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1.  INTRODUCAO

Esta nota técnica tem por objetivo apresentar consideragoes sobre critérios de selecao de
alternativas de solugoes para a gestdo de drenagem urbana, incluindo os aspectos técnicos e
econdmicos envolvidos.

Estas consideragdes visam estabelecer uma estratégia metodolégica para condugao do processo
de tomada de decisao com relacao as solugdes mais apropriadas, sob o ponto de vista técnico,
socioecondmico e ambiental, a serem aplicadas ao municipio de Joinville, no ambito do Plano
Diretor de Drenagem Urbana.

2. CONCEITOS BASICOS

O sistema de drenagem faz parte do conjunto de melhoramentos publicos existentes em uma
area urbana, assim como as redes de agua, de esgotos sanitarios, de cabos elétricos e
telefonicos, além da iluminagao publica, pavimentagao de ruas, guias e passeios, parques, areas
de lazer, e outros.

Em relacio aos outros melhoramentos urbanos, o sistema de drenagem tem uma
particularidade: o escoamento das aguas das tormentas sempre ocorrera, independente de
existir ou nao sistema de drenagem adequado. A qualidade desse sistema é que determinara se
os beneficios ou prejuizos a populacao serdo maiores ou menores.

Outra caracteristica, de certo modo Unica, do sistema de drenagem é a sua solicitacdio ndo
permanente, isto é durante e ap6s a ocorréncia de tormentas, contrastando com outros
melhoramentos publicos que sao essencialmente de uso continuo.

Dois fatores sao tomados como referéncia no planejamento e no detalhamento de medidas de
gestao da drenagem urbana, e que devem fazer parte do conjunto de informagoes que
baseiam a tomada de decisdo do ‘que fazer’ e do ‘como fazer’: o modelo de solugao mais
adequado e o nivel de protecao a ser perseguido.

Enquanto o primeiro envolve aspectos como exeqiibilidade técnica das solucdes, alteragoes na
cultura urbana, aceitagdo por parte da populacdo e existéncia de instrumentos institucionais
que permitam sua implantacdo, o segundo é facilmente ligado a aspectos puramente
econdmicos, como a relacdo beneficio custo ideal ou a melhor taxa de retorno dos
investimentos da comunidade.

Para melhor caracterizar este enfoque, apresenta-se a seguir alguns conceitos bésicos.

2.1  ASSOLUCOES EM DRENAGEM URBANA

Os principios que nortear os programas de drenagem urbana sao os seguintes:

v O sistema de drenagem é parte do sistema ambiental urbano;
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O sistema de drenagem pode ser encarado simplesmente como parte da infra-estrutura
urbana ou como um meio para alcangar metas e objetivos em termos mais abrangentes;

A urbanizagdo e os problemas de inundagdes sofrem um processo de retro-alimentagao:
uma vez que uma darea tem um problema solucionado, minimizando danos e prejuizos
devido a inundacdes, tem suas propriedades e sua ocupacdo valorizadas, elevando
eventuais danos e prejuizos que venham a ocorrer no caso de solicitagdes que superem a
nova capacidade do sistema de drenagem

Drenagem é um problema de destinagdo de espago (o volume de dgua presente em um
dado instante numa area urbana nao pode ser comprimido ou diminuido €, portanto, uma
demanda de espago que deve ser considerada no processo de planejamento);

Se o armazenamento natural é reduzido pela urbanizagdo ou outros usos do solo sem as
adequadas medidas compensatérias, as aguas das enchentes buscardo outros espagos para
seu transito, podendo atingir inevitavelmente locais em que isso ndo seja desejavel;

As varzeas dos rios e corregos sao dreas de armazenamento natural. As varzeas, embora
estejam com menor freqliéncia sob as aguas, fazem parte dos cursos naturais, tanto quanto
a sua calha principal. Por esta razdo, em geomorfologia a virzea também recebe a
denominacao de leito maior ou secundario;

