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INTRODUCAO

Problemas relacionados ao manejo das dguas pluviais e a gestao da
drenagem urbana incluem-se entre os maiores desafios de sustentabilidade
enfrentados pelas cidades brasileiras.

Especialmente nas cidades de porte médio a grande, os processos
de urbanizagdo se deram e ainda se ddo mediante o sacrificio dos rios e
corregos urbanos, com a poluigdo de suas aguas, utilizadas como canais
de escoamento de dguas pluviais e esgotos sem tratamento (SILVA-SAN-
CHEZ; JACOB]I, 2012). A ocupacdo das margens dos corpos d’dgua e dos
fundos de vale por assentamentos urbanos formais e informais, a constru-
¢do de vias de circulagdo sobre o leito canalizado dos rios e cérregos e a
intensa impermeabilizacdo do solo contribuem para a ocorréncia de alaga-
mentos, enchentes e inundagdes, que tendem a se agravar em fungdo das
mudangas climaticas (NOBRE et al., 2011). Para as cidades localizadas na
zona costeira, a elevagdo do nivel dos oceanos e a erosdo costeira sdo fato-
res de agravamento dos problemas de drenagem urbana, com aumento do



Gestdo da drenagem urbana em Planos Diretores de cidades brasileiras

risco de inundacdes, salinizacdo dos aquiferos, sobrecarga do sistema de
drenagem e risco de graves danos a infraestrutura de saneamento localiza-
da na linha de costa (PBMC, 2016).

Segundo Buckeridge e Phillipi Jr. (2020, p. 143), as cidades sao

(...) sistemas adaptativos complexos cuja dindmica depende de interacoes
em forma de redes para funcionar. Assim como o ecossistema, uma cida-
de necessita de elementos bésicos, como agua, energia e materiais, e esse
processo gera continuamente residuos.

Nesse contexto, as dguas pluviais, imprescindiveis a recarga dos ma-
nanciais e dos aquiferos e, consequentemente, para a sustentacdo da vida
nas cidades, também operam como fatores de estresse e de choque, pois
sobrecarregam infraestruturas e servigos que ja operam ordinariamente no
limiar de suas possibilidades, até serem interrompidos pela ocorréncia de
desastres naturais associados as chuvas, como é o caso dos alagamentos,
inundagdes, enchentes, escorregamentos e deslizamentos.

Como afirmam Medeiros e Afonso (2017, p. 84),

(...) as cidades precisam adaptar-se para se tornarem resilientes aos im-
pactos ambientais, ou seja, precisam desenvolver a capacidade de voltar
a forma e as caracteristicas originais apds passarem por processos que
interferem em sua dinamica.

Assim, sistemas adequados e eficientes de drenagem apresentam-se
como elementos essenciais a promogado da resiliéncia urbana, compreendi-
da como a capacidade das cidades de se manterem funcionando, indepen-
dentemente dos fatores de estresse ou de choque que venham a enfrentar
(THE ROCKEFELLER FOUNDATION; ARUP, 2015).

A DRENAGEM URBANA E O MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS
NO PLANEJAMENTO E GESTAO DAS CIDADES BRASILEIRAS

A drenagem urbana e o manejo de dguas pluviais sdo definidos pela
Politica Nacional de Saneamento, com as alteragdes promovidas pela Lei
Federal n°® 14.026/2020 (BRASIL, 2020), como o conjunto das atividades,
infraestrutura e instalacdes operacionais de drenagem de dguas pluviais,
abrangendo o seu transporte, detencao ou retencdo para o amortecimento
de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢do final bem como a limpeza e a
fiscalizagdo preventiva das redes.
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Os equipamentos urbanos de escoamento das dguas pluviais consti-
tuem a infraestrutura basica dos parcelamentos do solo urbano, juntamen-
te com a iluminacao publica, o esgotamento sanitédrio, o abastecimento de
agua potavel, a energia elétrica publica e domiciliar e as vias de circulacao,
nos termos do artigo 2°, § 5° da Lei Federal n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979).

De maneira semelhante, as solucdes de drenagem constituem a in-
fraestrutura essencial a ser necessariamente implementada em projetos de
regulariza¢do fundidria urbana, juntamente com o sistema de abastecimen-
to de agua potavel, coleta e tratamento de esgoto e rede de energia elétrica
domiciliar, de acordo com o disposto no artigo 36, §1° da Lei Federal n°
13.465/2017 (BRASIL, 2017).

Reconhecendo o papel fundamental desempenhado pelo sistema
de drenagem urbana na prevencado e mitigacao de desastres naturais, a Lei
Federal n° 12.608/2012 (BRASIL, 2012), que instituiu a Politica Nacional de
Protegao e Defesa Civil, acrescentou ao texto da Lei n°® 10.237/2001, Esta-
tuto da Cidade, (BRASIL, 2001) o artigo 42-A, impondo aos municipios in-
cluidos no cadastro nacional de areas suscetiveis a ocorréncia de desastres
a obrigacao de incluir em seus Planos Diretores as medidas de drenagem
urbana necessérias a prevencado e a mitigacao de impactos de desastres.

De acordo com o relatério Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE,
2017), os desastres naturais que se relacionam mais proximamente a proble-
mas de drenagem urbana sdo os alagamentos, mas deficiéncias no sistema
de drenagem urbana e excessiva impermeabilizacdo do solo também con-
correm para ocorréncia de enchentes ou inundagdes graduais, enxurradas
ou inundagdes bruscas e escorregamentos ou deslizamentos. O Quadro 1
apresenta os dados atinentes a ocorréncia dessas quatro modalidades de
desastres nos municipios brasileiros, no periodo de 2013 a 2016.

Segundo alertam Cruz, Souza e Tucci (2007), os sistemas de drena-
gem das cidades brasileiras sdo em sua maioria de tipo combinado, ou seja,
recebem contribui¢do de esgoto domiciliar além das dguas pluviais, o que
torna os alagamentos um grave problema de satde publica, pela possibili-
dade de disseminacdo de doencas.

Diante desse quadro, o Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanga do
Clima, de 2016, contemplou entre as medidas de adaptagao da Estratégia de
Cidades: o fortalecimento de agdes de drenagem urbana sustentével volta-
das a reducao das enchentes e inundacdes; adequacao de canais para a re-
dugdo da velocidade de escoamento, sistemas de drenagem por infiltragao;
considerando obras e servicos que visem a implementacao de reservatorios
de amortecimento de cheias; implantacdo de parques fluviais, recuperacao
de véarzeas e renaturalizacdo de fundos de vale; acdes de carater comple-
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mentar, com a recomendacdo de que essas acdes observem, sempre que
possivel, principios de Adaptagdo baseada em Ecossistemas (AbE) (BRA-
SIL, 2016). As intervencdes mais frequentes na gestao de drenagem urbana
das cidades brasileiras envolvem obras de infraestrutura cinza, bastante
dispendiosas, de dificil manutencao e alto impacto (CARVALHO, 2015).
Como explana Souza (2013), ainda predomina no Brasil uma concepgao de
sistemas de drenagem baseada exclusivamente na eficiéncia hidrdulica dos
condutos, de modo que técnicas e abordagens mais integradoras desenvol-
vidas no meio académico, com foco na bacia hidrogréfica e nos impactos da
urbanizagdo sobre 0s processos naturais, nao foram devidamente apropria-
das pelos técnicos municipais e tomadores de decisao.

