jusante

e aumento do tempo de concentracdo da bacia.

2.3.1.1. Reservatodrio ou Bacia de Detengéo

Reservatorios ou bacias de detencdo podem ser definidos como reservatérios que
armazenam as aguas de descargas pluviais por curto periodo, ajudando na reducéo de
vazdes de pico. Ndo reduzem, no geral, o volume de escoamento direto, o que
acontece ¢ a redistribuicdo da vaz&o em um maior periodo formando um volume util
temporario (SOUSA, 2020).

Esse tipo de elemento auxilia na redu¢ao das vazdes e na qualidade da dgua transportada
para jusante, visto que os residuos carreados pelo escoamento até o sistema de captagdo sofrem
o processo de decantacdo nesses reservatorios, assim contribuindo também com a reducdo de
assoreamento de rios, corregos e canais e reducdo das se¢des de canalizacdo necessdria para a
condugdo do volume precipitado.

A sua area de ocupag@o, normalmente ¢ seca e pode ser utilizada para fins
recreacionais. O armazenamento superficial os reservatérios de detencdo, tem o
potencial de produzir os seguintes beneficios: reduzir problemas de inundacdes
localizadas; reduzir custos de um sistema de galerias de drenagem, devido a reducéo
das dimensdes das galerias; melhorar a qualidade da 4gua; minorar problemas de
erosdo nos pequenos tributarios devido a reducfio das vazdes; aumentar o tempo de
resposta do escoamento superficial; melhorar as condigdes de reuso da dgua e recarga
dos aquiferos; reduzir as vazdes maximas de inundag&o a jusante (TUCCI, 2001).

Essa solug@o, assim como a maioria das técnicas compensatdrias, pode ser adotada tanto
no local onde o escoamento ¢ gerado (lotes) como pode ser instalada no sistema publico, a
exemplo, os populares piscindes sdo uma alternativa comum nas cidades brasileiras e que vem
sendo substituida pelos parques alagaveis, uma solugdo com o mesmo objetivo dos piscindes
que contribui também no aspecto urbanistico, visto que a area ocupada pelos parques podera
servir de uso aos cidaddos na época de seca.

O Japdo ¢ um exemplo no uso de reservatorio de detengdo, é 14 que se encontra um dos
maiores, sendo o maior, sistema de combate as enchentes do mundo com uma rede de taneis e
reservatorios de grandes proporgdes que sdo utilizados para evitar o transbordamento de rios da
cidade.

O G-CANS Project é considerado o maior sistema de drenagem do mundo. E
composto por cinco reservatorios subterraneos interligados por um tunel de 6,3
quildmetros de comprimento e 10 metros de didmetro, enterrado a 50 metros de

profundidade. O tanque principal possui uma capacidade de 340 mil de metros ctbicos
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e dimensdes de 177 metros de comprimento, 24 metros de altura e 77 metros de
largura (COSTA e ROCHA, 2019).
Na Figura 06 € possivel ter ideia das dimensdes do sistema de combate a enchente da

cidade de Téquio.

Figura 06 - Sistema de combate a enchente, “G Cans”, da cidade de Téquio-JA

Fonte: Guilherme Hass, 2013

2.3.1.2. Reservatério ou Bacia de Retengdo

Os reservatorios ou bacias de retencdo, podem ser definidos como um reservatorio que
possui um volume minimo permanente servindo para o uso da populacdo e além desse volume,
esse elemento tem a capacidade de armazenar parte da precipitacdo local, liberando-a apos
determinado tempo. Os principais beneficios da implantacdo desse elemento associado ao
sistema tradicional de drenagem sdo: redu¢do da vazio de pico, aumento do tempo de

concentracdo e melhoramento da qualidade da 4gua a jusante do reservatorio.

Assim como os reservatorios de detengdo, os reservatdrios ou bacias de retengdo sao
medidas que induzem ao armazenamento do volume precipitado. Contudo, os reservatorios de
reten¢do sdo concebidos de modo que funcionem como uma fonte de recurso, nesse caso a agua,
como também sdo elementos que fazem parte do conceito paisagistico da area de implantagao

e podem ser reutilizados para fins recreativos pela populagao.
2.3.2. Medidas Compensatérias que Induzem a Infiltragdo

Sdo alternativas utilizadas para aumentar a infiltragdo da agua, promovendo condigdes

semelhantes as condi¢des de pré-urbanizacdo. Essas medidas estdo relacionadas diretamente
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com as condigdes locais apresentadas pelo solo, visto que este terd o papel de absorver o volume
captado, por isso € importante conhecer as caracteristicas do solo, principalmente aquelas

relacionadas a sua capacidade de infiltrag@o, no local onde serdo implantadas essas técnicas.

Dentre os principais beneficios associados a essas medidas estdo a recarga das aguas
subterraneas, além de redugdo na vazao de pico resultante do escoamento superficial, bem como

reducdo de sedimentos carreados para jusante dos elementos de infiltragéo.
2.3.2.1. Pavimentos Permedveis

Para Rodrigues (2020), pavimentos permedaveis sio dispositivos que reduzem o
escoamento superficial por meio da infiltracdo e, ou, armazenamento de agua. Sdo formados

por duas camadas distintas, uma composta de agregados graudos e outra de agregados mitdos.

Os pavimentos permeaveis tratam-se de uma medida local adotada em areas com
circulagdo de pedestres e trafego leve, permitindo através da sua estrutura, a infiltragdo total ou
parcial e até a detencdo temporaria sem a infiltragdo no solo do volume precipitado,
alimentando o lengol freatico ou encaminhando-o para a rede publica logo apos. Essa medida
reduz o escoamento superficial, reduzindo a possibilidade de formagdo de alagamentos e

enchentes.

Esses tipos de pavimentos, bem como as demais camadas que o compdem, devem
fornecer caracteristicas mecanicas e hidraulicas minimas estabelecidas pela norma ABNT NBR
16416: 2015 - Pavimentos permeaveis de concreto - requisitos e procedimentos. Os principais
tipos de pavimentos permedveis sdo os pisos em bloco intertravado ou vazados de concreto,

placas permedveis de concreto e o concreto permeavel moldado no local.

Assim como todas as medidas até aqui apresentadas, sua implantacdo depende de fatores
locais como declividade do terreno, nivel de lengol freatico, taxa de permeabilidade do solo e

tipo de solicitacdo ao qual o pavimento estara sujeito.
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Figura 07 - Pavimento permeavel

Pavimento Permeavel
Base Granular Fina
(camada filtrante)

5% Base Granular Grossa
- (reservatorio)

Geotéxtil
Solo

Fonte: Reis, 2018

2.3.2.2. Pogo de Infiltragéo

Pocgos de infiltracdo sdo estruturas de controle pontuais que propiciam redugdes das
vazdes de pico e necessitam de pequenas areas para sua execug¢do, facilitando sua implanta¢io
e integragdo com o ambiente urbano (VIELMO, 2021). Os pogos podem atuar recebendo as
aguas do sistema de drenagem da edifica¢do e/ou captar a dgua proveniente do escoamento

superficial.

Assim como os pavimentos permeaveis, os poc¢os de infiltracdo tém como objetivo
conduzir a 4gua para ser absorvida pelo solo e este a encaminha até os aquiferos subterraneos,
possibilitando condi¢des semelhantes ou equivalentes as condi¢des naturais. Essa alternativa é

mais indicada para controle de geracdo de escoamento na fonte ligado a rede publica.

Os pocos normalmente sdo construidos com paredes perfuradas em anéis de concreto
ou utilizando tijolo maci¢o em crivo, seu fundo pode ser revestido com agregados graudos ou
outro material com granulometria suficiente para permitir a infiltragdo da dgua, além do fundo
as paredes também sdo revestidas com material drenante e manta geotéxtil, essa medida impede
que materiais finos, carregados pela dgua, sejam absorvidos pelo solo e possam contaminar as
aguas subterraneas, além disso o pogo possui um extravasor ligado a rede publica o que permite

a liberagdo do volume excedente a capacidade do elemento (CARVALHO, 2020).
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Figura 08 - Poco de infiltracao
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Fonte: Reis, 2018

2.3.2.3. Trincheira de Infiltracdo

As trincheiras de infiltracdo sdo depressdes lineares tipicamente instaladas dentro ou
préximas de dreas pavimentadas como patios de estacionamento ou ao longo de ruas e calgadas
(RODRIGUES, 2020). Elas atuam recebendo parte do escoamento, fazendo com que este seja
absorvido pelo solo, mas também podem funcionar retendo parte desse escoamento e

encaminhando para o sistema convencional.

As trincheiras tratam-se de valas escavadas, preenchidas por agregado graudo com
fundo e paredes revestidas por manta geotéxtil, localizadas paralelamente as vias e sdo
caracterizadas por uma sec¢do longitudinal muito superior a sua se¢do transversal (SILVA;
POLETO, 2017). Dentre os beneficios estdo o abastecimento das dguas subterraneas e redugdo

no grau de contaminag¢do das dguas encaminhadas para os corpos d’agua.
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Figura 09 - Trincheira de infiltracao
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2.4. Legislacao

A fim de manter a sociedade organizada, as leis s@o instrumentos que exercem papel
fundamental na formagéo das cidades estabelecendo direitos e deveres aos cidadaos, e por meio
destas ¢ possivel estabelecer diretrizes gerais e especificas em diversos setores de uma
comunidade. Dentre os regimentos que norteiam a organizag¢do da sociedade de maneira geral
esta a Constitui¢do Federal, nela sdo estabelecidos direitos e deveres basicos para todos os
cidaddos de um pais, e além disso, também serve de base para a elaboragdo de outras leis nas

esferas estaduais e/ou municipais.

O processo de democratizagdo no pais, tendo como marco institucional e legal a
Constitui¢do Brasileira de 1988, propiciou a organiza¢do de uma nova ordem legal
urbana que confere um papel preponderante ao Municipio como ente federativo para
atuar no campo legislativo, administrativo e econdomico na promog&o das politicas de
desenvolvimento urbano, no planejamento e ordenamento de uso e ocupacdo de seu
territorio (urbano e rural), e na promocéo de politicas publicas que propiciem o pleno
desenvolvimento das fung¢des sociais da cidade e da propriedade e do bem estar de
seus habitantes. Essa responsabilidade preponderante do Municipio ndo exclui de
forma alguma as responsabilidades e competéncias da Unido e dos Estados para
enfrentar os problemas urbanos (LIBORIO; SAULE, 2017).