As fungdes primdrias de um curso ddgua e de sua vdrzea associada sdo a coleta,
armazenamento e veiculagdo das vazoes de cheias. Essas fungbes ndo podem ser relegadas
a um plano secunddrio em favor de outros usos que se possa imaginar para as varzeas, sem
a adocdo de medidas compensatérias normalmente onerosas. Respeitada essa restricao, as
vérzeas tém a potencialidade de contribuir para a melhoria da qualidade da dgua e do ar, a
manutencao de espagos abertos, a preservagao de ecossistemas importantes e acomodacao
de redes de sistemas urbanos adequadamente planejados;

Ao tratar as dguas do escoamento superficial direto de uma drea urbana como recurso, ou
quando se cogitar a utilizacao de bacias de detencao, deve ser dada atencdo aos aspectos
da qualidade dessas aguas. Estes, por sua vez, estdo relacionados com as préticas de
limpeza das ruas, coleta e remocao de lixos e detritos urbanos, ligacdo clandestina de
esgotos na rede de galerias, coleta e tratamento de esgoto e regulamentagao do movimento
de terras em areas de desenvolvimento, tendo em vista o controle de erosio e,
conseqliente, carga de sedimentos;

As medidas de controle de poluicdo sdo parte integrante e indissocidvel de um plano de
drenagem pois o controle da poluicao das dguas é essencial para que sejam alcangados os
beneficios potenciais que podem oferecer os cursos d'agua urbanos e suas varzeas.

O atual estagio de evolugdo da gestdo da drenagem urbana contempla trés partidos para

tratamento da quantidade das aguas do escoamento superficial direto em dreas urbanas e seus

efeitos sobre a populacdo: o aumento da condutividade e o armazenamento, normalmente
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reunidos sobre um titulo Gnico, denominado de ‘medidas estruturais’, e as reformas
institucionais e organizacionais, também denominadas de ‘medidas nao estruturais’.

v Aumento da Condutividade Hidrdulica: consiste na implantagdo de novas canalizagdes ou
no aumento das existentes para garantir o imediato e rapido transporte dessas dguas até o
ponto de despejo, a fim de minimizar os danos e interrupgdes das atividades dentro da area
de coleta. Em relagdo a condigdo anterior a sua implantacao, os sistemas projetados dentro
deste enfoque tendem a aumentar as vazdes veiculadas, bem como os niveis e as dreas de
inundagoes a jusante. Do ponto de vista de manutencdo, esses sistemas exigem limpeza
periddica a fim de que possam funcionar de forma eficiente e de maneira a garantir as
condicdes previstas nos projetos. E comum entender como "limpeza", também a remocao
de vegetacoes arbustivas ribeirinhas, no caso de canais em terra, ou as obras de
desassoreamento.

v Armazenamento das Aguas: preconiza sempre que possivel a manutencio das virzeas
existentes, cuja fungdo é a de realizar o armazenamento tempordrio das 4guas de
escoamento superficial direto no ponto de origem, ou préximo deste, e subseqlente
liberacdo mais lenta dessas aguas para jusante no sistema de galerias ou canais. Este
enfoque minimiza os danos e a interrupgdo das atividades tanto dentro da drea de
influéncia imediata quanto a jusante. £ adequado para dreas em fase de desenvolvimento
urbano mas pode ser utilizado em dreas ja urbanizadas se existirem locais adequados para a
implantacdo de armazenamentos superficiais ou subterraneos. Exige do ponto de vista de
manutencao, remogao sistematica de sedimentos, lodos organicos, lixos e detritos urbanos,
assim como controle de insetos, ratos e ervas daninhas, em especial nos armazenamentos
maiores, conectados a cursos d'dguas, utilizados indiscriminadamente como receptores de
esgotos domésticos e industriais e de lixos e detritos urbanos, ou que apresentem intenso
transporte de sedimentos. Pelo fato de reter lixos e sedimentos, melhora a qualidade da
agua a jusante.