Quadro 1 - Distribuicdo dos desastres relacionados a problemas de dre-
nagem no periodo de 2013 a 2016, por nimero de municipios atingidos e
tipo de area atingida

Tipo de Ntmero de o L
P 00 Distribuicao dos desastres
Desastre Municipios conformea irea atingida*
(2013 - 2016) atingidos 8t
32,79 .
éreafneimo 32,7% em areas | 35,3% em
Enchentes 1515 uquz;lmcente de ocupacdo dreas com
ir;undéveis irregular enchentes
0 0,
st |
Enxurradas 1590 de ocupacao -
usualmente ocupacao
. . regular .
inundaveis irregular
61,9% em areas
s 3 0
de taludes 39,5% em areas ,5’56 o
Escorregamento _ dreas sem
: 833 e encostas com ocupacoes | .
ou deslizamento - . infraestrutura
sujeitas a irregulares de drenagem
deslizamentos &
Alagamentos 1729 Nada consta

*A soma de percentuais é superior a 100% (cem por cento) pois algumas ocorrén-
cias atingiram mais de um tipo de area.

Fonte: IBGE (2017)

Nao obstante, solugdes de drenagem mais integradas e focadas na
conformagdo natural das bacias e sub bacias urbanas tém sido paulatina-
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mente introduzidas na cultura do planejamento e gestdo urbanos no Brasil,
abrindo a oportunidade para a implementagao de infraestruturas verdes e
solugdes baseadas na natureza, em alinhamento aos principios de AbE.

Brink et al. (2016, p. 113) definem a AbE como “o uso das oportu-
nidades de gestdo sustentavel, conservacgao e restauragao de ecossistemas
para fornecer servigos que permitam as pessoas se adaptar aos impactos das
mudangas climaticas”. As solugdes baseadas na natureza sdo técnicas que
“usam, ou simulam, processos naturais a fim de contribuir para o aperfei-
coamento da gestdao da agua”, podendo envolver “a conservacao ou a reabi-
litacao de ecossistemas naturais e/ou o desenvolvimento de processos na-
turais em ecossistemas modificados ou artificiais” (UN WATER, 2018, p. 2).

A infraestrutura verde, por sua vez, como explicam Herzog e Rosa
(2010, p. 98), consiste em “intervencdes de baixo impacto na paisagem e alto
desempenho com espagos multifuncionais e flexiveis, que possam exercer
diferentes fungdes ao longo do tempo”, conjugando vegetagdo (elementos
verdes) e recursos hidricos (elementos azuis), no intuito de “adaptar e rege-
nerar o tecido urbano de modo a torné-lo resiliente aos impactos causados
pelas mudancas climaticas e também preparar para uma economia de
baixo carbono”.

Uma modalidade de infraestrutura verde ja razoavelmente difundi-
da nas cidades brasileiras é a implementacao de parques-lineares ao longo
das margens dos rios e corregos urbanos. Trata-se de espacos efetivamente
multifuncionais, capazes de conjugar preservacdo ambiental, protecdo da
biodiversidade, promocdo do lazer e da recreagdo com a absorcao natural
das cheias sem danos ou perdas materiais e humanos (ANDRADE; FER-
REIRA, 2012).

ANALISE DAS DISPOSICOES SOBRE DRENAGEM URBANA
NOS PLANOS DIRETORES DE DEZ CIDADES BRASILEIRAS

Objeto da investigacao e metodologia empregada

Considerando a importancia da drenagem urbana e do manejo das
aguas pluviais para o planejamento e gestao das cidades brasileiras, supde-
-se que os Planos Diretores, na condigdo de instrumentos bésicos da politica
de desenvolvimento urbano no Brasil, tragam provisoes sobre a prestacao
desses servigos e sua distribuigdo no territério municipal, sobretudo para
as cidades incluidas no cadastro de areas suscetiveis a desastres e portanto,
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submetidas ao monitoramento pelo Centro Nacional de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN).

No intuito de verificar se e de que maneira os Planos Diretores tra-
tam da prestagdo dos servigos de drenagem urbano e manejo de dguas plu-
viais, este estudo compreendeu a analise do texto dos Planos Diretores de
cinco cidades brasileiras grandes, com populac¢do acima de 500 mil habitan-
tes, e cinco cidades médias, com populacao entre 100.000 e 500.000 habitan-
tes, distribuidas em todas as regides do pais.

As dez cidades investigadas sao objeto de um projeto de pesquisa
desenvolvido entre os anos de 2019 e 2021 no Centro de Sintese USP Cida-
des Globais no Instituto de Estudos Avancados da USP, com a supervisao
do Prof. Arlindo Philippi Jr, sob o tema “Planejamento Urbano e Resiliéncia
no Brasil: técnicas, estratégias, instrumentos e indicadores para cidades re-
silientes e sustentaveis”.

Dado o enfoque da pesquisa na promogao da resiliéncia urbana, as
dez cidades, indicadas na Tabela 1, foram selecionadas com base nos se-
guintes critérios: (a) inclusao na lista de Municipios monitorados pelo CE-
MADEN; (b) populagdo municipal vivendo em éareas de risco, conforme o
levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/CE-
MADEN; (c) participacdo em pelo menos uma rede internacional de cidades
ou acdo de cooperagao descentralizada com enfoque em resiliéncia urbana.

Tabela 1 - Caracteristicas essenciais dos Municipios investigados

Inser¢dao em rede
P lacao |P lacao| Domicilios |P laca X internacional ou
- opulagdo | Populagdo| Domicilios | Populagdo| . = . | in " u
Municipio Censo | estimada [ emrisco | emrisco CEMADEN? EFEOCEEITE EED
2010 (2019) (2018) (2018) ?| descentralizada
para resﬂlencm
Cuiaba-MT | 551.098 | 612.547 277 970 Nao UNDRR_Cidades
Resilientes
Florianopolis ULUDLES (il
P 421.240 500.973 6.780 23.105 Sim Resilientes. ICES
-SC
BID
Manaus - 1.802.014 | 2.182.763 13.782 55.851 Sim UNDRR_Cidades
AM Resilientes
Niter6i-R] | 487562 | 513.584 11.347 33.822 iy UINIDIECE (ks
Resilientes
Porto Alegre UNDRR_Cidades
& 1.409.351 1.483.771 3.205 10.706 Sim Resilientes. 100
-RS . L.
Resilient Cities
RioBranco | 335038 | 407.319 9.382 33.767 Nao | UNDRR Cidades
-AC Resilientes
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Insercao em rede