Se tratando de politica de desenvolvimento urbano brasileiro, no ambito federal
podemos citar o artigo 182 e 183 da constituicdo federal que sdo regulamentados pelo Estatuto
da Cidade (Lei federal n® 10.257/2001) que, por sua vez, estabelece diretrizes gerais para o

desenvolvimento sustentavel, bem como a obrigatoriedade de elaboracdo de regimento
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municipal para a garantia das fungdes sociais da cidade. Esses direitos devem ser resguardados
pelos municipios através da elaboracdo de legislagdo propria para o desenvolvimento urbano,
para a garantia as condi¢des basicas de infraestrutura e de ocupacdo do solo, um exemplo disso

¢ o plano de desenvolvimento urbano (Plano Diretor).

O Plano Diretor nada mais é que uma politica de cardter municipal que orienta o
desenvolvimento (econdmico, social, cultural, ambiental e urbano) da cidade levando-se em

conta a participag¢do da comunidade e peculiaridades especificas de cada municipio.

2.4.1. O Plano de Desenvolvimento Urbano

Erenbergh (2008 apud ALVES, 2018) conceitua o plano diretor da seguinte forma:

O Plano Diretor ou Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado, como
modernamente se diz, ¢ o conjunto de normas legais e diretrizes técnicas para o
desenvolvimento global e constante do Municipio, sob os aspectos fisico, social,
econdmico e administrativo, desejado pela comunidade local. Deve ser a expressdo
de aspiragdes dos municipes quanto ao progresso do territorio municipal no seu
conjunto de cidade-campo. E o instrumento técnico-legal definidor dos objetivos de
cada Municipalidade e, por isso mesmo, com supremacia sobre os outros, para orientar
toda a atividade da Administragdo e dos administrados nas realizacdes publicas e
particulares que interessem ou afetem a coletividade.

Em seu artigo 182, a constitui¢do federal versa sobre o plano diretor como ferramenta

para o desenvolvimento urbano e de garantia da fungfo social das cidades. A saber:

§ 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para cidades com
mais de vinte mil habitantes, € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
de expans@o urbana.

§ 2° A propriedade urbana cumpre sua fungdo social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no plano diretor (BRASIL, 1988).

O Estatuto da cidade, Lei 10.257/2001, refor¢a o compromisso da administragdo publica

para com as politicas de desenvolvimento urbano, conforme apresentado no Artigo 2°:

Art. 2° A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais:

I — garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana,
4 moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos
servigos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geragoes;

IT — gestdo democratica por meio da participacdo da populagdo e de associacdes
representativas dos varios segmentos da comunidade na formulagfo, execugdo e
acompanhamento de planos, programas e projetos de desenvolvimento urbano;
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XVIII - tratamento prioritario as obras e edificagdes de infraestrutura de energia,
telecomunicagdes, abastecimento de dgua e saneamento (BRASIL, 2001).

Para que essas demandas sejam atendidas, na esfera municipal, uma das ferramentas é
o plano municipal de desenvolvimento (Plano Diretor), como afirma o artigo 40 do Estatuto da

Cidade.

Art. 40. O plano diretor, aprovado por lei municipal, é o instrumento basico da politica

de desenvolvimento e expansdo urbana (BRASIL, 2001).

No § 39do art. 39, o Estatuto também prevé a revisio, a cada dez anos, da lei que institui

o Plano Diretor.

Sobre o contetido minimo exigido para o plano diretor, o artigo 42 e 42-A do estatuto

da cidade estabelece:

Art. 42. O plano diretor devera conter no minimo:

I — a delimitagdo das éareas urbanas onde podera ser aplicado o parcelamento,
edificacdo ou utilizacdo compulsorios, considerando a existéncia de infraestrutura e
de demanda para utilizag@o, na forma do art. 5° desta Lei;

II — disposig¢des requeridas pelos arts. 25, 28, 29, 32 e 35 desta Lei;

II1 — sistema de acompanhamento e controle (BRASIL, 2001).

2.4.2. Marco Legal do Saneamento - Lei n® 14.026/2020

Criado na década de 1970 durante o regime militar, o extinto Plano Nacional de
Saneamento - PLANASA foi a primeira politica de universalizacdo dos servicos de saneamento
basico do pais. Através do PLANASA foram criadas as primeiras estatais vinculadas a cada
unidade federativa do pais para a prestacdo dos servigos de saneamento com a atuagdo dos
Estados e o financiamento da Unifo por meio, principalmente, do Banco Nacional de Habitag¢ao

- BNH.

O PLANASA permitiu ao pais avangar no setor com a implantacdo, em todo territorio
nacional, de infraestrutura para promog¢do do aumento na cobertura aos servi¢os de agua e

esgoto para a populacéo.

Daltro Filho e Neri (2010 apud Pereira, 2020) descrevem a situacdo para o setor apos o
fim do BNH e do PLANASA na década 1980.
Nos anos de 1980 o setor de saneamento basico sofreu uma grande crise, pois por

mudangas na politica federal, o principal érgéo das politicas de saneamento o Banco
Nacional de Habitacdo — BNH, em 1986 foi extinto, vindo posteriormente em 1989 o
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FINANSA também a nfo mais existir. Na década de 90 todos os 6rgéos de politica
urbana e saneamento foram extintos e sendo criada a Secretaria Nacional de
Saneamento ficando responsavel pelo setor de saneamento basico.

Diante da crise nos anos 80 e 90, influenciada pela falta de investimentos no setor de
saneamento no nosso pais, surgiram dificuldades nos servigos de saneamento nos
municipios brasileiros mais pobres, pois ndo tinham como dar seguimento a
universalizacdo dos servicos de saneamento bésico. Levando a populacdo mais
necessitada a conviver em condi¢des insalubres e propicias a adquirir doencas.

A Constituicdo Federal brasileira em seu art. 21, que versa sobre as competéncias da
unido, no seu inciso XX atribui também a unido o papel de instituir diretrizes para o
desenvolvimento urbano, inclusive habita¢do, saneamento bdsico e transportes urbanos

(BRASIL, 1988).

Com o fim do PLANASA e a falta de investimentos para o setor, o Brasil viveu um
longo periodo de caréncia no sentido de elaboracdo de politicas de desenvolvimento e
ampliagdo para o saneamento basico. Sobre o tema, apenas em 2007 com a promulgagéo da Lei
11.445 denominada Lei Nacional do Saneamento Basico - LNSB chamada também de marco
legal do saneamento basico, foi possivel dar continuidade e aprimorar diretrizes anteriormente
criadas no PLANASA, norteando a¢des para a universalizacdo dos servigos de saneamento no
pais. Esta Lei atribui aos estados e municipios a titularidade pelo servigo de saneamento, sendo
estes responsaveis pela elaboragdo de planos e politicas de saneamento basico levando-se em
conta suas peculiaridades regionais, medidas que favorecam a preservagdo ambiental e a
integracdo com politicas regionais de desenvolvimento urbano, bem como pela defini¢do de
parametros e metas a serem alcangadas e pela criacdo de 6rgaos de fiscalizag@o e prestagdo de

servigos, podendo ou ndo este ser concedido para a iniciativa privada.

Figueiredo (2022), destaca alguns dos aspectos que levaram ao surgimento desta Lei,

trazendo também a defini¢do de saneamento apresentado pela redagdo desta normativa.

Fatores como evitar epidemias, doengas e desastres foram os que motivaram a adogéo
de normas cada vez mais necessarias para a implantacdo de medidas voltadas para o
Saneamento, que agrupa fatores como: “abastecimento de dgua potdvel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e drenagem e manejo das
dguas pluviais urbanas.” (BRASIL, 2007 apud FIGUEIREDO, 2022)

E fato que o acesso a esses tipos de servigos ainda ndo é uma realidade em varios
locais no Brasil, ou seja, estados da regifo norte e nordeste sdo os que tiveram e
continuam tendo baixo indice, no que diz respeito a manejo de aguas pluviais,
esgotamento  sanitario, dentre o0s servigos inerentes ao Saneamento
Basico.(FIGUEIREDO, 2022)
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O baixo indice de saneamento basico nas regides Norte ¢ Nordeste ¢ constatado em

dados coletados pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre o Saneamento - SNIS,

apresentados pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA. Essa informagio

pode ser observada na Figura 10.

Figura 10 - Retrato do Saneamento Béasico no Brasil
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Fonte: SNIS, 2020

Gomes et al (2022) descreve os anos sucessores da promulgacdo da Lei 11.445/2007.

Em junho de 2010, foi editado o Decreto 7.217/2010, que regulamentou a referida lei.
Em dezembro de 2013 o governo federal langcou o Plano Nacional de Saneamento
Bésico (Plansab), elaborado por meio de processo participativo, com vigéncia de 2014
a2033. O Plansab contém metas de curto, médio e longo prazos, trés programas (dois
com medidas estruturais-expansdo de ativos e um com medidas estruturantes-gestao
de ativos) e investimentos previstos de R$ 508,45 bilhdes, atualizados para R$ 597,88
bilhdes em sua revisdo realizada em 2019.

O setor privado ndo se mostrou satisfeito com a Lei 11.445 nem com o Plansab e, ao
longo do tempo, realizou seguidas investidas para modifica-los. Em outubro de 2015,
o Partido do Movimento Democratico Brasileiro (PMDB-atual Movimento
Democrético Brasileiro MDB) apresentou & sociedade brasileira o documento Uma
Ponte para o Futuro, que veio a se constituir nas bases do novo projeto politico-social
do governo Temer (ago. 2016 — dez. 2018). Na area de saneamento bdsico, o
documento exp6s um conjunto de estratégias para a alteragdo do marco legal
regulatério, visando a formagdo de um ambiente para uma expressiva ampliagdo da
atuacfo da iniciativa privada na prestagéo dos servigos publicos, principalmente os de
abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario.



21

A Lei 14.026/2020 conhecida como novo marco legal do saneamento, edita a redagéo e
amplia as metas da, ainda em vigor, Lei 11.445/2007. Dentre as metas propostas pela nova
normativa estd a de atender 99% da populagdo com dgua potavel (atualmente em 84,1%, de
acordo com a ANA) e 90% da populacdo com tratamento de esgoto (atualmente em 55,0%, de

acordo com a ANA) até 2033.