v' Medidas Nao estruturais: sao representadas, basicamente, por medidas institucionais,
sociais e culturais, e envolvem desde o controle do uso e ocupagao do solo (nas varzeas e
nas bacias) até a diminuigdo da vulnerabilidade dos ocupantes das dreas de risco dos efeitos
das inundagdes, através da busca de maneiras para que estas populagbes passem a conviver
de forma harmoniosa com as cheias. As medidas ndo estruturais envolvem mudancas de

aspectos de natureza cultural, que impdem, para o sucesso da implantagdo das medidas, a
implementacdo de programas de reforma institucional e disseminacdo da educacao
ambiental. A inexisténcia do suporte de medidas ndo estruturais é apontada, atualmente,
como uma das maiores causas de problemas de drenagem nos centros mais desenvolvidos.

As Tabelas 2.1 a 2.3 ilustram as medidas tipicas empregadas nos trés partidos acima expostos:
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MEDIDA

FUNCAO

TABEIA 2.1

AUMENTO DA CONDUTIVIDADE

Execucao ou

VANTAGENS E DESVANTAGENS

GERENCIAMENTO.

modificacoes
galerias.

Desvio da

de canais ou de

os naturais.

Conduzir as vazdes em canais
menores que os naturais, com
niveis d’agua mais baixos que

Reduzir as inundagbes na drea
canalizada. Podem aumentar as

velocidade no canal artificial.

inundagoes a jusante, devido ao menor
armazenamento e a eventual maior

Altera o regime e a
qualidade e deve ser

submetida a outorga. (*)

regido sujeita a
inundagdes.
(thneis,
galerias).

cheia da érea afetada.

Permite o desvio do pico da

Beneficiam a area afetada pelas
inundagoes porém podem aumentar

(no caso de transposicao de bacias).

inundagoes a jusante ou em outras bacias

Altera o regime e a
qualidade e deve ser

as

submetida a outorga. (*)

Diques e muros
(polders).

corregos ou rios em dreas

propria varzea urbanizada.

Impede a entrada de 4gua de

adjacentes baixas, em geral na

de laminacao de cheias da drea
inundada, aumentando as cheias a
jusante. Requer permanente
manutencao, para evitar inundagoes
catastrdficas.

Beneficia a drea afetada. Reduz o efeito

Altera principalmente a
quantidade e deve ser
submetido a outorga. (*)

Alteragdes em

Procura eliminar os efeitos de

Pequenas intervengdes podem trazer um

- o Altera o regime e a
beneficio apreciavel. Deve ser lidade e d
ontes e remanso para montante, que considerado que a redugao do quandacie e geve ser
pontes podem contribuir para submetida a outorga. (*)
travessias. . - armazenamento provoca aumento das
inundagdes. - .
vazoes a jusante.
TABEIA 2.2
ARMAZENAMENTO DAS AGUAS
MEDIDA FUNCAO VANTAGENS E DESVANTAGENS GERENCIAMENTO.
Beneficiam a drea a jusante afetada pelas ([))ft\é)er S:r(i?mn;egiosiﬁ
Bacias de . . . inundagoes. Podem criar uma falsa ea- b '
~ Laminar as cheias de rios e . . - consideragoes sobre a
retengao e . seguranga, induzindo a populagdo a . P
~ corregos urbanos. . S . L qualidade d’dgua, podem
detencao invadir dreas anteriormente sujeitas a
. - desaconselhar a sua
inundacoes. ~
execugao.
. Tem por finalidade principal Reduz o assoreamento dos canais a
Bacias de

evitar o rapido assoreamento

sedimentacao. ) .
do cérrego a jusante.