Populagao |Populacio| Domicilios |Populagao . internacional ou
.. . . . Monitorado |,.50 4 =
Municipio Censo | estimada [ emrisco | emrisco CEMADEN? CIEC DR £
2010 (2019) (2018) (2018) *| descentralizada
Ppara resiliéncia
Salvador - 2.675.656 | 2.872.347 | 385191 | 1.217.527 Sim 100 Resilient
BA Cities
Sl 11.253.503 | 12.252.023 |  209.386 674.329 Sim D
-SP Resilientes

CAF - Banco de
Desenvolvimento
da América
Latina

Sobral - CE 188.233 208.935 2.716 10.494 Sim

Trés Lagoas
- MS

Fontes: Adaptado de IBGE (2010), CEMADEN (2019), UNDRR (2018), BID (2018),
Fundagao Rockefeller (2019) e CAF (2019)

101.791 121.388 465 1.478 Sim ICES BID

Os critérios utilizados na escolha das cidades, conexos a vulnerabi-
lidades frente a desastres e ao engajamento em redes de cooperagao para a
resiliéncia, favorecem a investigagdo sobre o regramento da drenagem ur-
bana nos Planos Diretores, visto que a drenagem e o manejo de aguas plu-
viais sdo servigos essenciais a qualidade ambiental urbana e a preparacao
das cidades para enfrentamento e remediagao de fatores de choque e stress.

E certo que a presenca de populacdo residente em areas de risco
de desastres decorre de multiplos fatores sociais, econdmicos e ambientais,
que concorrem para a maior vulnerabilidade e exposicao dessas popula-
¢Oes para além das questdes estritamente relacionadas a drenagem urba-
na. Mencione-se, a titulo de exemplo, o Indice de Vulnerabilidade Urbana
(IVU), desenvolvido por Perez et al. (2020) para medir a vulnerabilidade
e exposigdo dos Municipios Brasileiros a desastres hidrometeorolégicos,
composto por dados atinentes a adequabilidade dos domicilios, disponibi-
lidade de servigos de saneamento (adgua, esgoto e lixo), renda, e qualidade
dos servigos de satide e educacao publica no Municipio.

Importa apontar que todas as dez cidades investigadas neste es-
tudo, com excegdo apenas de Sobral, no Ceard, acusaram a ocorréncia de
desastres relacionados a problemas de drenagem urbana no periodo com-
preendido entre os anos de 2013 e 2016, como especificado na Tabela 2.

Realizou-se, assim, um estudo de casos multiplos, abrangendo pes-
quisa bibliografica, com levantamento da literatura relevante existente nas
diferentes disciplinas de interesse, pesquisa documental, com o levanta-
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mento de dados junto aos repositorios oficiais de informacao de carater
nacional, regional e local e bases de dados digitais, seguida pela analise
qualitativa dos Planos Diretores das dez cidades investigadas, especifica-
dos na Tabela 3.

Tabela 2 - Ocorréncia de desastres relacionados a drenagem no periodo de

2013 a 2016
Enchentes ou
O] ; _ Enxurrada ou q
Municipio | Alagamentos inundacoes . ~ Deslizamentos
. inundacao brusca
graduais
Cuiaba Sim Sim Nao Nao
Floriandpolis Sim Nao Sim Sim
Manaus Sim Sim Sim Sim
Niteroi Sim Nao Nao Sim
Porto Alegre Sim Sim Sim Nao
Rio Branco Sim Sim Sim Sim
Salvador Sim Sim Sim Sim
Sao Paulo Sim Sim Nao sabe Sim
Sobral Nao Nao Nao Nao
Trés Lagoas Sim Nao Sim Nao
Fonte: IBGE (2017).
Tabela 3 - Relacdo de Planos Diretores
Adequado ao
Municipio Plano Diretor Estatuto da
Cidade?
Cuiaba Lei Complementar n°® 150 de 29 de janeiro de 2007 Sim
Floriandpolis | Lei Complementar n° 482, de 17 de janeiro de 2014 Sim
Manaus Lei Complementar n° 2, de 16 de janeiro de 2014 Sim
Niteroi Lei n°®3.385, de 3 de junho de 2019 Sim
Porto Alegre | Lei Complementar n° 434, de 1° de dezembro de 1999 Sim
Rio Branco Lein® 1611, de 27 de outubro de 2006 Sim
Salvador Lei n® 9.069, de 30 de junho de 2016 Sim
Sao Paulo Lei n°®16.050, de 31 de julho de 2014 Sim
Sobral Lei Complementar n° 28, de 15 de dezembro de 2008 Sim
Trés Lagoas | Lein®2.083, de 28 de setembro de 2006 Sim
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Cumpre nesse ponto observar que, dentre os Planos Diretores anali-
sados, cinco sdo Planos Diretores de primeira geracao, ou seja, editados no
periodo dos dez primeiros anos de vigéncia do Estatuto da Cidade, a saber,
os Planos Diretores de Cuiaba, Porto Alegre, Rio Branco, Sobral e Trés La-
goas. Os cinco Planos Diretores restantes examinados no estudo, dos muni-
cipios de Florianépolis, Manaus, Niter6i, Salvador e Sdo Paulo, pertencem
ja a uma segunda geracdo de Planos Diretores editados na segunda década
de vigéncia do Estatuto da Cidade.

Os textos dos Planos Diretores, colecionados em formato Portab-
le document File (PDF) com Optical Character Recognition' (OCR), foram
submetidos a anélise qualitativa com o software NVivo, uma modalidade de
Computer Assisted Qualitative Data Analysis? (CAQDAS).

Como apontam de Paula, Viali e Guimaraes (2016, p. 67), o uso de
CAQDAS como ferramenta para andlise qualitativa traz como vantagens
“maior agilidade e profundidade oferecida ao apresentar os resultados des-
tas escolhas. E é essa agilidade que gera esperancas de obter melhores
resultados provenientes da coleta de dados realizada para a pesquisa”.

Cada cidade investigada constituiu, no ambito do NVivo, um
“Caso”. Os Planos Diretores, classificados para cada “Caso”, foram sub-
metidos a buscas de palavras-chave atinentes a drenagem urbana, com os
pertinentes conectores: [drenagem OR permeav* OR permeabili* OR plu-
vi*]. Na busca de palavras, foi utilizado o recurso de contexto estrito, de
modo que as palavras mediata e imediatamente adjacentes as palavras-cha-
ve também foram codificadas. As referéncias assim codificadas foram ana-
lisadas textualmente uma a uma, para exclusao de expressdes ambiguas ou
com conotagdes distintas das pretendidas e constru¢do de um panorama
geral sobre as previsdes de cada Plano Diretor sobre drenagem urbana.

Resultados gerais

Foram localizadas referéncias a medidas de drenagem e manejo de
aguas pluviais em todos os Planos Diretores investigados, como demonstra
a Figura 1.