A normativa também visa atrair o capital privado para o setor, criando a exigéncia de
licitagdo para que estados e municipios possam fazer a contratacdo de empresas prestadoras de
servigo, em um processo de concorréncia envolvendo empresas publicas e privadas. Visto que
hoje grande parte das cidades sdo atendidas por empresas estatais, ou seja, o capital investido
no saneamento depende diretamente da arrecadagdo de tributos pela administra¢do publica, a
possibilidade de abertura para investimento privado beneficia a administragao publica aliviando
o dispéndio com novos investimentos para a area podendo ela apenas exercer o papel

fiscalizador sobre a prestagdo dos servicos e contratos.

A Politica Nacional prevé a elaboragéo, por parte dos municipios, do Plano Municipal
de Saneamento Basico como forma destes obterem, junto ao governo federal, financiamento
para a implantacdo de politicas/medidas para o setor. Como descrito pela Secretaria Municipal

de Infraestrutura e Obras Publicas de Salvador.

O Decreto n° 7.217/2010, alterado pelo Decreto n° 10.203/2020, determina que, a
partir de 2023, os municipios s6 receberdo os recursos da Unido destinados aos
investimentos em saneamento basico, caso tenham elaborado seu Plano, priorizando

assim o uso eficiente dos recursos publicos, através do planejamento adequado e do
controle social (SALVADOR, 2020).

2.4.3. O Plano Diretor ¢ o Codigo de Obras de Aracaju - Proposta para a Gestio de Aguas

Pluviais

Instituido pela Lei Complementar n° 42, de 4 de outubro de 2000, o plano diretor da
capital sergipana € o mais antigo dentre as 26 capitais e o Distrito Federal. Tal como os demais
planos, o plano diretor de Aracaju regulamenta a expansdo da cidade e o desenvolvimento
urbano em diversos aspectos (econdomicos, ambientais e sociais). O documento conta com 281
artigos divididos em 8 temas diferentes e, apesar disso, ainda ¢ deficiente em aspectos
ambientais como a gestdo de 4dguas pluviais e parcelamento, uso e ocupacdo do solo, que por
sua vez, ¢ uma, sendo a Unica, medida prevista para o controle da ocupagdo da cidade e

consequentemente controle da taxa de permeabilidade do solo. O anexo IV — A (Figura 11) do
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plano diretor elenca as taxas de ocupagdo, permeabilidade e coeficiente de aproveitamento para

as diferentes zonas da cidade.

Figura 11 - Taxas de permeabilidade, ocupag@o e coeficiente de aproveitamento estabelecidos em Aracaju

=
ESTADO DE SERGIPE
PREFEITURA MUNICIPAL DE ARACAJU

ANEXO IV - A
QUADRO DE CRITERIOS DE OCUPACAO DO SOLO

Obs.: A partir do terceiro pavimento, inclusive, contados a partir do nfvel da via, em qualquer zona, a taxa de ocupagdo mixima € de 40%. A dimensdo continua
mdxima de qualquer edificacio é de 30m. salvo para usos especiais, que deverdo ser aprovados pelo Conselho de Desenvolvimento Urbano.

ZONAS TAXA DE PERMEABILIDADE TAXA DE OCUPACAO COEFICIENTE DE APROVEITAMENTO
MINIMA MAXIMA MAXIMO
ZAR-1 25% 0% 08
ZAR -2 25% 0% 0.5
ZAC -1 25% 0% 2
ZAC-2 20% ™% 25
ZAB -1 20% 0% 15
ZAB -2 20% 5% 20
ZAB -3 20% ™% 3.0
ZAB -4 20% 5% 25
ZAB -5 20% 5% 20
ZAP -1 5% 0% 35
ZAP-2 5% 0% 30
ZAP-3 15% 8% 35
ZAP -4 15% 80% 35

Fonte: Aracaju, 2010

Esta medida também se encontra no cddigo de urbanismo do municipio (Lei n°® 19, de
10/06/1966), diferenciando os percentuais de taxas de ocupacdo para as as zonas residenciais,

comerciais e industriais.

De acordo com o que prevé o Estatuto da cidade, os planos diretores devem ser
atualizados a cada 10 anos. Além do plano diretor, Aracaju conta com um plano de saneamento,
estabelecido pela Lei n° 4.793/2017, que por sua vez aborda apenas questdes relativas ao
diagnéstico e metas para o abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto, ndo
englobando o servigo de drenagem urbana e manejo das aguas pluviais como preconizado pelo
novo marco legal do saneamento (Lei 14.026/2020) e ja previsto pela sua primeira versdo (Lei

11.445/2007).

2.4.4. O Plano Diretor e o Codigo de Obras de Macei6 - Proposta para a Gestdo de Aguas

Pluviais

O Plano Diretor e o cddigo de obras da capital Alagoana, instituidos pelas Lei
5.486/2005 e Lei 5.593/2007, respectivamente, seguem linha semelhante ao que € apresentado

pelo Plano Diretor e o cddigo de obras de Aracaju. Em relagdo a legislacdo apresentada pela
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capital sergipana, a legislagdo alagoana é mais clara e vai um pouco além quanto as diretrizes
para a gestdo da drenagem urbana estabelecendo taxas de ocupacdo e permeabilidade para cada
zona da cidade, prevendo a utiliza¢do de solugdes de drenagem na fonte como pavimentos
permeaveis e trincheiras de infiltragdo em estacionamentos de uso coletivo (art. 129, § 10 do
codigo de obras ), como também a protegdo de areas de recarga dos aquiferos, restringindo a

ocupacdo nessas areas.

A seguir foi elaborada a Tabela 01 com os principais artigos para a gestdo das aguas

pluviais presentes no Plano Diretor da cidade.

Tabela 01 - Principais artigos para a gestdo de aguas pluviais do Plano Diretor de Macei6
(Continua)

Incisos  Artigo 25 - Sdo diretrizes gerais para a gestido do Sistema Ambiental do Municipio de Maceio:

I Priorizac¢do na implementagdo de a¢des que levem a mitigacdo de processos de degradagdo ambiental
decorrentes de usos e ocupagdes incompativeis e das deficiéncias de saneamento ambiental.

Incisos  Artigo 68 - Constituem prioridades para a implementagdo da gestdo do saneamento ambiental no
Municipio de Maceio:

| Implementagdo da Politica Municipal de Saneamento Ambiental, de acordo com a lei municipal no

5.239, de 7 de novembro de 2002 e em consondncia com as politicas estadual e federal de saneamento.

11 Elaboraggo e implementagdo do Plano Diretor de Esgotamento Sanitario de Maceio considerando os
municipios da Regido Metropolitana

I Definicdo do Plano Diretor de Drenagem Urbana com revisdo das solugdes previstas para o tabuleiro

e para o aproveitamento de aguas pluviais na recarga dos aquiferos de Maceio

v Implantacdo de um sistema de gerenciamento dos residuos sélidos que adote uma gestdo integrada e
participativa, com a defini¢do de um local adequado para destinagfo final, promovendo a recuperagéo
ambiental da area degradada de Jacarecica, com a inser¢do social dos catadores de materiais reciclaveis;
(Continuagdo)

Incisos  Artigo 69 - Sdo diretrizes gerais para a gestido do saneamento ambiental no Municipio de Macei6:

| Integragdo das politicas, programas e projetos de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos,
drenagem pluvial, coleta e disposigéo final de residuos solidos

11 Integragdo nos programas e projetos da infraestrutura de saneamento basico, componentes de educagéo
ambiental, de melhoria da fiscalizagdo, do monitoramento e da manutengéo das obras

10 Adequag8o das caracteristicas tecnologicas e do dimensionamento da infraestrutura dos sistemas de
saneamento basico as caracteristicas do meio ambiente e as condigdes de ocupacdo do solo no
Municipio

v Articulacdo dos 6rgdos responsaveis pelo planejamento e controle urbano com a concessionaria de

adgua e esgoto para integrar as diretrizes e medidas relativas ao uso do solo a capacidade de
infraestrutura implantada e prevista para o Municipio.

\" Articulagdo com municipios vizinhos para a¢des conjuntas de apoio na implantag@o ou adequagéo dos
sistemas de saneamento basico.
VI Atendimento dos servigos de saneamento basico de acordo com a vulnerabilidade ambiental das areas

urbanas e da intensidade da ocupag@o, especialmente por populagéo de baixa renda.
A1 Apoio no cadastramento e mapeamento de equipamentos e servigos de infraestrutura de saneamento
basico.
Incisos Artigo 72 - Séo diretrizes especificas para a gestio do sistema de drenagem urbana:

| Adequag8o do sistema de drenagem urbana com a ampliacdo e recuperagdo das galerias de aguas
pluviais existentes.
11 Articulagdo entre 6rgdos municipais e entidades comunitarias para implementagédo de um programa de

preveng@o a obstrucdo das galerias de dguas pluviais, através da educacdo ambiental.
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1 Ampliacdo do conhecimento das condi¢cdes de drenagem com a identificagdo e mapeamento das
principais areas de recarga de aqiiiferos de Maceio.
Incisos Artigo 74 - Deverio ser contempladas na legislacao urbanistica as seguintes medidas relativas ao
saneamento basico:

v Exigéncias quanto a permeabilidade do solo, compativeis com as necessidades de absor¢éo das aguas
pluviais, especialmente para empreendimentos de grande porte e nas areas alagaveis da Cidade.
v Preservacio das areas de recarga de aqiiiferos, restringindo o uso e a ocupacio urbana.

Fonte: Plano Diretor de Maceio, 2007

O municipio também conta com um Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
previsto pelo artigo 68 do Plano Diretor e instituido pela Lei Estadual n® 7.081/2009, documento
que conta com a elaboracdo de estudos, diagnosticos e metas de curto, médio e longo prazo
acerca dos servigos de abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem e manejo de

aguas pluviais e limpeza urbana e manejo de residuos solidos prestados pelo municipio.

A Politica Publica e o Plano de Saneamento Basico, instituidos pela referida lei, sdo
os instrumentos centrais da gestdo dos servigos. Conforme esse dispositivo, o Plano
de Saneamento estabelece as condi¢des para a prestacdo dos servicos de saneamento
basico, definindo objetivos e metas para a universalizagdo e programas, projetos e
ag¢des necessarios para alcanga-la (MACEIO, 2016).

O plano ¢ do ano de 2016 por isso segue diretrizes estabelecidas, até entdo, pela Lei

11.445/2007 atualizada pela Lei 14.026/2020.

Dentre as metas estabelecidas para a gestdo das dguas pluviais pelo PMSB de Macei6
esta a criagdo de um Plano Diretor de Drenagem (até o ano corrente, o Plano Diretor de
drenagem do municipio ndo foi estabelecido), o qual devera nortear a gestdo dos recursos

hidricos através da elaboragao de medidas estruturais e ndo estruturais.

