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Controle da drenagem em areas urbanizadas: aspectos conceituais
Introducgao

O processo de urbanizagao tem provocado impactos negativos nas areas
em que se estabelecem. Estes impactos podem causar o aumento da frequéncia
e do nivel das inundagbes, causando alteragdes na qualidade da agua e o
aumento de materiais solidos no escoamento pluvial em épocas de elevadas
precipitacbes. Essas consequéncias refletem-se na falta de planejamento e de
controle do uso do solo, na ocupacao de areas de risco € em sistemas de
drenagem inadequados. A urbanizacdo traz distintos efeitos negativos nas
aguas:

(i) aumento da vazao e escoamento superficial pela reducdo da
infiltracdo do solo devido a construgdo de superficies
impermeabilizadas, diminuindo as possibilidades de recargas
subterréneas; e

(i) aumento de sedimentos e materiais solidos produzidos na bacia
hidrografica devido a desprotegao das superficies e a produgao de
residuos solidos, que causam alteragdo da qualidade da agua. O
aumento da velocidade do escoamento pluvial, resultante da
urbanizagao, pode acelerar o aparecimento de ravinas e da erosao
(Tucci, 2002; Parana/SUDERHSA, 2002; Porto Alegre/UFRGS,
2005; Distrito Federal/Secretaria de Estado de obras, 2009).

Tipos de sistemas de drenagem em uma bacia hidrografica

Os sistemas de drenagem podem ser categorizados em:

(i) na fonte;

(i) microdrenagem; e

(i) macrodrenagem.
A drenagem na fonte (source control) ocorre pelo escoamento especifico em um
empreendimento individualizado como lote, condominio, estacionamentos,

parques e passeios. A microdrenagem refere-se a um sistema de condutos
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pluviais, canais em um loteamento ou de rede primaria urbana. A
macrodrenagem € um desdobramento de varias redes de microdrenagem e
envolve todos os sistemas coletores (Parana/SUDERHSA, 2002; Distrito
Federal/Secretaria de Estado de obras, 2009). O sistema de macrodrenagem
refere-se a infraestrutura e medidas compensatorias de areas de drenagem de
grandes dimensdes, composta por varias areas de drenagem dos sistemas de
microdrenagem (Natal/SEMOPI, 2009).

Medidas e técnicas compensatérias de drenagem

As medidas de controle de inundagdes sdo categorizadas como:

(i) estruturais sdo obras de engenharia que ao serem implementacéo
reduzem o risco potencial de enchentes. Referem-se a construcio de
barragens, diques, canalizagbes ou até mesmo de agbdes de
reflorestamento. As medidas estruturais podem ser extensivas (no
contexto da bacia hidrografica) ou intensivas e

(i) nao-estruturais, quando sao propostas acdes de convivéncia com as
enchentes ou sdo estabelecidas diretrizes para reversao ou
minimizagdo do problema. As medidas nao estruturais envolvem o
zoneamento de areas de inundagdes associado ao plano diretor do
municipio (Parana/SUDERHSA, 2002; Brasil, 2011), no caso, o Plano
Municipal de Saneamento Basico. O plano diretor de drenagem
urbana representa uma medida preventiva de controle de enchentes e
de drenagem (Tucci, 1997).

Ainda, em relacdo, as medidas estruturais extensivas, essas tém sua
atuagao no contexto global da bacia, procurando modificar as relagbes entre
precipitacao e vazao, como a alteragao da cobertura vegetal do solo, que reduz
e retarda os picos de enchentes e controla a erosdo da bacia. As medidas
intensivas agem numa escala menor, em especifico nos corpos hidricos, tem-se
retificacdes, desvios por canais, estruturas de retardamento como bacias de
amortecimento e implementagcdo de dispositivos de infiltracdo do solo
(Parana/SUDERHSA, 2002).
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Dentre as técnicas de compensagcao de drenagem na fonte, citam-se:
aumento de areas de infiltracdo e percolacdo e de armazenamento temporario
em reservatorios residenciais ou telhados, i.e., referem-se a

(i) manutengdo de gramados, areas com seixos ou outro material que

permita a infiltracdo natural,

(i) construgcao de pavimentos permeaveis; e

(i)  pogcos de Infiltragao, trincheiras de infiltracdo e bacias de

percolacao (Parana/SUDERHSA, 2002; Distrito Federal/Secretaria
de Estado de obras, 2009). As técnicas no ambito da
microdrenagem consiste em drenar uma area por meio da
construgao de condutos pluviais até um coletor principal ou riacho
urbano. Em relag&o ao controle do impacto na macrodrenagem, no
Brasil, tem sido através da canalizagdo (Paranda/SUDERHSA,
2002).