A busca de frequéncia de palavras realizada no conjunto de refe-
réncias codificadas permitiu formar uma nuvem de palavras, colecionando
as 30 palavras de uso mais frequentes, com extensdao minima de quatro ca-
racteres, excluidas as chamadas palavras-vazias, como artigos, pronomes e
preposicoes.

1 Reconhecimento 6tico de caracteres.
2 Programa de andlise qualitativa de dados assistida por computador.
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Drenagem nos Planos Diretores
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Figura 1 - Numero de referéncias a Drenagem nos Planos Diretores

Fonte: Elaborado pelos autores no software NVivo
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Figura 2 - Nuvem de Palavras. Referéncias codificadas para Drenagem
nos Planos Diretores.

Fonte: Elaborada pelos autores no software NVivo

A Figura 2 demonstra que, em harmonia com o prescrito pelo Esta-
tuto da Cidade, pela Lei Federal n°® 6766/1979 (que dispde sobre as normas
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gerais de parcelamento do solo urbano) e pela Lei Federal n°® 13.465/2017
(que trata da regularizacdo fundidria rural e urbana), os Planos Diretores
tratam a drenagem e o manejo de dguas pluviais como infraestrutura urba-
na basica ou essencial, juntamente com as redes de distribuicao de agua e
energia e de coleta de esgoto e residuos (BRASIL, 1979; 2017).

Nao apenas isso, a presenca de palavras como “solo”, “ocupacgao”,
“saneamento”, “esgoto”, “esgotamento”, “residuos”, “bacias”, “verdes”,
“parques” e “mobilidade” aponta que os Planos Diretores trazem alguma
forma de articulagdo das acdes de drenagem e manejo de aguas pluviais
com as politicas municipais de saneamento, recursos hidricos e gestdo de
residuos sélidos, assim como com a politica ambiental, de mobilidade e de
ordenacdo do uso e ocupacdo do solo urbano. Importante observar nesse
ponto que a integragao das politicas locais de uso, ocupagao e conservacao
do solo, meio ambiente e saneamento basico com a gestdo da 4gua é uma
das diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos, regulada pela Lei
Federal n° 9.433/1997 (BRASIL, 1997). Como os Planos promovem essa ar-
ticulacao e se esta redunda efetivamente em uma integracao de politicas é
algo que depende da investigagao mais detalhada dos textos de cada Plano.

A andlise apurada das referéncias codificadas em cada Plano Dire-
tor permitiu tracar um panorama geral das medidas de drenagem prescri-
tas em cada documento, sintetizadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Comparacao das principais medidas de drenagem previstas
nos Planos Diretores

Plano Plano de Contencao de | Preservacao | Infraestrutura | Desvinculacao
Diretor Drenagem aguas pluviais ® Verde das redes
(infraestrutura | recuperacio de esgoto e
cinza) de areas de drenagem
drenagem
Cuiaba Especifico Sim Sim Parques Sim
lineares
Parques,
Floriano6polis | Especifico Sim Sim pracas e areas | Nada consta
de lazer
Atrelado a .
Manaus Nada consta | Sim Nada consta | Nada consta
saneamento
Solugoes de
Niter6i Especifico Sim Sim infraestrutura | Sim
verde
Porto Atrelado a . Nada
Sim Nada consta | Nada consta
Alegre saneamento consta
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Plano Plano de Contengao de | Preservacao | Infraestrutura | Desvinculagao
Diretor Drenagem | aguas pluviais e Verde das redes
(infraestrutura | recuperacdo de esgoto e
cinza) de areas de drenagem
drenagem
. . Nada Parques
Rio Branco | Nada consta | Sim arqu Nada consta
consta lineares
. . . P s .
Salvador Especifico Sim Sim arques Sim
lineares
- o . . Parques .
Sao Paulo Especifico Sim Sim arqu Sim
lineares
Corredores
e . . d .
Sobral Especifico Sim Sim e - Sim
integracao
ecologica
a . " Nada
Trés Lagoas | Especifico Sim L Nada consta | Nada consta

Todos os Planos Diretores examinados contemplam a elaboracdo de
um Plano de Drenagem, auténomo ou associado ao Plano Municipal de
Saneamento, com excecdo de Rio Branco, municipio ndo incluido na lista
de monitoramento pelo CEMADEN e portanto, desobrigado da inclusao
de medidas de drenagem voltadas a prevencao de desastres, nos termos do
artigo 42-A, inciso IV do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001).

E importante destacar que Cuiaba também ndo foi incluido na lista
de monitoramento do CEMADEN mas apresenta medidas de drenagem
detalhadas em seu Plano Diretor, editado no ano de 2007 e com carater
bastante progressista e inovador em relagdo a outros Planos Diretores de
primeira geragdo examinados neste estudo.

Cumpre destacar que a previsao de elaboracdo de planos de drena-
gem urbana pela quase totalidade dos Planos Diretores examinados neste
estudo é uma constatacdo bastante positiva. A elaboracao dos chamados
“Planos Diretores de Drenagem Urbana” é uma providéncia essencial para
a implementagdo do manejo sustentdvel das dguas pluviais urbanas, uma
vez que estes permitem criar mecanismos de gestdo da infraestrutura de
drenagem de modo a evitar perdas econdmicas e promover a melhoria da
satde e do meio ambiente da cidade (TUCCI, 2003, p. 20).

A medida de drenagem urbana uniformemente mais contemplada
pelos Planos, com excecdao de Manaus, é a retencao de aguas pluviais por
meio de reservatorios e elementos similares. A implementagdo de solucdes
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de drenagem por meio de infraestrutura verde, é contemplada por sete dos
dez Planos Diretores examinados, com especial énfase em parques lineares.
Apenas os Planos Diretores de Manaus, Porto Alegre e Trés Lagoas ndo
trouxeram previsoes explicitas nesse campo.

A preservacao e recuperacao de dreas de interesse em drenagem,
como margens de corpos d’dgua, cabeceiras de drenagem, fundos de vale e
planicies fluviais, também é uma medida contemplada em sete dos dez Pla-
nos Diretores examinados, com excecao de Porto Alegre, Rio Branco e Trés
Lagoas. Por fim, a previsao expressa da desvinculacdo das redes de esgoto
e drenagem, medida importante para a despoluicdo das bacias e sub bacias
urbanas, constou apenas dos Planos Diretores de Cuiabd, Niterdi, Salvador,
Sédo Paulo e Sobral.

Entre todos os Planos Diretores examinados, os Planos Diretores de
Niter6i, Salvador e Sao Paulo propuseram os quadros normativo-institu-
cionais mais abrangentes para a drenagem urbana e o manejo de aguas
pluviais, mediante intensa articulacdo com a gestao ambiental, de recursos
hidricos, regularizagdo de assentamentos precarios, prevencao de desastres
e mudancas climaticas.