2.4.5. O Plano Diretor e o Cédigo de Obras de Salvador - Proposta para a Gestio de Aguas

Pluviais

Datada do ano de 2016, a Lei no 9.069/2016 que se refere ao Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano do Municipio de Salvador — PDDU apresenta abordagem ampla para
a gestdo das aguas pluviais com defini¢do de diretrizes que vdo além do estabelecimento de
limite de taxa de ocupacgdo do solo. Nessa normativa também sdo considerados a adog¢édo de
medidas mais sustentaveis do ponto de vista ambiental para a gestdo das aguas pluviais, um
modelo que tem ganhado for¢a em todo o mundo dada a necessidade de integrar o crescimento

exponencial dos centros urbanos a medidas de preservacdo do meio ambiente.
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As diretrizes para a gestdo e o tratamento das aguas pluviais estabelecidas pelo PDDU
da capital baiana tem como base a Lei 11.445/2007, visto que foi publicado antes da atualizagdo
da redagdo pela Lei 14.026/2020. O documento contempla também a elaboragdo do Plano
Municipal de Saneamento Basico, que se encontra em fase de aprovagdo na data corrente,

medida que é prevista pela Politica Nacional de Saneamento.

Entre as medidas, para gestdo das dguas pluviais, estabelecidas pelo Plano Diretor de
Salvador ha de se destacar aquelas que visam mitigar o processo de impermeabilizago e erosdo
do terreno natural, o Plano traz como alternativas para solucionar esses problemas o conceito
de drenagem sustentdvel onde s3o priorizados meios que possibilitem maior retengdo e
infiltracdo das dguas pluviais no proprio terreno. Como medidas estruturais e ndo estruturais,
trazidas pelo PDDU, a se destacar tem-se a cria¢do de parques lineares e parques alagaveis
como também a criagdo de Fundo Municipal de Saneamento Bésico - FMSB e controle de
ocupacdo de areas suscetiveis a deslizamentos ou inundag¢des como varzeas, encostas e fundos

de vales

A Tabela 02 elenca algumas diretrizes, objetivos e principios da lei municipal para o

tratamento das aguas pluviais.

Tabela 02 - Principais artigos para a gestdo de aguas pluviais do Plano Diretor de Salvador

(Continua)

Inciso (s)  Artigo 20 - Sao diretrizes para a conservacio, manutencio da qualidade ambiental,
recuperacio e uso sustentavel das aguas urbanas superficiais e subterrianeas no territério do

Municipio:

1 Controle e fiscalizagdo da ocupagdo e da impermeabiliza¢do do solo nas areas urbanizadas, mediante
a aplicagdo de critérios e restrigdes urbanisticas regulamentados na legislagdo de ordenamento do uso

e ocupagdo do solo;

Vil Estabelecimento, como fator de prioridade, da implantacdo e ampliacdo de sistemas de esgotamento
sanitario, bem como intensificagdo de acdes de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, de modo
a evitar a poluigo e contaminag@o dos cursos d’agua e do aquifero subterraneo, em especial nas areas

de prote¢do de mananciais;
Inciso (s)  Artigo 91 - Sdo objetivos e diretrizes gerais da Politica Municipal de Saneamento Bésico:
I Criacdo e regulamentagdo do Sistema Municipal de Saneamento Bésico;

11 Estruturagdo de orgdo regulador e fiscalizador do funcionamento técnico, socioambiental, financeiro
e institucional das empresas delegatarias ou concessionarias de servigos publicos de saneamento

basico, com competéncia para estabelecer normas e especificagdes de desempenho;

v Elaboraggo, implementacdo, monitoragdo, avaliacdo e revisdo do Plano Municipal de Saneamento

Basico, como instrumento fundamental da Politica Municipal de Saneamento Basico;

A\ Organizacdo e implementagdo de sistema de informagdes geograficas (SIG) sobre Saneamento
Basico, integrado ao Sistema Nacional de Informag¢des em Saneamento Basico (SINISA) e ao SIM-

Salvador;
Inciso (s)  Artigo 96 - A drenagem e o manejo de Aguas pluviais urbanas orientam-se segundo
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O maior equilibrio entre absorgdo, retengo e escoamento de dguas pluviais, objetivando o controle
da ocupagdo do solo e do processo de impermeabiliza¢do do solo;

A preservagdo das areas livres, definindo indices de permeabilidade para as zonas e normas para o
emprego de materiais que permitam a permeabilidade e implantagdo de dispositivos de retengéo e
reuso de aguas pluviais nos empreendimentos

A manutengfo e monitorag@o preventiva e periddica, seguindo as orientagdes do Plano Preventivo de
Defesa Civil e do Plano Municipal de Saneamento Basico

Artigo 97 - As diretrizes para a drenagem e o manejo de aguas pluviais urbanas sio:

Analise de alternativas e medidas integradas, estruturais e estruturantes de natureza preventiva e
institucional, criando parques lineares, a recuperagéo de varzeas, matas ciliares, implantagdo de valas
de infiltragdo gramadas, reservatérios de contengdo de cheias, que poderdo estar articuladas a areas
de lazer e quadras esportivas, e em areas mais ocupadas, inclusive o jardim de chuva;

Ampliagdo da geracdo de dados e conhecimento dos processos hidrologicos nas bacias hidrograficas
e de drenagem natural do Municipio e sua regido, do impacto da urbanizagio nesses processos e das
consequéncias das inundagdes

Definicdo de mecanismos de fomento para usos do solo compativeis com éareas de interesse para
drenagem, tais como parques lineares, area de recreagdo e lazer, hortas comunitdrias e manutengdo
da vegetag@o nativa.

Desenvolvimento de projetos de drenagem de aguas pluviais urbanas que considerem, entre outros
aspectos, a sustentabilidade, a mobilidade de pedestres e pessoas com deficiéncia ou mobilidade
reduzida, a paisagem urbana e o uso para atividades de lazer.

Artigo 98 - Sdo objetivos prioritarios para o Sistema de Drenagem e o

Manejo de Aguas Pluviais Urbanas:

Elaborar, implementar, monitorar e avaliar o Plano Municipal de

Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas;

Elaborar Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais, em

conformidade com a legislagdo superveniente

Incrementar politica de captacdo de aguas pluviais e de reutilizagdio de dguas servidas para controle
dos langamentos, de modo a reduzir a sobrecarga no sistema de drenagem urbana;

Fonte: Plano Diretor de Salvador, 2016.

Além do PDDU, Salvador conta com a elaborag@o do Plano Municipal de Saneamento

Basico. Plano que ¢ subdividido em planejamento, consultas e audiéncias publicas,

cadastramento e caracterizacdo do municipio, diagnostico e plano de execugdo.

O plano abrange solu¢des/metas estruturais e ndo-estruturais para o correto tratamento

das aguas pluviais tais como aquelas apresentadas no PDDU. Dentre as medidas apresentadas

no plano, estio aquelas que promovam o desenvolvimento mutuamente entre a urbanizagdo da

cidade e a infraestrutura para coleta e manejo das aguas. Nesse documento é sugerida a

priorizagdo de medidas que promovam a infiltragdo, retencéo e o reaproveitamento dessas aguas

dado os elevados custos para amplia¢do da rede convencional de drenagem, como também do

cadastro de zonas vulneraveis as inundag¢des com o objetivo de orientar a atualizagdo da

legislagdo urbanistica vigente para o zoneamento, uso e ocupagio do solo.

O documento também trata da ocupacdo de areas vulneraveis as inundagdes

Assim, este programa visa garantir uma qualidade de vida para as pessoas que moram
em areas de inundacdo, seja através de um processo de requalificagdo urbana, para
areas em que essas intervengdes sdo possiveis e os riscos sdo mitigaveis, seja mediante
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remogdo e reassentamento, para locais onde o risco ndo ¢ mitigdvel. Soma-se a isso o
objetivo de também proteger as dreas naturalmente inundaveis evitando sua ocupag@o,
possibilitando que estas cumpram uma fungfo importante de amortecimento desses
eventos, minimizando o impacto em outras areas urbanizadas. (SALVADOR, 2020)

3. METODOLOGIA

3.1.  Contextualizacdo da Pesquisa

O presente trabalho teve como enfoque a andlise das principais normativas para o
desenvolvimento urbano, como Cddigo de Obras, o Plano de Desenvolvimento Urbano - PDDU
ou Plano Diretor e o Plano Municipal de Saneamento Basico - PMSB. O trabalho ¢ baseado
inteiramente em pesquisa bibliografica, utilizando trabalhos cientificos, autores de relevancia
sobre o tema, legislacdo federal vigente e os proprios documentos publicos e comuns a todos

0s municipios com populagdo minima de 20 mil habitantes.

A analise desses documentos fora direcionada exclusivamente para a gestdo das aguas
pluviais, de modo que fosse possivel fazer a comparacgdo entre as normativas do municipio de
Aracaju com normativas mais atuais (Salvador) e normativas com data de publicacdo mais
préoxima (Maceid) ao do referido municipio quanto ao tema supracitado e ado¢do de medidas

sustentaveis de drenagem.

3.1.1. Descrigdo dos Critérios Adotados

O principal critério utilizado para a comparag@o das normativas dos municipios foi a
adocdo de medidas sustentaveis de drenagem. Entdo, as normativas foram analisadas sob a
previsdo de medidas estruturais, ou seja, obras que efetivamente impactem positivamente a
populag@o, como também foi analisado a previsdo de medidas ndo-estruturais, que podem ser
definidas como um plano para que se atinja um determinado objetivo. Como exemplo tem-se a
elaboracdo de Planos diretores de drenagem, formagdo de comités e campanhas de

conscientizacdo acerca do assunto.

Outro critério utilizado foi o ano de publicagdo dessas normativas, verificando se
estavam atualizadas dentro do prazo estabelecido pela legislagdo federal em relagdo aos prazos

para revisao.

Todos os dados reunidos e apresentados por meio da elaboracdo de tabelas foram

retirados desses documentos publicos disponibilizado pelos municipios e pelo governo federal
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e por meio da compilacdo dessas informagdes foi possivel responder as problematicas elencadas

neste trabalho.

3.1.2. Caracterizag¢io da Area de Estudo

Aracaju ¢ a capital do estado de Sergipe, localizada na regido Nordeste do Brasil. O
municipio esta situado na foz do Rio Sergipe, préximo ao Oceano Atlantico, e possui uma area

total de aproximadamente 182 km? (IBGE, 2022).