. Deve ser submetido a
jusante. Requer permanente

*
manutencao. outorga.(*)
Bacias tipo Mt'elhorla da qu'alldade ddgua Melhoria da qualidade d’agua. Requer
" . a jusante, funcionando como
wet land uma espécie de filtro
(banhados) P

permanente manutengao. (0 emprego

Deve ser submetido a
destes dispositivos € ainda incipiente).

outorga.(*)
biolégico.

Dirigir a parcela inicial do
escoamento superficial para
um sistema de filtros que
conduzird uma parte do
escoamento para o sub solo.

Reducao do escoamento superficial e
melhoria da qualidade d’agua. Requer
permanente manutengdo. (existem
incertezas acerca dos custos de
construcao e manutencao).

Os sistemas de Deve ser submetido a
Infiltragao outorga. (*)
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TABEIA 2.3

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

MEDIDA

FUNCAO

VANTAGENS E DESVANTAGENS

GERENCIAMENTO

Preservacao da
varzea.

Reservar drea sujeita a
inundagbes, para um uso
compativel com a sua vocagao.

Sao evitados danos materiais, a satide
publica e outros transtornos, porém
renuncia-se a sua ocupacao para atividades
econOmicas. Reduz a poluigao difusa. Altera
o regime das 4guas.

Lei de zoneamento, lei de
ocupagao do solo, leis
sanitdrias e do cédigo de
obras. Pode ser submetida a
outorga. (*)

O controle do
uso do solo em
toda a bacia

Minora o impacto negativo no
escoamento superficial, tanto do
ponto de vista de qualidade

Sao diminuidos os custos dos dispositivos de
drenagem e reduzida a poluicao difusa.
Altera o regime e a qualidade das aguas.

Lei de zoneamento, lei de
ocupagao do solo, leis
sanitdrias e do cédigo de
obras. O parcelamento do

hidrografica quanto de quantidade. solo também pode ser
submetido a outorga. (*)
Nao esta disponivel no
Desobriga o segurado de constituir um Brasil para dreas sujeitas a
fundo para cobrir eventuais danos de inundagdes freqiientes.
O seguro Cobrir os danos financeiros inundagdes. Esse tipo de medida contribuiu, | Depende de decisao politica
inundagao causados pelas inundagoes. fortemente, para disseminar nos EUA a para a sua implementagao e

delimitagdo e a regulamentacao das dreas
sujeitas a inundagao.

provavelmente impoe
subsidios aos prémios dos
Seguros.

Estruturas a

Impede a entrada d’agua ou

Mitiga os impactos das inundagdes em uma
estrutura ou um conjunto de estruturas. Os

Nao € politica das cidades
brasileiras fornecer
orientagao para a execugao

rova de anos em residéncias, edificios P ) )
d d d , edifl
. - NV . transtornos nas areas adjacentes destas medidas. Pode ser
inundagao comerciais e industriais. . S
permanecem. implantada por iniciativa do
Comité de Bacia.
Diminuir os impactos nas . . - Um mecanismo de
. _ Reduz os impactos das inundagoes, sendo . <
- inundagodes de estruturas : . implementagao é a
Relocagédo e o uma oportunidade de desenvolvimento das RS .
> responsaveis por perdas de . . . < delimitagao das dreas
demolicao de . - areas sujeitas a inundagao, transformando-as . L
carga importantes e por razoes . . inundaveis. Deve ser
estruturas em areas de lazer, melhorando o meio

de seguranga (debilidade das
estruturas afetadas)

ambiente e a qualidade de vida.

implementado por iniciativa
do Municipio.

O tratamento de
encostas e areas
baixas.

Reduzir o potencial erosivo do
escoamento nas encostas e o
assoreamento de dreas baixas.

Reduz a erosao e assoreamento dos canais.
(técnicas de protegao de baixo custo vém
sendo desenvolvidas pelo I.P.T.
(SANTOS,1999))

O cédigo de obras
municipal regulamenta
movimentagdo de terras,
execucdo de loteamentos,
etc.

Programa de
manutencao e
inspegao.

Fazer os sistemas de drenagem
funcionarem conforme o
planejado.