Indicacao de estratégias de controle de drenagem

O planejamento urbano relacionado a drenagem deve considerar os
aspectos integrados do controle, considerando a agua, uso do solo e as
tendéncias dos vetores de expansdao de um municipio (Tucci, 2002). Como
possiveis estratégias de controle de drenagem citam-se:

(i) avaliar os impactos de novos empreendimentos sobre a drenagem
da bacia hidrografica, considerando as medidas nao-estruturais,
como melhoria do gerenciamento e a aplicagdo da legislagcdo de
controle de impactos negativos; e

(i) aplicar medidas estruturais e cobranga de uma taxa de drenagem
de compensagcdo por impactos individuais de cada
empreendimento (Distrito Federal/Secretaria de Estado de obras,
2009). Agdes de disciplinamento do uso e ocupagédo do solo, i.e.,
que decorrem do planejamento da macro e microdrenagem de uma
area urbanizada ou em processo de urbanizacdo, sao
imprescindiveis para garantir a manutengdo sustentavel da
drenagem (Parana/SUDERHSA, 2002).
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Os sistemas de drenagem urbana sustentaveis (Sustainable Urban
Drainage Systems - SUDS) sdo uma rede integrada de areas com vegetacgao e
espacos abertos (i.e., telhados verdes, pavimentos porosos) que ao serem
utilizados protegem fungbdes do ecossistema natural, oferecendo uma ampla
variedade de beneficios para a populacdo. As ferramentas para alcancar a
drenagem urbana sustentavel sistematizam os critérios de tomada de decisao,
conectando o aspecto técnico do SUDS para usuarios ndo técnicos e os
tomadores de deciséo (Ferrans et al., 2022). O SUDS, por serem sustentaveis,
devem abragar o tripé social, ambiental e econémico. No Brasil e no mundo, essa
abordagem inicia-se com o aspecto tecnolégico envolvendo a implantagao, ciclo
de vida e manutencao de tecnologias sustentaveis e, na sequéncia, desdobram-
se 0s aspectos ambientais, econdmicos e sociais (Vicente et al., 2023). As quatro
categorias de beneficios da aplicagdo do SUDS s&o: quantidade de agua,
qualidade de agua, biodiversidade e fornecimento de um meio equilibrado a
sociedade (Graham et al., 2012; Ciria, 2015).

As técnicas compensatérias de drenagem sao tecnologias de baixa
complexidade construtiva e baixo impacto ambiental. Visam melhorar a eficiéncia
da infiltragdo da agua no solo ou reter agua de chuva, reduzindo o escoamento
superficial (Oliveira et al., 2016). Enfatiza-se que as Boas Praticas de Manejo da
Drenagem incorporam trés principios:

(1) reducdo da quantidade de escoamento coletado (técnicas de

controle na fonte);

(i) diminuicdo da velocidade do escoamento, permitindo a infiltragao

da agua por um sistema de transporte permeavel; e
(i)  garantir o tratamento passivo as aguas superficiais coletadas antes
de descarrega-las em um curso de agua (SEPA, 1997).
Na Tabela 1, encontra-se uma listagem de varios dispositivos/técnicas

compensatoérias de drenagem.

Tabela 1. Dispositivos/técnicas compensatérias de drenagem divididas em
categorias (i) Areas de biorretencdo e sistemas com vegetacdo; (ii)
Pavimentos/superficies permeaveis; (iii) Sistemas de infiltracdo e recarga de

agua e (iv) Reservatoérios de amortecimento de cheias e areas umidas.
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Areas de Dbiorretencdao e sistemas com | SEPA, 1997; Clark e
vegetagcao: tecnologias que dependem de | Acomb, 2008; Graham

vegetacdo ou derivados para a retengdo e
tratamentos de aguas pluviais: telhado verde; jardim
de chuva; vala de infiltragcdo com vegetacao; biofiltros
ou células infiltrantes; areas verdes em geral.

et al., 2012; Hubert et
al.,, 2012; Melo et al.,
2014; Ciria, 2015;
Albuguerque et al,,
2019

Pavimentos/superficies permeaveis: dispositivos
usados para cobrir superficies que facilitam o
processo de percolagdo e minimizam o fluxo de agua
da chuva.

SEPA, 1997; Porto
Alegre/UFRGS, 2005;
Hubert et al.,, 2012

Ciria, 2015; Oliveira et
al., 2016; Albuquerque
etal., 2019

Sistemas de infiltragao e de recarga de agua:
dispositivos que facilitam a infiltragdo das aguas
pluviais: pocgos, trincheiras, valas e sistemas de
infiltragdo em geral.

SEPA, 1997; Hubert et
al., 2012; Ciria, 2015;
Lucas et al., 2015;
Oliveira et al., 2016;
Albuquerque et al,,
2019

Reservatorios de amortecimento de cheias e
areas umidas

SEPA, 1997; EPA,
2009; Hubert et al.,
2012; Ciria, 2015;

A gestéo dos sistemas de drenagem deve ser permanente e constante na
bacia do Rio Canoas. Deve-se adotar a incorporacédo das medidas de prevencao
e de controle de drenagem de forma integrada em todos os instrumentos (plano

diretor de drenagem, legislagdes municipais) disponiveis.
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