Quanto ao relevo, Aracaju é predominantemente plano, com uma altitude média de cerca
de 4 metros acima do nivel do mar. Sua topografia suave facilita a ocupagéo e expansdo urbana.
A cidade ¢ caracterizada por extensas planicies costeiras, algumas areas de manguezais e

pequenas colinas

Aracaju, cidade mais populosa do estado de Sergipe, é dividida em diversos bairros que
compdem sua organiza¢do urbana. Alguns dos principais bairros da cidade sdo: Centro,
Farolandia, Atalaia, Coroa do Meio, Jardins, Grageru, Santos Dumont, Sdo Conrado, entre
outros. Cada bairro possui suas particularidades, oferecendo infraestrutura diversificada, areas

residenciais, comerciais e de lazer (IBGE, 2022).

Em relagdo a sustentabilidade, Aracaju tem buscado adotar medidas voltadas para a
preservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel. O municipio possui parques urbanos,

areas verdes e espacos destinados a pratica de atividades ao ar livre.

Historicamente, Aracaju enfrenta alguns problemas relacionados a alagamentos,
enchentes e enxurradas. Em periodos de chuvas intensas, algumas areas mais baixas da cidade,

especialmente as proximas aos rios e canais, podem ser afetadas.

Salvador e Macei¢ sdo duas cidades importantes do Nordeste do Brasil, cada uma com
suas caracteristicas distintas. Salvador, capital da Bahia, destaca-se por sua rica histdria, cultura
afro-brasileira e arquitetura colonial. Sua topografia ¢ mais acidentada, com colinas, sendo o
Pelourinho um dos principais bairros histdricos. A cidade possui uma mescla interessante de
edificios historicos e dreas modernas, com diversos bairros como Barra, Rio Vermelho, Itapua

e Ondina, conhecidos por suas praias, vida noturna animada e opg¢des culturais (IBGE, 2022).

Quanto a gestdo da drenagem urbana, Salvador enfrenta desafios devido a topografia e

ao alto volume de chuvas. Para lidar com isso, a prefeitura tem tomado medidas como
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construcdo de canais, sistemas de escoamento de dgua e técnicas sustentaveis para gerenciar as

aguas pluviais (SALVADOR, 2020).

Maceid, por sua vez, ¢ a capital de Alagoas e esta localizada a beira-mar. Sua topografia
¢ predominantemente plana, com manguezais e lagoas costeiras. A cidade é famosa por suas
belas praias, aguas claras e coqueirais. Em termos urbanos, Macei6 apresenta uma combinagéo
de areas modernas e historicas, com bairros como Ponta Verde, Pajucara, Jatitica e Farol, que

oferecem infraestrutura completa, restaurantes, comércio e opgdes de lazer (IBGE,2022).

Na gestdo da drenagem urbana, Macei6 enfrenta desafios semelhantes a Salvador,
devido ao clima tropical e as chuvas frequentes. A prefeitura tem adotado medidas como
desenvolvimento de sistemas de drenagem, construcdo de canais e aplicagdo de técnicas

sustentaveis para minimizar problemas de enchentes e alagamentos (MACEIO, 2016).
3.2.  Anailise das Principais Normativas

A analise considerou as informagdes disponiveis nos Planos Diretores e codigos de obras das
cidades, destacando diferengas entre as abordagens adotadas por Aracaju, Salvador e Maceié em relagéo
a gestdo das aguas pluviais e drenagem urbana. Foram observadas as datas de publicagfo e revisdo
desses planos, bem como a metodologia e medidas adotadas em relagdo a gestdo das aguas pluviais e

drenagem urbana.

3.3. Coleta e Analise dos Dados do Sistema Nacional de Informacio sobre Saneamento -

SNIS

Para entender como funciona o servico de drenagem e tratamento de aguas pluviais nos
municipios foi necessario a coleta de dados fornecidos pelos 6rgéos prestadores do referido servigo ao
governo federal e divulgado anualmente através do SNIS, vinculado a Secretaria de Saneamento — SNS

do Ministério do Desenvolvimento Regional — MDR.

A série historica analisada foi de 2017-2021, onde foi possivel ter uma visdo de como funciona,
na pratica, a gestdo municipal para o servico de drenagem urbana. Os dados coletados e reunidos aqui
por meio de tabelas nos fornecem informag&o sobre populagio urbana, infraestrutura, exclusividade do
sistema, adocéo de praticas sustentaveis para o servico, monitoramento de areas de risco e populagio

afetada por eventos extremos.
3.4. Alternativas Sustentaveis de Drenagem para o Municipio de Aracaju

Constatado o reduzido niimero de praticas sustentaveis presentes nos principais instrumentos

normativos para o municipio e a recorréncia de eventos hidrologicos em determinados pontos das
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cidades, foi elaborado, a partir de solugdes presentes na bibliografia, possiveis alternativas sustentaveis

de drenagem que pudessem mitigar a problematica existente na regido analisada.

RESULTADOS

4.1. Analise Sobre os Planos Diretores de Desenvolvimento Urbano e Codigo de Obras

dos Municipios Quanto a Drenagem Urbana

A partir das informagdes presentes nas principais normativas para o desenvolvimento

urbano das capitais analisadas foi possivel elaborar a Tabela 03, onde sdo apresentados dados

sobre a gestdo para drenagem urbana abordado por estes instrumentos.

Cidades

Aracaju

Maceid

Salvador

()rgﬁo
responsavel
pelos
servicos de
Drenagem
do
municipio

EMURB

SEMINFRA

SEINFRA

Tabela 03 - Metodologia abordada pelos municipios para a gestao

Ano da
ultima
atualizacio
/publicacio
do PDDU

2001

2005

2016

Metodologia
abordada
pelo PDDU
para a
gestio das
aguas
pluviais
(Higienista
ou
Sustentavel)

Metodologia
higienista

Higienista +
Sustentavel

Higienista +
Sustentavel

Medidas
para
controle do
volume de
escoamento
superficial

Limitagfo na
taxa de
ocupacdo/per
meabilidade
dos lotes

Limitagdo na
taxa de
ocupagdo/per
meabilidade
dos lotes
Uso de
pavimentos
permeaveis
em
estacioname
ntos

Parques
lineares;
valas de
infiltragdo
gramadas,
Parques

Previsao
de criacio
de Plano
Municipal
de
Drenagem

Inexistente

Em fase de
elaboragio

Em fase de
elaboragio

Situacio
do Plano
Municipal
de
Saneamen
to Basico

Publicado

Em fase de
elaboragio

Em fase de
elaboragio

(Continua)

Medidas
para
controle do
volume de
escoamento
superficial
prevista no
cod. de
obras

Limitacdo na
taxa de

ocupagdo/per

meabilidade
dos lotes

Limitagdo na

taxa de

ocupagio/per

meabilidade
dos lotes;

Pavimentos

permeaveis e
trincheira de

infiltracdo

Limita¢do na

taxa de

ocupagio/per
meabilidade

dos lotes
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Metodologia Medidas
Orgio abordada -
o pelo PDDU Medidas Previsao Situac¢io
responsavel Ano da o< controle do
. para a para de criacio | do Plano
pelos ultima - .. volume de
. . N gestao das controle do de Plano = Municipal
Cidades @ servicos de @ atualizacio . - escoamento
- aguas volume de | Municipal de .
Drenagem /publicacio L. superficial
pluviais escoamento de Saneamen .
do do PDDU L. . - prevista no
B (Higienista superficial = Drenagem @ to Basico .
municipio ou cod. de
Sustentavel) obras
Limitago na Limitagdo na
Metodologia taxa de taxa de
Aracaju EMURB 2001 hicien & ocupagdo/per | Inexistente = Publicado @ ocupagdo/per
1glenista S o
meabilidade meabilidade
dos lotes dos lotes
alagaveis,
jardim de
chuva;

Fonte: O Autor, 2023.

Tomando como base o Estatuto da cidade, Lei federal n° 10.257/2001, o tnico Plano
Diretor atualizado dentro do prazo, conforme o previsto pela referida Lei, é o Plano Diretor de
Salvador, revisado em 2016. As demais capitais, Aracaju e Maceid, encontram-se com sua
legislacdo desatualizada em relagdo ao que diz o Estatuto da cidade tendo sido publicadas em
2001 e 2005 respectivamente. Atualmente, tanto o Plano Diretor da capital sergipana, como o
Plano da capital alagoana encontram-se em processo de revisdo, ambos sem data para conclusio

até o presente momento.

Dentre os trés PDDU’s analisados para a gestdo das aguas pluviais, o da capital
sergipana ¢ o mais deficitario em relagdo ao tema drenagem urbana, ficando limitado ao
estabelecimento de taxas de ocupacgdo e permeabilidade. Quanto a isso, Maceid e Salvador
apresentam Planos mais robustos sobre o assunto, criando alternativas menos nocivas para o

tratamento e destinacdo das aguas que precipitam sobre estas cidades.

Entre as medidas estruturais comum aos planos e codigos de obras das trés cidades,
encontra-se a limita¢do na taxa de ocupacdo/permeabilidade dos lotes. No Plano de Maceid,
consta a previsdo de utilizacdo de pavimentos permeaveis em estacionamentos publicos, ja para
Salvador hé a previsdo de priorizagdo de medidas que induzam a captagdo e infiltragdo da dgua

precipitada, além disso Salvador conta com a previsdo de criagcdo de parques lineares na cidade.
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Maceié e Salvador se diferenciam por abordar alternativas/diretrizes/métodos mais
sustentaveis e que tornam possivel a reducdo de investimentos tanto para a elevagdo da
capacidade do sistema convencional de drenagem, direcionando esse capital para novas
alternativas que agregam em aspectos urbanisticos, tornando as cidades mais “verdes” através
de parques lineares e da preservagdo de matas ciliares e encostas, como para a qualidade de
vida dos municipes, reduzindo os eventos inconvenientes gerados pelo excesso de dgua presente
no meio urbano, melhorando a qualidade da 4gua que serd conduzida até os corpos d’agua e

possibilitando a captagdo desses recursos para posterior uso.