Assegura que a estrutura opere conforme o
planejado e faz com que os proprietdrios
das propriedades préximas sejam
encorajados a executar melhorias em suas
propriedades.

Atualmente, na maioria dos
casos, é uma fungao
exercida pelos Municipios.
Pode ser uma atividade
coordenada pelo Comité de
Bacia.

Um Programa

Mitigar os danos, as ameagas a
vida e a saide que ocorrem

Estabelece condigbes de convivéncia da

Pode ser uma atividade

de agao . . . ~ coordenada pelo Comité de
599 antes, durante e depois de comunidade com as inundagoes. pe
emergencial. . ; Bacia.
inundacoes.
Colegao de enfoques, técnicas . N o
A . Ajuda os profissionais responsaveis pela
de andlise e procedimentos, L ) - .
Manual de . ) fiscalizagao, o projeto, e empresarios, Pode ser uma atividade de
com vistas ao fornecimento de ; S .
Drenagem s - deixando claro, para todos os elementos iniciativa do Comité de
subsidios para a elaboragao de . s s .
Urbana envolvidos, quais sao os requisitos para o Bacia.
um programa de controle da
controle da drenagem urbana.
drenagem urbana.
Auxiliar no entendimento da
Educacio necessidade da drenagem Melhoria da performance da drenagem Pode ser uma atividade
as urbana, do seu funcionamento, urbana como um todo e melhoria da coordenada pelo Comité de
Ambiental . . . < .
de suas necessidades de qualidade de vida da populagao. Bacia.
manutengao, etc..
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E consenso entre os pesquisadores e especialistas no assunto, que as medidas de caréter
puramente estrutural, assim como aquelas de carater totalmente institucional ndo sao capazes,
por si s6, de atenderem a finalidade principal de um sistema de drenagem urbana, que é a de
permitir a sustentabilidade ambiental das bacias hidrogréficas urbanizadas.

Isto se da porque existem dificuldades tecnolégicas e operacionais em todos os trés partidos,
que exige uma andlise multicriterial, onde alguns aspectos de avaliagdo sao de dificil
quantificagao e por vezes totalmente subjetivos.

Tome-se como exemplo a solugdo muito em voga nas grandes cidades como Joinville, que é a
da restauracdo das vdrzeas através da implantacio de parques lineares. Em termos
tecnolégicos, esta solugao representa um desafio grande pois o projeto deve conciliar a
alocagao de espaco para os volumes a serem escoados com o conceito de escoamento lento e
armazenamento. Em zonas urbanas densamente habitadas, isto significa a desocupacao de
areas de baixo valor, usualmente ocupadas por populagbes com poucos recursos, a sua
manutencao ao longo do tempo, com fiscalizagdo para evitar nova ocupacao (falsa sensacao de
seguranca).

Durante os eventos de cheia, estas areas ficam inacessiveis, as vez por dias, com a interrupgao
do trafego rotineiro, o que exigira a construgdo de pontes ou passarelas e etc. Apds os eventos
de cheia, estas areas precisam ser limpas e restauradas novamente, o que implicard em novas
demandas sobre os sistemas municipais de manutencdo e limpeza. O sistema de coleta de
residuos sélidos deve ser aperfeicoado pois o lixo deixado sobre a rua ira se acumular nestas
areas, aumentando a proliferacao de insetos e outros animais daninhos. Para que a capacidade
de armazenamento ndo se torne insuficiente com o tempo, serdo necessdrias alteragbes no
padrdo de construgdes da cidade, com o emprego voluntdrio ou compulsério de dispositivos
de retengao de agua, facilitacdo da infiltracdo, pavimentos permeaveis e etc, que exigirao
alteragdes estruturais na cultura urbana local e assim por diante

Na verdade, uma combinacdo de medidas dos trés partidos expostos pode levar a resultados
mais interessantes, e somente a compreensao e o interesse da populagao no significado das
medidas propostas e sua disposicdo para implanta-las, aliados a uma andlise econdmica,
podem apontar o conjunto de solugbes mais apropriado.