Panorama do quadro normativo-institucional da drenagem urbana
nos Planos Diretores analisados

Cuiaba

O Plano Diretor de Cuiaba dedica toda uma Secdo ao estabeleci-
mento de diretrizes para a Area de Saneamento e Drenagem. Determina,
em curto prazo, a elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana,
com implementacdo a médio prazo, priorizando as seguintes medidas: im-
plantacdo de um sistema de monitoramento, controle e prevencdo contra
enchentes e inundagdes; ampliacdo, em médio prazo, da capacidade de
escoamento da rede existente nos pontos subdimensionados; desenvolvi-
mento de projetos de drenagem que considerem a circulacao de pedestres e
pessoas com mobilidade reduzida, a paisagem urbana e o uso para ativida-
des de lazer; prevencdo de inundagdes, controlando a erosao, especialmen-
te em movimentos de terra, o transporte e a deposicao de residuos. Quanto
a gestdo do servico de drenagem urbana, o Plano Diretor determina que a
empresa municipal de saneamento promova a desvinculagdo da rede de
drenagem de aguas pluviais da rede de esgoto, medida fundamental para a
despoluicdo dos corpos d’agua.
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Visando assegurar recursos financeiros para o setor de drenagem,
o Plano Diretor determina a alocagdo de dotacdao or¢amentdria anual para
servigos de limpeza e desobstrugdo da rede urbana de drenagem. Em co-
nexao com a legislagdo de uso e ocupacao do solo, o Plano Diretor traz o
coeficiente de permeabilidade, correspondente a relagdo entre a area mini-
ma permedavel a ser mantida e a drea do préprio lote, como parametro ur-
banistico para gestdo de drenagem. Determina, ainda, que na oportunidade
de revisdo da lei de uso e ocupagdo do solo, seja definido um sistema de
retencao de dguas pluviais em lotes a serem edificados, visando a recarga
de aquiferos e a reducado da sobrecarga em galerias pluviais. A politica de
drenagem conecta-se, também, com a politica ambiental, por meio da dire-
triz de preservacdo e recuperacdo das dreas de drenagem, principalmente
as varzeas, faixas sanitarias e fundos de vale e pela prescricio de meca-
nismos de fomento para usos do solo compativeis com areas de interesse
para drenagem, tais como parques lineares, drea de recreacdo e lazer, hortas
comunitdrias e manutengdo da vegetacdo nativa. Por fim, em conexdo a
politica de mobilidade urbana, o Plano determina o condicionamento da
pavimentagao de vias a execucdo de obras de drenagem, segundo estudos
técnicos preliminares e mediante a fiscalizacao de 6rgaos publicos.

Florian6polis

O Plano Diretor de Florian6polis propde, fundamentalmente, a ela-
boracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana como um dos instru-
mentos de planejamento das agdes de saneamento basico no Municipio.
Determina, como principios da Politica Municipal Integrada de Saneamen-
to Basico, a introducdo de conceitos de absorcao, retencao e detencdo, nos
projetos de drenagem urbana, nas areas privadas e publicas; a preservacdo
e recuperacdo das areas de interesse para a drenagem, tais como varzeas,
fundos de vale, faixas sanitarias dos cursos de dgua, dreas sujeitas a inun-
dagdes e cabeceiras de drenagem; e a compatibilizacdo de 4reas de interesse
para a drenagem com usos de parques, pragas e dreas de recreacado. Por fim,
o Plano Diretor define em detalhes as condi¢des necessérias para a confi-
guracao de areas permedveis nos lotes, articulando tecnologias alternativas
para a gestdo de dguas pluviais e elegendo a Taxa de Impermeabilizacdo
Maxima do lote como parametro de controle. Finalmente, como medida
de prevengao e remediacao dos riscos decorrentes da elevagao do nivel do
oceano, o Plano Diretor determina que, nas areas com risco de intrusdo sali-
na e contaminagao de aquiferos, todas as pistas de rolamento, a excegao das
vias de transito rapido, arteriais, coletoras e ciclovias, sejam construidas em
materiais que assegurem sua permeabilidade.
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Manaus

O Plano Diretor de Manaus determina que a drenagem urbana seja
regulada por um Plano de Saneamento e Drenagem, que estabelecera di-
retriz para as agdes dos organismos publicos e privados, inclusive conces-
siondrios, responsaveis pelos servicos publicos de abastecimento de 4gua,
esgotamento sanitario, drenagem de aguas pluviais e gerenciamento dos
residuos solidos. H4, no Plano Diretor, a preocupacao de coordenar as agoes
de drenagem estruturadas pelo Plano de Saneamento e Drenagem com ou-
tros planos e programas municipais, em especial, o Plano de Protegao das
Margens dos Cursos d’Agua, que devera ter um cronograma de interven-
¢des compativel com o cronograma definido pelo Plano de Saneamento.
Ambos os Planos atinentes a protecdo das margens dos cursos d’dgua e
de saneamento poderdo prever a implantacdo de Zonas de Protecio Am-
biental nas margens dos cursos d’agua, prioritariamente com areas verdes
remanescentes significativas, nos termos do Cédigo Ambiental de Manaus.
O monitoramento das bacias de drenagem sob jurisdicdo municipal, obje-
to do Programa de Gestdao dos Recursos Hidricos, podera se desenvolver
mediante a articulagio intra e interinstitucional com instituicdes de ensino
e pesquisa. O Plano Diretor prevé também a articulagdo das agdes de dre-
nagem urbana com a politica de mobilidade, mediante a regulagao, pelo
Programa de Melhoria da Circulacdo e Acessibilidade Urbana, de medidas
de adequacao e ampliacdo das redes de servigos urbanos que interfiram na
qualidade de circulagdo nas vias, incluindo os sistemas de drenagem.
Niteroi

O novissimo Plano Diretor de Niteréi, aprovado em junho de 2019,
é semelhante em estrutura ao Plano Diretor de Salvador de 2016 e ao Plano
Diretor de Sao Paulo de 2014, todos com provisdes analiticas e detalha-
das sobre o manejo de dguas pluviais e a drenagem urbana. Para fins de
gerenciamento ambiental do territério e de manejo das aguas pluviais, o
Plano Diretor de Niter6i divide o territério do Municipio em bacias e sub
bacias hidrograficas e propde a estruturagdo de Programas visando a Revi-
talizacdo de Bacias Hidrograficas e a Recuperacdo Ambiental de Fundos de
Vale. Ambos os programas deverdo ser executados mediante a articulagdo
de acdes de saneamento, drenagem, implantacdo de parques lineares e ur-
banizagdo de favelas. Autoriza, ainda, a demarcacdo de Zonas de Especial
Interesse Ambiental - ZEIA para a protegdo e preservacao de planicies alu-
viais, anfiteatros e vales encaixados associados as cabeceiras de drenagem e
outras ocorréncias de fragilidade geolédgica e geotécnica.
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Na area de saneamento, o Plano Diretor de Niterdi prevé, como ele-
mentos a compor o conteido minimo do Plano Municipal de Saneamento
Ambiental Integrado, o estabelecimento de metas de curto, médio e longo
prazo, bem como a elaboracao de propostas para garantir a sustentabilida-
de, eficiéncia e boa qualidade urbana e ambiental para todos os servicos de
saneamento. Para garantir a protecdo dos ecossistemas aquaticos, da satde
humana e da balneabilidade das praias, o Plano Diretor estabeleceu, como
uma das diretrizes do sistema de esgotamento sanitério, a eliminacdo dos
langamentos de esgotos nos cursos d’agua e no sistema de drenagem e de
coleta de 4guas pluviais.