Além das medidas estruturais citadas anteriormente, o PDDU do municipio de Maceio
e de Salvador prevé como medida ndo-estrutural, a elaboracdo do Plano Municipal de
Saneamento Basico - PMSB e/ou Plano Municipal de drenagem que abordara o tema junto a
populagdo para a criagdo de medidas alternativas para a gestdo de esgoto, drenagem urbana,
abastecimento de dgua e coleta e tratamento de residuos sélidos. Nas duas capitais, a criagdo
desses planos tem como objetivo revisar a metodologia de drenagem adotada no municipio e,
além disso, educar/conscientizar a populagdo para que esses possam colaborar com a
implantacdo de novas medidas e manuten¢do das medidas tradicionais ja adotadas. Para
Aracaju, ndo ha previsdo no Plano Municipal de Saneamento Basico, de medidas para o setor
de drenagem urbana. O PMSB de Aracaju limita-se aos setores de abastecimento de agua e
tratamento de esgoto sanitario, ndo contemplando medidas e diretrizes para o tratamento e

coleta das aguas pluviais.

Analisando os coédigos de obra das cidades, percebe-se que, em todos, a medida
obrigatdria aos municipes ¢ a limitacdo da taxa de permeabilidade e ocupagdo. Esta medida
tradicional tornara o sistema publico de drenagem ineficiente a medida que novas edificagdes
passarem a contribuir para a rede. Mesmo para legislagdes mais recentes, como a de Salvador,

ndo ¢ possivel notar medidas que causem menor repercussao na rede de drenagem.

4.2. Analise Comparativa da Série Historicas de 2017-2021 de Aracaju, Macei6 e Salvador,
a partir de Dados do SNIS, em Termos de A¢des Efetivas para o Manejo de Aguas
Pluviais

Através de dados do Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento - SNIS foi

possivel fazer uma andlise comparativa a respeito de medidas, agdes, infraestrutura, agentes de
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fiscalizagdo e principais eventos hidrologicos, sobre o tratamento e coleta das aguas pluviais

nos municipios estudados em uma série de dados coletados de 2017 a 2021.

A Tabela 04 adaptada dos dados do SNIS apresenta os dados gerais da populagdo, como
populagdo geral e urbana, como também o setor responsavel pela gestdo da drenagem urbana

de cada municipio.

Tabela 04: Dados gerais dos municipios

Taxa de
% da crescimento da
Ano de Nome do Setor Populacio | Populacgio o :113 . populacio Area
Referéncia | Municipio | Responsavel Total Urbana pul;balfa urbana ao longo| (km?
da série (2017-
2021)
|
2021 1.031.597 | 1.030.912 99,93% 0,24%
[
2020 1.025.360 | 1.024.680 |  99,93% 0,63%
e Secretaria
2019 Maceié | Municipal de | 1.018.948 | 1.018.272 |  99,93% 0,65% 509,91
— Infraestrutura
2018 1.012.382 | 1.011.710 | 99,93% -1,63%
—
2017 1.029.129 | 1.028.446 99,93% -
T
2021 2.900.319 | 2.899.524 99,97% -1,82%
|— .
Secretaria
2020 . 2.886.698 | 2.885.907 |  99,97% 0,50%
Municipal de
e
Infraestrutura
2019 Salvador ¢ Obras 2.872.347 | 2.871.560 |  99,97% 0,53% 692,82
|7 , .
Publicas -
-3,27%
2018 SEINFRA 2.857.329 | 2.856.546 99,97% °
e
2017 2.953.986 | 2.953.177 99,97% -
|
2021 672.614 | 672.614 100,00% 3,46%
2020 Empresa 664.908 | 664.908 100,00% 1,20%
] Municipal de
2019 Aracaju Obras e 657.013 | 657.013 100,00% 1,24% 181,86
| Urbanizagdo
2018 (EMURB) | 648.939 | 648.939 | 100,00% -0,18%
—
2017 650.106 | 650.106 100,00% -

Fonte: Adaptado de SNIS, 2023.

Através da Tabela 04 € possivel notar que o crescimento populacional € praticamente

igual ao crescimento da populagdo urbana dos municipios, atingindo uma média de 99,97% nos
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municipios apresentados, valor acima da média nacional de 93,2%, de acordo com dados do
SNIS. Dentre os trés, Aracaju se destaca por ser composto apenas de populagdo urbana, também
sendo a capital com maior crescimento da mesma populagdo, saindo de 650.106, em 2017, para
672.614 cidaddos em 2021, um crescimento relativo acumulado de 3,46% da populagéo urbana,
enquanto Macei6 cresceu 0,24% e Salvador observou reducdo de 1,82% desse indicador em

relacdo ao periodo inicial, saindo de 2.953.177 para 2.899.524 ocupantes da zona urbana.

Esses indicadores sdo importantes para entender a dinamica de ocupagdo do municipio,
de modo que o crescimento da populagdo urbana deve ser acompanhado de medidas que
comportem e atendam necessidades basicas dessa populacdo; dentre as medidas estdo aquelas
associadas a infraestrutura urbana como € o caso do saneamento basico, medida integrante de
todos os municipios visto como uma politica de investimento, de forma indireta, em saide e
bem estar da populagdo dado que a inexisténcia dos servigos de Saneamento Basico contribui
para a proliferacdo de doencas associadas ao ambiente insalubre onde dejetos, residuos

humanos e o abastecimento de 4gua para consumo se misturam.

As Tabelas 5 e 6 que serdo apresentadas a seguir, sdo relativas a infraestrutura de
drenagem dos municipios, para o periodo analisado, e foram alimentadas com dados como,
tipologia (sistema exclusivo ou combinado) do sistema e os elementos que compdem esse
sistema, sendo quantificados quanto a sua extensdo e nimero de unidades. Também ¢ analisada

a adocdo de medidas sustentaveis de drenagem nos municipios.

Tabela 05: Dados sobre a infraestrutura dos municipios. (1/2)

(Continua)
Espacamento
Existem obras ou Extensao efn ‘r}netros ’
projetos em total de vias | Quantidade) o boc;s
andamento, no | Qual é o tipo de publicas de bocas de de lobo
Ano de Nome do | ano de referéncia, sistema de urbanas com lobo (Extensdo total
Referéncia | Municipio | para o sistema de | Drenagem pavimento e | existentes de vias
Drenagem e Urbana? meio-fio (ou no avimentadas /
Manejo das Aguas semelhante) | municipio: II:I" de Bocas de
Pluviais Urbanas? km):
(km) lobo) x 1000

21.500,00

21.300,00
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Combinado

(quando parte do
2021 Sim sistema de 2472 | 200.000,00 12,36
drenagem &
exclusivo e parte

€ unitario)

- Salvador

2019

2017

200.000,00

1860321 200.000,00 9,30

Exclusivo

(quando 100% do 1245 20.086,00 61,98
sistema de
drenagem &
destinado
exclusivamente as 1174 18.409,00 63,77

Na Tabela 05 € possivel desprender que até o tltimo ano da série em estudo, todas as

Fonte: Adaptado de SNIS, 2023.

trés capitais possuiam obras voltadas para o sistema de drenagem urbana, significando expansao
do sistema, informagdo que ¢ confirmada nas colunas seguintes que sdo alimentadas com a

extensao e numero de bocas de lobo ao longo da série.

Sobre a exclusividade do sistema de drenagem, das trés cidades, apenas Salvador deixou
de ter o sistema exclusivo para a condu¢do de aguas pluviais, passando o sistema a ser
compartilhado também com o sistema de esgoto doméstico. Nas demais capitais a rede ¢

exclusiva para o encaminhamento das 4guas pluviais.

A decisdo de ter a rede compartilhada na capital baiana, no ultimo ano da série, prejudica
a qualidade dos corpos d’aguas que receberdo a agua contaminada pelo esgoto, afetando a vida
desses corpos d’agua com a degradacdo gerada pela contaminagéo por esgoto. Além disso, torna
o tratamento do esgoto mais caro visto que o volume aumentard significativamente na

temporada de chuvas.

Essa decisdo também ndo representa aquilo que € proposto em sua legislacdo, tanto em

seu Plano Diretor (artigos 20 e 97) como em seu Plano Municipal de Saneamento Basico, que
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prevé a preservagdo de corpos receptores e desenvolvimento de projetos sustentaveis de

drenagem, além de outras medidas favoraveis ao meio ambiente.

Analisando a distancia média das bocas de lobos em relagdo a extensdo das vias
pavimentadas, Aracaju maiores distancias entre esses elementos. Ou seja, a maior distancia
entre essas bocas coletoras possibilita que um maior volume se acumule nas vias e sarjetas,
podendo ocasionar alagamentos das vias de acordo com a intensidade da precipitagdo. Os dados
fornecidos para Salvador podem estar errados ou divergentes da realidade ja que o espagamento
estimado resultou em valores muito pequenos e ndo usuais. Isso pode ser confirmado pelo valor
repetido em todos os anos. Este fato vai de encontro a resposta positiva para a existéncia de

obras no municipio de Salvador.

Continuando os dados sobre a infraestrutura das capitais, na Tabela 06 é observado a

extensdo total de vias com rede ou canais e da extensdo de vias com faixas ou valas de

infiltracdo.
Tabela 06: Dados sobre a infraestrutura dos municipios. (2/2)
(Continua)
Extenséo total de vias Extenséo total de vias
Ano de Nome do publicas urbanas com |Existem vias piiblicas | ptblicas urbanas com

redes ou canais de Aguas | urbanas com canais | solucdes de drenagem
pluviais subterrineos artificiais abertos? | natural (faixas ou valas
(km): de infiltracao) (km):

Referéncia | Municipio

2021

2019 Salvador 13,5 Sim 1,35

2017
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Fonte: Adaptado de SNIS, 2023.

Em relagdo a extensdo da rede, todas as cidades apesentaram expansdo, sendo em
Maceié a maior delas saindo se 422 km para 457,2 km ao fim da série e Aracaju a menor delas,
apresentando oscilagdo ao longo da série, variando de 469 km no inicio da série para 471,16
km de 2018 a 2020, reduzindo sua extensdo para 2021 ao fim da série.

Sobre a adog@o da medida sustentavel de drenagem, apenas Salvador registrou esse tipo
de infraestrutura, enquanto as outras cidades ndo observaram nem um dado em relagdo a essa
técnica de drenagem.