2.2  GRAU DE PROTECAO

Um sistema de drenagem urbana é, na verdade, composto por dois sistemas distintos,
projetados sob critérios diferenciados: o Sistema Inicial de Drenagem (Micro-drenagem) e o
Sistema de Final (Macro-drenagem).

O Sistema de Micro-drenagem ou Inicial, é aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias
e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de 4guas pluviais e, também, canais de pequenas
dimensobes. Esse sistema é em geral dimensionado para o escoamento de vazdes de 2 a 10 anos
de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com manutencao adequada, praticamente
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elimina as inconveniéncias ou as interrupgbes das atividades urbanas que advém das
inundacoes e das interferéncias de enxurradas.

Ja o Sistema de Macro-drenagem é constituido, em geral, por canais (abertos ou de contorno
fechado) de maiores dimensodes, projetados em geral para vazoes de 25 a 100 anos de periodo
de retorno. Do seu funcionamento adequado depende a prevengdo ou minimizagao dos danos
as propriedades, a saide e eventualmente perdas de vida das populagbes atingidas, seja em
conseqiiéncia direta das dguas, seja por doencas de veiculacdo hidrica.

A escolha do Periodo de Retorno para projeto de determinada obra de drenagem é feita em
funcao do tipo e da importancia da mesma para a populagao que a utiliza, e em fungao da sua
localizacao e do seu entorno.

Periodo de retorno é o inverso da probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser
igualado ou excedido em um ano qualquer. Ao se decidir, portanto, que uma obra serd
projetada para uma vazao com periodo de retorno T anos, automaticamente, decide-se o grau
de protecgao conferido a populagdo. Trata-se, portanto, de escolher qual o “risco aceitavel” pela
comunidade.

Destacam-se aqui alguns fatores que devem ser ponderados nessa escolha:
v" Densidade de populagao da regiao;
v" Volume de tréfego do sistema viario do local;

v' Proximidade de equipamentos publicos ou comunitérios como escolas, hospitais, estadios,
estagoes ferrovidrias ou de metrd, terminais de 6nibus, aeroportos, “shoppings”, etc.;

v" Tipo de obra;

v Porte da obra;

v" Recursos financeiros envolvidos no empreendimento.
v Relagao Custo x Beneficio do investimento

Em termos técnicos, o grau de protecdo proporcionado por um sistema de drenagem urbana é
o risco de falha deste sistema, ou seja, possibilidade deste sistema vir a falhar pelo menos uma
vez durante sua vida Gtil. Esse conceito leva em conta que a obra, projetada para suportar um
evento de probabilidade P, onde P=1/T, expde-se a cada ano, a uma probabilidade 1/T de vir
a falhar. E intuitivo que, ao longo de sua vida dtil, essa obra terd um risco de falha maior do
que 1/T, porque ficard exposta, repetidamente, a essa probabilidade de insucesso.

A Tabela 2.4, deduzida da teoria das probabilidades, apresenta o risco de falha de um sistema
em funcao de valores usuais de periodo de retorno e vida Gtil adotados nos sistemas de gestao
de drenagem urbana.
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TABELA 2.4
RISCO EM FUNCAO DA VIDA UTIL E DO PERIODO DE RETORNO
T VIDA UTIL DA OBRA (ANOS)
(ANOS) 2 5 25 50 100
2 75 97 99,9 99,9 99,9
5 36 67 99,9 99,9 99,9
10 19 41 93 99 99,9
25 25 18 64 87 98
50 40 10 40 64 87
100 2 5 22 39 63
500 0,4 1 5 9 18

A andlise da Tabela mostra que, para uma vida til de 50 anos (normal para obras de
drenagem urbana), os riscos sao praticamente de 100% de ocorrer pelo menos uma falha em
obras de microdrenagem, e permanecem ainda razoavelmente altos para obras de
macrodrenagem.