Especificamente quanto a drenagem, o Plano Diretor de Niterdi de-
terminou a elaboragdo de um Plano Diretor de Manejo das Aguas Pluviais
e Drenagem Urbana, articulado com as demais politicas municipais, com-
preendendo mecanismos estruturais e ndo-estruturais de gestdo da infraes-
trutura de drenagem urbana com énfase em solugdes baseadas na natureza
e tipologias de infraestrutura verde. Sao contetidos minimos deste Plano
Diretor de Drenagem: plano de gestdo, com estruturagdo de entidade espe-
cifica para o planejamento e gestdo do sistema de drenagem; programa de
bacias; diagndstico dos sistemas de drenagem e estabelecimento de metas
de curto, médio e longo prazo. Sdo apontados como produtos principais
esperados: a regulamentagdo da drenagem em novos empreendimentos;
planos de controle estrutural e ndo-estrutural para os impactos nas bacias
urbanas; manual de manejo de 4guas pluviais e drenagem urbana; e ma-
peamento e cartografia georreferenciados das dreas de risco de inundacodes,
com aprimoramento dos sistemas de alerta e de emergéncia.

O Plano Diretor de Niterdi traz, de maneira bastante inovadora,
uma série de medidas atinentes ao enfrentamento das mudancas climati-
cas, prevendo inclusive a elaboracdo de um Plano Municipal de Resiliéncia
Frente as Mudancas do Clima, com medidas como preservagao e recupera-
¢do das areas com interesse para drenagem; ampliacdo da 4rea permeével
nas vias publicas e divulgagdo a populagdo sobre a importancia da per-
meabilidade do solo. Ainda no d&mbito climatico, o Plano Diretor traca uma
série de diretrizes para a melhoria do clima local, entre elas, a ampliacao de
areas verdes e permeaveis no tecido urbano. Por fim, para oportuna revisao
da lei de parcelamento, uso e ocupacdo do solo, o Plano Diretor prescreve
o estabelecimento de parametros e mecanismos relacionados a drenagem
das aguas pluviais que evitem a sobrecarga das redes, alagamentos, inun-
dagdes e enchentes e o estimulo ao aproveitamento dos lotes com &reas
permeédveis, tetos verdes, instalacdes de cogeracdo e energias renovaveis.
Prevé adicionalmente que a futura lei de parcelamento, uso e ocupagao do
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solo devera estabelecer parametros qualificadores do meio ambiente, re-
lacionados a vegetagao e a permeabilidade do solo, que contribuam tanto
para a melhoria da drenagem como para a atenuacao das altera¢des do mi-
croclima e biodiversidade. Determina ainda que lei especifica criara, em até
3 anos, incentivos fiscais para estimular as construcdes sustentaveis, tais
como o IPTU Verde, destinados a apoiar a adocao de técnicas construtivas
voltadas ao aumento da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal, a
racionalizacdo do uso de energia e dgua, gestao sustentavel de residuos
solidos, entre outras praticas.

Porto Alegre

O Plano Diretor de Porto Alegre prevé, como um dos elementos da
estratégia de qualificagdo ambiental do Municipio, a elaboracdo de um Pla-
no de Gestao Ambiental, consolidando diretrizes gerais de atuacao a partir
dos planos de protecao ambiental, drenagem, abastecimento de agua, es-
gotamento sanitario, gerenciamento de residuos sélidos e de energia, para
qualificagdo de solugdes e reducdo de custos operacionais no ambito das
bacias hidrograficas. O Plano Diretor prevé ainda a elaboragdo, pelo Poder
Executivo, de um Macroplano de Saneamento e Drenagem, sem detalhar o
seu conteddo. H4, ainda, a mengdo da possibilidade de implementacao de
bacias de contencao de dguas pluviais em &reas de pracas e logradouros do
Municipio. As demais disposi¢des do Plano Diretor atinentes a drenagem
sdo conexas ao estabelecimento de parametros de parcelamento, uso e ocu-
pacéo do solo. Elege-se a Area Livre Permeével (ALP) como o parametro
urbanistico voltado a promocdo da drenagem urbana no lote. Ainda, nas
zonas identificadas como problematicas quanto a drenagem urbana, a cri-
tério do 6rgao técnico competente, o Plano Diretor prescreve que deverdo
ser construidos, nos lotes edificados, reservatorios de retencdo de aguas
pluviais.

Rio Branco

De todas as dez cidades investigadas neste estudo, Rio Branco, ao
lado de Cuiab4, é uma das poucas a ndo integrar a lista de Municipios mo-
nitorados pelo CEMADEN, estando assim desobrigada a contemplar, em
seu Plano Diretor, medidas de drenagem urbana necessérias a prevencao e
a mitigacdo de impactos de desastres, conforme o artigo 42-A do Estatuto
da Cidade. Assim, o Plano Diretor de Rio Branco é o tnico entre os Planos
Diretores examinados neste estudo a ndo prever a elaboragdo de uma pla-
no setorial de drenagem urbana e a ndo conferir a matéria um tratamento
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sistematico, apesar de possuir populacdo residente em &rea de risco e ter
registrado ocorréncias de desastres naturais conexos a problemas de drena-
gem urbana no periodo de 2013 a 2016.

O Plano Diretor de Rio Branco traz algumas disposi¢des de parce-
lamento, uso e ocupacado do solo voltadas ao manejo de aguas pluviais e
drenagem, tais como o estabelecimento da Taxa de Permeabilidade (TP)
como um parametro urbanistico de controle da drenagem do lote, admitin-
do a utilizacdo de forracdo com material ou vegetacdo de permeabilidade
igual ou superior a do solo natural e exigindo a construcao de reservatoério
de retardamento de escoamento de dguas pluviais nos empreendimentos
em que a taxa de permeabilidade minima nao for atingida. Exige, ainda, a
previsao de reservatérios de reaproveitamento de dguas pluviais no inte-
rior de empreendimentos de maior porte, conforme regulamentacao por lei
especifica.

O Plano Diretor admite, a critério da autoridade licenciadora e do
6rgao ambiental competente, a transposicdo de Areas de Preservagao Per-
manente (APP) para a implantagdo e manutencdo de sistemas de drenagem
de aguas pluviais e outras obras, desde que a intervengao seja de baixo
impacto ambiental e ndo descaracterize a totalidade da APP. H4, por fim,
mengao a implantagdo de parques lineares como medida de protegao as
areas de preservacdo e a rede de drenagem natural e a previsao de que
os Planos de Urbanizagao de Areas de Especial Interesse Social compreen-
dam, entre outras medidas, projetos e interven¢des de drenagem de dguas
pluviais e estabilizacdo de margens de corregos.