O ntmero ainda inexpressivel ou inexistente mostra a prevaléncia da metodologia
Higienista de drenagem muito presente ainda no Brasil, metodologia que necessitara sempre de

intervengdes para elevagdo de sua capacidade sendo necessario novos investimentos a cada

intervengao.
Tabela 07: Populacio afetada por eventos hidrolégicos extremos
(Continua)
Numero de .
Nimero de pessoas
alagamentos na ;
i desabrigadas ou .
area urbana do . . Numero de .
. desalojadas, na area . Quantidade de
municipio, nos . imoéveis urbanos ]
. . urbana do municipio, .. desabrigados
ultimos cinco anos, . atingidos por .
. devido a eventos ou desalojados
Ano de Nome do registrado no . . . eventos
.. L. . . hidrolégicos impactantes . . por eventos
Referéncia | Municipio | sistema eletrdonico L i hidrologicos .
. nos ultimos cinco anos, | . pluviométricos
da Secretaria . . impactantes, no L.
. registrado no sistema nos ultimos 5
Nacional de .. . ano de
- eletronico da Secretaria .. anos
Protecio e Defesa . - referéncia:
Civil (Fonte Nacional de Protecao e
ivi :
Defesa Civil (Fonte: S2ID):
S21D): ( )
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0,00 2.216,00

112,00 27 112,00

Fonte: Adaptado de SNIS, 2023

Em Aracaju, apesar de haver mais alagamentos registrados do que Macei6 e Salvador,
o numero de pessoas desabrigadas ¢ o menor. Isso pode ser explicado pela existéncia de
mapeamento integral das areas de risco e sistema de alerta de riscos hidrologicos, diferente dos
outros dois municipios. Isso mostra a importancia das a¢des adotadas pela Defesa Civil do
municipio na mitigagdo de prejuizos gerados a partir de eventos meteorologicos. Os trabalhos
de Santos (2019) e Oliveira, Bezerra e Rezende (2019) mostram informagdes sobre a ocupagdo
e caracteristicas geomorfologicas e mapeamento de areas vulneraveis/suscetiveis aos riscos

hidrolégicos, respectivamente de Aracaju e dos municipios que compdem a Grande Aracaju.

Essas iniciativas adotadas pelo municipio por meio da Defesa Civil sdo importantes para
a reducdo de perdas econdmicas, materiais e de vidas. A manutenc¢do dessas atividades assim
como a adog¢do de medidas cujo objetivo deve ser zerar qualquer possibilidade de inconveniente

para a populagdo é sempre valido e deve ser objeto de estudo e investimento publico.

Também foi possivel, através dos dados do SNIS, obter dados sobre o monitoramento
de areas de riscos hidroldgicos (Tabela 08), nimero de domicilios expostos a estes riscos e,
além disso, o registro e mapeamento dessas areas.

Esses dados sdo importantes para nortear a administragdo publica na tomada de decisdo
para a mitiga¢do dos riscos e na elaboracdo de medidas estruturais e ndo estruturais para as
areas mais vulneraveis, evitando a perda de bens, desabrigamento e perdas de vidas geradas a

partir desses eventos.



Tabela 08: Mapeamento e monitoramento dos municipios

39

Ano de
Referéncia

2019

2017

Nome do
Municipio

Existem
sistemas de
alerta de riscos
hidrolégicos
(alagamentos,
enxurradas,
inundacdes) no

municipio?

Existe
cadastro ou
demarcacio

de marcas
historicas de
inundacgdes?

Existe
mapeamento
de areas de
risco de
inundacéo
dos cursos
d'agua
urbanos?

(0]
mapeament
o é parcial
ou integral?

Qual o
percentual da
area total do
municipio
esta
mapeada?

De 26% a
50%

De 1% a 25%

De 1% a25%

De 1% a25%

Fonte: Adaptado de SNIS, 2023.

Quantidade
de
domicilios
sujeitos a
risco de
inundacéo

3.400,00

3.400,00

Até o ultimo ano da série todas as capitais contavam com sistema de alerta de riscos

hidrolégicos, como também mapeamento dessas areas mais vulneraveis. Das capitais, apenas

Aracaju conta com o mapeamento integral das areas mais suscetiveis aos riscos hidrolégicos,

esse mapeamento € utilizado e atualizado pela Defesa Civil. Esse mapeamento identifica as
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principais regides, possiveis riscos (inundacdo, enchente e alagamento), rota de fuga, numero
de imoveis e populagao, além do grau de risco associado a regido, como é mostrado no Anexo

01.

Como comentado anteriormente, a identificagdo dessas areas de risco associada ao
sistema de alerta torna possivel o monitoramento durante a época de chuvas pelos 6rgdos de
fiscalizacdo e pela populacdo, também permite que a administragdo dos municipios adote

medidas estruturais e ndo estruturais para a mitigacdo de riscos aos ocupantes dessas areas.

Em todos os municipios é possivel observar que houve uma redugdo no numero de
domicilios sujeitos a risco de inundag¢do. Em Maceio, onde o mapeamento ¢ parcial, houve
aumento. Nado € possivel saber se novas areas de risco surgiram e/ou se o percentual de
mapeamento aumentou, ainda dentro da faixa de 26% a 50%. Em Salvador a reducdo foi de
cerca de 90%. O que pode indicar que o mapeamento estd tendo um efeito positivo na retirada
da populacdo das areas de risco. Em Aracaju, cujo mapeamento € integral, a reducdo ao longo
do periodo de 2017 a 2021, foi de 76%. Isso pode indicar a eficiéncia do mapeamento das areas
de risco e a retirada da populac¢do dessas areas, denotando, entdo, um resultado positivo do

trabalho feito pela Defesa Civil do municipio.

Na Tabela 09, sdo apresentados os dados acerca da extensdo dos canais em area urbana

e informacdo relativa ao tratamento das aguas pluviais.

Tabela 09: Cursos d’agua urbanos

(Continua)
Extensio total
Extenséo total dos Extensio total de .
dos cursos . . Existe algum
) s . cursos d’agua parques lineares ao .
d’agua naturais . tipo de
Ano de Nome do naturais perenes longo de cursos
.. . perenes . e . tratamento
Referéncia | Municipio . canalizados fechados d’agua naturais .
canalizados | R das aguas
. em areas urbanas perenes em areas .
abertos em areas pluviais?
(km): urbanas (km):
urbanas (km):
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2021 35 15
2019 Salvador 35 10 Néo existe
tratamento

2017

Fonte: Adaptado de SNIS, 2023.

Dentre os trés municipios analisados, Aracaju € o Gnico que ndo tem nenhum curso
d’agua canalizado fechado. Além disso, ainda tem a menor extensdo de curso d’agua
canalizado. Isso € positivo visto que os cursos d’agua canalizados e ainda fechados ndo se
apresentam como uma alternativa sustentavel para a drenagem de uma area urbanizada. Quanto
menor a interferéncia antropica em um curso d’dgua natural melhor serd para o fluxo natural
das aguas. Desta forma, Aracaju sai na frente no quesito sustentabilidade em relacdo aos outros
municipios. Atualmente ja estdo sendo desenvolvidas técnicas para a revitalizagdo e
preservagdo desses rios canalizados, muito comum no meio urbano e que acabam se tornando
local de despejo de residuos pela populagdo, uma dessas técnicas € a associagdo de reservatorios
de retencdo ao longo desses canais, reduzindo possiveis enchentes causadas pelo
transbordamento ¢ melhorando a qualidade da agua reduzindo a quantidade de poluentes da

superficie urbana que sdo carreados através dos canais.

Das trés capitais, Aracaju se destaca pela existéncia de alternativas de preservagdo do
meio ambiente e para o tratamento das dguas pluviais. Os parques lineares sdo solugdes para a
preservacdo das varzeas de corpos d’agua, visto que s@o estruturas bem dotadas de vegetacdo
natural e, além disso, uteis para o desenvolvimento de atividades fisicas e lazer para a
populagdo. Na capital sergipana podemos destacar o Parque dos Cajueiros e o Parque Ecoldgico
Poxim. Quanto ao tratamento da agua da chuva, ¢ um servigo necessario para a preservagio da
qualidade da 4gua nos corpos receptores e/ou para o reuso desse volume captado. Um desses

reservatorios de amortecimento da cidade de Aracaju € o reservatério do Conjunto Costa do
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Sol, localizado no bairro Atalaia, construido em 2018 para mitigar os efeitos das enchentes

nessa comunidade.

Figura 12 — Parque Ecolégico Poxim

Fonte: Aracaju, 2020

4.3. Apresentacio de Técnicas Compensatérias que podem ser Implantadas no

Municipio de Aracaju para Melhorar o Servico de Drenagem Urbana

A partir das alternativas sustentdveis de drenagem aqui apresentadas, foi feita uma
analise daquelas que poderiam ser adotadas para a capital sergipana bem como dos locais de

possiveis instalagcdes desses mecanismos.

Primeiramente foi pensado nas melhores alternativas para os piores pontos da cidade,
onde a ocorréncia dos principais eventos provenientes da precipitacio como alagamentos,
enchentes e enxurradas sdo recorrentes. Entre os locais se destacam a regido central, e outros
locais mais especificos como a Avenida Hermes Fontes, o bairro 13 de julho e o bairro Jabotiana
(Largo da Aparecida), essas sdo algumas das regides que sdo afetadas durante a época de chuvas
em Aracaju, que vai de junho a agosto. Ha de se destacar que as alternativas aqui trazidas podem
estar ou ndo associadas a rede convencional de drenagem ou associadas a outras alternativas
sustentaveis, como podem ter suas capacidades alteradas para pequenos e grandes volumes,

além de permitir a instalacdo de maneira difusa na bacia hidrografica.

Comegando pela regido central de Aracaju, que abriga boa parte de casardes historicos

e grande parte de edificagdes do comércio popular, percebe-se que essa regido concentra
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elevado fluxo de pessoas todos os dias, e tem uma ocorréncia de alagamentos recorrentes devido
ao alto indice de impermeabilizacdo do solo nesta regido, somado ao grande volume de residuos
descartados pela populagdo em vias publicas que acabam por obstruir os elementos da
microdrenagem (sarjetas e bueiros). Esta regido, além de cal¢addes, conta com passeios que
possuem dimensdes consideraveis tanto em largura como em extensdo a exemplo temos o
passeio da Avenida Bardo de Maruim que, de acordo com cddigo de obras, devem possuir
largura minima de 5 metros, porém, ao contrario dos calgcaddes do centro comercial que sao
revestido por pedra portuguesa, grande parte desses passeios sdo revestidos por concreto,
material com indice muito baixo de porosidade, ou seja, que ndo possibilita que parte do volume

precipitado infiltre até o solo, gerando maior volume de escoamento sobre as vias.

Como uma possivel solugdo para essa problematica, pode-se destacar os pavimentos
permeaveis, como por exemplo as pedras portuguesas ja utilizadas nos cal¢addes, alternativa
que reduzird o volume de escoamento supertficial e que pode ser instalada em regides de trafego
leve como € o caso de passeios e estacionamentos para veiculos leves, podendo estes locais
serem integralmente revestidos por este elemento. Além da alternativa anterior, ¢ possivel a
instalagdo de trincheiras de infiltracdo e/ou jardins de chuva ao longo dos passeios publicos,
alternativas que agregam esteticamente a paisagem urbana e que produzirdo efeito semelhante

ao pavimento permeavel.