Salvador

Por Salvador ser a cidade brasileira com o maior nimero de pessoas
residentes em area de risco no Brasil, de acordo com o levantamento feito pelo
IBGE em parceria com o CEMADEN em 2018, seu Plano Diretor, coerentemen-
te, dedica-se em detalhe & integragdo e articulacdo das acdes de drenagem e ma-
nejo de aguas pluviais, preservacao ambiental, saneamento e recursos hidricos,
com a regularizagdo de assentamentos precérios (IBGE; CEMADEN, 2018).

Diversamente do Plano Diretor de Niteréi, que ja delimita em seu
proprio texto as bacias e sub-bacias hidrograficas urbanas, o Plano Dire-
tor de Salvador prevé a delimitacdo das bacias hidrograficas e de drena-
gem compreendidas no territério do Municipio em curto prazo pelo Poder
Executivo, e estabelece as bacias hidrograficas como unidades de planeja-
mento, informacado e gestdo ambiental em favor da integracdo das politi-
cas, planos e agdes municipais e intergovernamentais pertinentes as dguas
urbanas, inclusive drenagem urbana. Outro elemento territorial relevante
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para a estruturacdo e articulagdo dessas diferentes politicas setoriais é a
Rede Hidrica Estrutural do Municipio de Salvador, constituida pelos cur-
sos d’dgua e fundos de vale, eixos ao longo dos quais devem ser propostas
intervengdes urbanas para recuperacdo urbanistica e ambiental nas dife-
rentes macrozonas e macrodreas, envolvendo intervencdes em drenagem,
recomposicao de vegetacdo, saneamento bésico e urbanizagdo de assenta-
mentos precérios, além de areas para o convivio da populacdo moradora
nas suas imediacoes.

Especificamente para a drenagem urbana, o Plano Diretor de Salva-
dor aponta principios, diretrizes e objetivos prioritarios para o Sistema de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais no Municipio e prevé a elaboragao
de um Plano Municipal de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas,
além da formatacdo de um cadastro fisico das redes de infraestrutura, mo-
delagem hidrolégica, cartas geotécnicas e manual de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais. Na configuracao do Plano Diretor de Drenagem Urbana
ha especial enfoque na adocdo de medidas estruturantes de prevencao de
inundagdes, controle e fiscalizacdo da ocupagdo de areas de risco e APPs,
criacdo de parques lineares e recuperagdo de dreas de interesse para dre-
nagem, implantacdo de valas de infiltracdo gramadas e reservatérios de
contencéo de cheias articulados a dreas de lazer, e manutenc¢do e monito-
racdo preventiva e periddica das infraestruturas, seguindo as orienta¢des
do Plano Preventivo de Defesa Civil e do Plano Municipal de Saneamento
Bésico. Destaca-se, por fim, tal como no Plano Diretor de Niterdi, a garantia
do manejo adequado de residuos sélidos e dos efluentes de esgotos e das
aguas pluviais visando garantir a balneabilidade das praias.

Sao Paulo

De maneira bastante semelhante ao Plano Diretor de Salvador, o
Plano Diretor de Sdo Paulo estrutura e articula diferentes politicas setoriais,
inclusive drenagem e manejo de dguas pluviais, nas diferentes macrozonas
e macroareas em que se divide o territério municipal, por meio da Rede
Hidrica Ambiental. Nesse sentido, de maneira semelhante a Niter6i, o Pla-
no Diretor de Sdo Paulo autoriza que planicies aluviais, anfiteatros e vales
encaixados associados as cabeceiras de drenagem e outras ocorréncias de
fragilidade geolégica e geotécnica assinaladas na Carta Geotécnica do MSP
sejam demarcadas como Zonas Especiais de Protecdo Ambiental (ZEPAM).

Metas de curto, médio e longo prazo para todos os servicos de sa-
neamento, inclusive drenagem, devem ser estabelecidas pelo Plano Mu-
nicipal de Saneamento Ambiental. Tal como no Plano Diretor de Niterdi,
estabelece-se como diretriz do Sistema de Esgotamento a eliminacdo dos
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lancamentos de esgotos nos cursos d’agua e no sistema de drenagem, no in-
tuito de contribuir para a recuperacao de rios, cérregos e represas. O Plano
Diretor de Sao Paulo aponta objetivos, diretrizes e agdes prioritarias espe-
cificas para o sistema de drenagem urbana, entre estas: a elaboragdo de um
Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais; a estruturacao de
um 6rgao municipal de planejamento e gestdo de drenagem e dos recursos
hidricos; o mapeamento e cartografia georreferenciados das dreas de risco
de inundagdes e aprimoramento dos sistemas de alerta e de emergéncia; a
implantacao de detencdo ou retencdo temporaria de dguas pluviais, consi-
derando previamente a adogdo de medidas nao-estruturais na mesma sub
bacia, como a implantacao de parques lineares; desassoreamento de cursos
d’agua e demais elementos dos sistema de drenagem; controle de lanca-
mentos na fonte e minimizacao da poluigdo difusa; adogdo de pisos dre-
nantes nas pavimentagdes e estruturacdo de um Programa de Recuperagao
Ambiental de Fundos de Vale, este de maneira articulada com o Sistema de
Sistema de Areas Protegidas, Areas Verdes e Espacos Livres (SAPAVEL).

Os parques lineares colocam-se como parte fundamental do Progra-
ma de Recuperagdo Ambiental de Fundos de Vale, a serem implantados
mediante a articulacdo de agdes de saneamento, drenagem, sistema de mo-
bilidade, urbanizagdo de interesse social, conservagao ambiental e paisa-
gismo. Ha também a expressa previsdo da integracdo das medidas de dre-
nagem com as iniciativas de habitacdo, defesa civil e residuos sélidos nas
agoes mitigadoras nas areas de risco.

Por fim, o Plano Diretor estabelece diretrizes para a revisao da lei
de parcelamento, uso e ocupacao do solo atinentes a drenagem, mais espe-
cificamente, o estabelecimento de parametros e mecanismos relacionados
a drenagem das aguas pluviais, que evitem a sobrecarga das redes, alaga-
mentos e enchentes e que promovam a insolagdo, aeragcao, permeabilidade
e indice minimo de cobertura vegetal. No que tange a taxa de permeabili-
dade do solo, o Plano Diretor estabeleceu um minimo de 20% para as areas
de influéncia dos Eixos de Estruturacao e Qualificacdo Urbana, demarcados
pelas vias publicas em que se localizam as estagdes de metrd, trem metro-
politano e corredores de dnibus.

Sobral

Como Municipio localizado no semiarido nordestino, Sobral ndo re-
gistrou ocorréncias de desastres naturais conexos a problemas de drenagem
urbana no periodo de 2013 a 2016. Nao obstante, seu Plano Diretor contem-
pla medidas bastante detalhadas sobre drenagem urbana, uma vez que a
preservacao dos recursos hidricos se coloca como um desafio importante
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de sustentabilidade, em fungao das secas que acometem a regido. O Plano
Diretor de Sobral traz como diretrizes da Politica Municipal de Saneamento
Ambiental Integrado: a elaboracao e implementacdo de um Plano Setorial de
Drenagem, coordenado e integrado com os demais planos setoriais; o con-
trole do uso e ocupacao de margens de cursos d’dgua, areas sujeitas a inun-
dacdo, areas de mananciais, dreas de recargas e dreas de alta declividade e
cabeceiras de drenagem; e a garantia da manutengdo das areas permeaveis
no territério do Municipio. A cessa¢do do lancamento de esgotos na rede
pluvial é, por sua vez, uma das diretrizes dos servicos de esgoto. A Politica
de Drenagem do Municipio tem como objetivo permitir o gerenciamento do
sistema de drenagem, considerando toda rede hidrica que interfere no terri-
tério municipal e as estruturas de micro e macrodrenagem.

O Plano Diretor de Sobral prevé a elaboracdao de Planos Diretores de
Drenagem para todas as bacias hidrograficas do Municipio e de um Plano
de Controle de Aguas Pluviais e Enchentes, tomando como agdes priorita-
rias o fomento para usos do solo compativeis com dreas de interesse para
drenagem; a prevencao de inundagdes com controle de erosao; as melhorias
das calhas fluviais e recuperacao dos sistemas de macro e microdrenagem;
o cadastro georreferenciado dos sistemas de drenagem; a elaboragdo de um
manual de drenagem e de estudos de viabilidade para implantagao de ba-
cias de amortecimento de dguas pluviais. Nesse contexto, os corredores de
integracao ecoldgica, integrantes da rede hidrica municipal, visam ampliar
progressiva e continuamente as dreas verdes permeaveis, de modo a dimi-
nuir os fatores causadores de alagamento e seus respectivos danos. O Plano
Diretor elegeu ainda a taxa de permeabilizagdo como um parametro urba-
nistico de controle da drenagem, definindo-a como a proporcao de areas
livres privadas, sem nenhum tipo de pavimentagdo, em relagdo a area do
terreno, associadas ao regime de regulacdo e retengdo temporal do sistema
de drenagem de 4dguas pluviais.

Trés Lagoas

Finalmente, o Plano Diretor de Trés Lagoas prevé a ampliacdo da
rede coletora de aguas pluviais e do sistema de drenagem nas &reas ur-
banizadas do territério como uma diretriz da Politica Municipal do Meio
Ambiente, dos Recursos Naturais e do Saneamento. Assim, determina a
elaboragdo de um Plano de Drenagem Urbana, contendo no minimo o pla-
nejamento das obras de drenagem urbana; a indicacdo de mecanismos de
gestdo dos sistemas de drenagem; orientagcdo e normas técnicas para futu-
ros projetos de drenagem, publicos e privados; e o ordenamento de prio-
ridades nas obras de drenagem. Paralelamente, o Plano Diretor impde a
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adocao de uma série de medidas de drenagem aos empreendedores priva-
dos, tais como a construgao de reservatorios para infiltragdo ou retencao de
aguas pluviais em todas as zonas de uso, com no minimo 20 litros por me-
tro quadrado da area ocupada do lote; conservagao das areas permeaveis
ou dispositivos de drenagem nas cal¢adas pelos proprietarios das unidades
imobiliarias lindeiras; e execucdo de bacias de retencao de adguas pluviais
em loteamentos.

CONCLUSOES

Conclui-se, em resposta a pergunta de investigacdo que lastreou a
realizagdo deste estudo, que todos os Planos Diretores examinados contem-
plam medidas de drenagem urbana razoavelmente alinhadas a sustentabi-
lidade e aos preceitos das normas federais editadas sobre a matéria. Aponta
positivamente nesse sentido o fato de nove entre os dez Planos Diretores
examinados preverem a elaboragao, a curto prazo, de Planos Diretores de
Drenagem Urbana.

Em harmonia com o prescrito pelo Estatuto da Cidade, e pelas nor-
mas gerais de parcelamento do solo e regularizagdo fundidria urbana, todos
os Planos Diretores examinados tratam a drenagem e o manejo de dguas
pluviais como infraestrutura urbana basica ou essencial. H4 igualmente o
esforco de todos os Planos Diretores examinados por integrar a politica de
drenagem com as politicas municipais de saneamento, recursos hidricos,
gestdo e residuos s6lidos, ambiental e de mobilidade. Os resultados obtidos
no estudo apontam, assim, que as cidades investigadas estdo direcionando
suas politicas de desenvolvimento urbano na direcdo de um planejamento
territorial mais integrado e sustentavel.

Destaca-se a preocupagdo dos Planos Diretores em conectar as me-
didas de drenagem com a regularizacao de assentamentos precérios e a
preservagdo de areas de interesse de drenagem para a prevencao de desas-
tres naturais, inclusive mediante a incorporacao de solu¢des baseadas na
natureza e infraestrutura verde. A coordenacao de medidas de drenagem
urbana com agdes de adaptacao e resiliéncia climéatica também foi detecta-
da, sobretudo nos Planos Diretores editados a partir na segunda metade da
década de 2010.

Sob o prisma estrito da ordenagdo do parcelamento, uso e ocu-
pacdo do solo urbano, detecta-se nos Planos Diretores examinados o es-
tabelecimento de parametros urbanisticos voltados a promover maior
permeabilidade do solo lote a lote, por meio da fixacdo de taxas de per-
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meabilidade minima e a imposigdo ou o estimulo a adog¢ao de medidas
de absorcao das dguas pluviais no proprio lote, abrangendo desde a
construcdo de reservatérios e implantacdo de pavimentacdo permeavel
a técnicas alinhadas a solug¢des baseadas na natureza, como a introdugéo
de areas vegetadas mais amplas, telhados verdes e outras medidas de
construcdo sustentavel.

Se por um lado a inclusdo da drenagem urbana no instrumento ba-
sico de planejamento urbano de todas as dez cidades investigadas é algo
extremamente positivo, pois sinaliza no sentido da aderéncia desses Mu-
nicipios a preceitos de sustentabilidade e de promogao de resiliéncia, tal
nao significa que os desafios do manejo sustentdvel e integrado das dguas
pluviais urbanas tenham sido superados. E preciso verificar se as diretri-
zes, principios e objetivos fixados pelos Planos Diretores para a drenagem
urbana estdo sendo de fato observados e desdobrados em ag¢des concretas
e minimamente eficazes, especialmente quanto a prevencao e mitigagao
dos desastres naturais conexos ao manejo das aguas pluviais. Trata-se, no
entanto, de questdo que extrapola o objeto deste estudo, e que descortina
oportunidades para a realizacdo de outras investigacoes cientificas.
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