A Avenida Hermes Fontes, ¢ uma das principais vias de Aracaju que conecta o Distrito
Industrial de Aracaju - DIA ao centro da cidade e recentemente passou por obras de alargamento
das vias para a criagdo de corredores exclusivos para onibus, suprimindo parte do canteiro
central e derrubando mais de 250 arvores de médio porte ja consolidadas. A avenida se tornou
uma regido caotica e extremamente desconfortavel para aqueles que transitam durante o periodo
de chuvas e durante horarios de maior incidéncia do sol na regido, criando o fenomeno de ilha
de calor nos dias ensolarados causado pelo baixo indice de cobertura vegetal na regido. Ainda
quando se havia maior cobertura verde na regido eram recorrentes os casos de alagamentos na
regido de cruzamento com a Avenida Nestor Sampaio e ao longo de toda a avenida, situagdo

que continua até os dias atuais.

Uma possivel alternativa para a Av. Hermes Fontes poderia ser a adog¢do de pogos e/ou
reservatorios de infiltracdo/deten¢do nas edificacdes, comerciais e residéncias da regifo.
Devido ao elevado volume de escoamento gerado mesmo em situagdes de baixa precipitagdo,
esses mecanismos de drenagem agiriam reduzindo a vazdo de pico e distribuindo melhor o

volume precipitado. Também ¢ possivel a instalag@o de trincheiras de infiltragdo ao longo de
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todo canteiro central, visto que ¢ um local em que ndo € possivel a circulacdo de pedestres e

possuindo pouco mais de 2km de extensdo.

As medidas citadas anteriormente podem estar associadas a rede ptblica ou podem fazer
parte de um sistema de drenagem sustentavel ainda maior, adotando-se um reservatério de
reten¢do de grandes dimensdes (um piscindo, por exemplo) para o aproveitamento do volume

captado pelo sistema.

Outra localidade bastante afetada nos periodos chuvosos da capital sergipana € a
comunidade do Largo da Aparecida, comunidade que esta situada em uma regido de bastante
especulagdo imobilidria nos ultimos anos, a Jabotiana. A comunidade esta situada as margens
da Avenida Tancredo Neves a Leste e limitada pelo rio Poxim a Oeste, a localidade citada ¢

composta por moradores de baixa renda e esta circundada por grande nimero de condominios

fechados.

Ao longo de anos o Largo da Aparecida é afetado com o transbordamento do rio Poxim
que prejudica diretamente a vida dos municipes que ali habitam, claramente um problema
decorrente da ocupacdo irregular das varzeas do rio que se soma ao efeito gerado pelo modelo
tradicional de drenagem que aumenta a vazdo no sentido montante-jusante. Associado aos
problemas citados anteriormente, a auséncia de infraestrutura na regido também é fator
determinante para a recorréncia do evento ao longo de anos; infelizmente, muito comum aos
bairro/conjuntos/comunidades de menor renda de Aracaju e das grandes cidades brasileiras e
que possibilita ainda mais a segregagdo espacial gerada pela auséncia de infraestrutura minima
para o atendimento dessas populagdes direcionando-as as margens das cidades, privilegiando

as grandes construtoras e a especulacdo imobiliaria.

Para o caso citado acima, o problema esta localizado & montante, ou seja, nas regides
que antecedem o Largo da Aparecida e que contribuem para o aumento da vazdo e
transbordamento do rio, obviamente a ocupagdo irregular também contribui para a problematica
e por isso € necessario que a populagdo ocupante da varzea seja remanejada para locais mais
adequados. Ainda sobre a reducdo do volume que escoa no rio, é necessario reduzir o pico de
vazdo com solugdes de grande porte como é o caso de reservatdrios de detengdo/retencdo, os
famosos piscindes que funcionam como unidade de amortecimento durante a elevagdo do
volume que percorre o rio distribuindo e/ou infiltrando no solo ao longo do tempo, o volume

captado.
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CONCLUSAO

Diante das pesquisas realizadas, atendendo aos objetivos deste trabalho, a andlise
detalhada da legislagio municipal de Aracaju em fung¢do dos pardmetros normativos
estabelecidos, propiciou uma avaliagdo de grande relevancia, pois permitiu constatar que o
plano diretor da capital sergipana deveria, at¢ o ano de 2020, ter passado por 2
revisdes/atualizagdes, seu codigo de obras também ja poderia ter passado por revisdo visto que
¢ datado do ano de 2010. O Plano Municipal de Saneamento Basico da capital sergipana, por
sua vez, ndo contempla diretrizes para o sistema de drenagem urbana além de ser um

documento de dificil acesso, ndo sendo possivel localiza-lo em sites da prefeitura ou EMURB.

Dessa forma, a gestio das aguas pluviais encontra-se deficitaria do ponto de vista legal,
de modo que os instrumentos legais que deveriam nortear tal pratica encontram-se
desatualizados e/ou abordam medidas insuficientes para a boa gestdo. Apesar disso, Aracaju
obteve destaque na adog¢do de técnicas sustentdveis de drenagem como a criagdo de parques
lineares e reservatério de amortecimento, o municipio também se destacou por possuir
mapeamento integral das areas de riscos, sistema de alerta e o baixo niimero de pessoas afetadas

pelo efeito de eventos hidroldgicos extremos.

Foi possivel concluir que as politicas de meio ambiente devem ser articuladas ou
integradas ndo somente com as politicas de gestdo das aguas, mas também com as politicas de
desenvolvimento urbano, de habitacdo, de saneamento basico, de saude ambiental, ou seja, os
conceitos que orientam a gestdo ambiental, em geral, também deverdo ser validos para essas
politicas, todas diretamente relacionadas com a melhoria da qualidade da vida nos centros
urbanos. A gestdo urbana, em varias escalas territoriais e politico-administrativas, envolve
articulagdes entre esferas diferentes de competéncias no trato da gestdo das dguas e na gestio

do espaco urbano.

A administra¢do publica podera propor, como forma de incentivar a adog¢éo de técnicas
sustentaveis pela populacdo, um plano de cooperagdo com os cidaddos. Esse plano seria
embasado por meio de estudos técnicos para ado¢do da melhor técnica para as diferentes regides
do municipio permitindo que a infraestrutura adotada tenha o seu rendimento maximizado.
Somado ao estudo, a gestdo publica podera "recompensar", como forma de incentivo, aqueles
que adotarem tais medidas com abatimento e/ou desconto proporcional ao valor investido pelo

cidaddo em impostos cobrados pela administracdo publica como as taxas de esgoto e o IPTU.
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As solugdes estruturais das problematicas propostas por este trabalho devem ser
precedidas de estudos prévios das condi¢des locais para que sejam adotadas aquelas que
apresentam melhor desempenho e sejam vidveis economicamente e tecnicamente. Para as
solugdes de carater ndo-estruturais é de grande valia a formacéo de grupos de estudos composto
por membros da sociedade civil, sociedade académica e 6rgdos relacionados ao tema, como
também se faz necessario a busca por solugdes tomadas por municipios semelhantes e/ou
municipios que apresentam melhor desempenho para as problemadticas aqui trazidas de modo

que seja possivel utiliza-los como referéncia para adogéo de politicas e diretrizes eficazes

Como se observa em escala planetaria, na Regido da Grande Aracaju, geralmente as localidades
com baixa exposi¢do aos efeitos drasticos por incidéncia dos eventos hidrologicos e
geomorfologicos, sdo aquelas dotadas de uma melhor infraestrutura urbana, proporcionando
bem-estar e melhor qualidade de vida as pessoas. De forma contraria, ocorre com a populacéo
de baixo poder aquisitivo (até 'z salario minimo per capita) residente em areas de infraestrutura
urbana deficiente desprovidas de um sistema de drenagem compativel com as necessidades do
ambiente, pavimentagdo de ruas e saneamento basico. Como regra, possuem precarias
condi¢cdes de habitagdo, concentracdo de aglomerados subnormais, alto adensamento
populacional e indice de analfabetismo, além da presenga numerosa de criangas. A alta
susceptibilidade desse ambiente, aglomerando tais caracteristicas, sem duvida, aumenta a
probabilidade de eventos extremos provocarem danos materiais, de mobilidade ou até mesmo
risco a vida humana. Diante desse estudo, o trabalho cumpriu com seu objetivo geral
propiciando conhecimentos na area especifica e para analises de gestdo de dguas pluviais

urbanas nos municipios.
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ANEXO 01 — Mapeamento de areas de riscos em Aracaju

[ZELM MAPEAMENTO DE AREAS DE RISCOS DE DESASTRES NATURAIS EM ARACAJU - SERGIPE

SECRETARIA MUNICIPAL DA DEFESA SOCIAL E DA CIDADANIA (SEMDEC)
ARACAJY COORDENADORIA MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL DE ARACAJU

709000 709200 709400

8789800

Codigo da Area: AR_I_052_A
Coordenadas UTM: 709063/ 8789577

Localizagdo: Av. H & Rua Antdnio Déria da Silva - Bairro Jabotiana

Descrigdo: Area localizada na planicie de inundagao do Rio Poxim, distando
15 metros do canal principal do rio. Regifo com elevagao do terreno variando
entre 1 e 2 metros, com histérico de inundagdo em periodos de alta
pluviosidade, com espessura da lamina d4gua de até 1 metro.

Tipologia do Processo: Inundaggio

Grau de risco: Alto

Quantidade de imoveis em risco: 13 imoveis
Quantidade de pessoas em risco: 52 pessoas

Sugestdes de Intervengdes: Palestras e panfletagens acerca da
concientizagdo ambiental em relagdo as dreas de risco, do descarte
inadequado do lixo e entulho nas margens e nas ruas.

Resposta: A rota de fuga, em caso de evento adverso, se daré pela Av.
Farmacéutica Cezarina Régis, em diregho ao abrigo temporério
Associagio de Moradores Jardim  Sol  Nascente e JK
Proje¢ao: UTM Zona: 24 § Datum: SIRGAS 2000

Técnico Responsavel: Luisa Sampaio Franco

Legenda Informativos
Graus de Risco:
AR_1_052 A — it
ey
Hidrografia Médio
W Baixo
=== Sentido da Drenagem
Rota de Fuga

Sentido da Rota de Fuga

Associagao de Moradores
do Jardim Solnascente e JK
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