Este conceito é de dificil compreensdo para a populacao, que espera a ‘solucao definitiva dos
problemas de inundagdo’” e em geral, ndo se dd conta do grau de risco admitido no
planejamento.

Na realidade do cendrio brasileiro, observa-se o emprego de diversos critérios para definicao
do periodo de retorno, que passam desde as recomendagdes dos organismos normalizadores,
institutos de pesquisa, agentes de financiamento até as andlises de custo x beneficio tomando-
se em conta os dados gerados por potenciais falhas de projeto.

Nas Tabelas 2.5 a 2.9 sdo resumidos alguns dos critérios aplicados no Brasil e no Exterior para
definicao do grau de protegao.

TABEIA 2.5
TIPOS DE OBRA E PERIODO DE RETORNO DE ACORDO COM A PREFEITURA DE SAO PAULO
. e Periodo de
Descricao Classificacdo Reiorno

Alto impacto Tq
Arranjos e complexos viarios Médio impacto T,
Baixo impacto T
Alto impacto Tq
Pontes, viadutos e passagem subterraneas Médio impacto Ty
Baixo Impacto Ty
Alto impacto Tio
Passarelas de pedestres Médio impacto T
Alto impacto T,s
Obras de Contencao e Estabilizagao Médio impacto Tio
Baixo impacto Ty
Alto impacto Tg
Canalizagbes e obras de drenagem Médio impacto Tq
Baixo impacto Ty
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TABEIA 2.6
PERIODOS DE RETORNO DE VIDA UTIL DE OBRAS DE DRENAGEM
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DE SAO PAULO

Etapa/ Intervencées TR (anos) Horizonte (anos)
12 — Reservatdrios de Detencio 10 5
22 — Canalizagoes e Reservatdrios 25 10
32 — Reservatérios Complementares 50 20
TABEILA 2.7

PERIODOS DE RETORNO PARA DIFERENTES OCUPACOES DA AREA
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPACAO DA AREA T (ANOS)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas com edificios de servigos ao 5
publico
Microdrenagem Aeroportos 2-5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Microdrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100
Microdrenagem Areas de importancia especifica 500

Fonte: Drenagem Urbana ABRH — 1995.

TABEIA 2.8
RECOMENDACOES PARA PERIODO DE RETORNO
CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISAS URBANAS DA FRANCA — CERTU

Objetivos Agoes Tempo de retorno

Adogao de solugdes compensatérias de drenagem favorecendo a
infiltracdo ou o armazenamento dos excedentes de 4gua gerados pela
Drenagem Pluvial impermeabilizagao de superficies 0 mais proximo possivel das fontes Entre 1 e 50 anos
geradoras

Coleta e drenagem das aguas pluviais através de redes de drenagem

Solugbes ndo estruturais, como a gestao em tempo real dos
escoamentos que extravasam do sistema de drenagem pluvial e o
anuncio de cheias

Superiores a 50 anos,
devendo incluir
eventos de até 100

Prevengao e protecao Andlise, definicao e equipamento de areas inundaveis e de eixos anos de tempo de
contra riscos de inundagao prioritarios de Escoamento de excedentes do sistema de drenagem: | retorno ou superiores,
parques, terrenos de esporte, ruas secunddrias, ... em fungdo das

caracteristicas locais

Solugbes estruturais, quando adequadas, incluindo armazenamento i
de urbanismo

em bacias de detencdo de maior capacidade de armazenamento

Controle de fontes de poluicao cronicas e acidentais

Redugao de interconexdes entre os sistemas de drenagem de esgotos
Protegao dos meios domeéstico e pluvial
receptores contra a
poluicao de origem pluvial

N N . Mensal a anual
Adocao de solugdes compensatdrias de drenagem que favorecam a

infiltragdo ou o armazenamento dos excedentes de agua, desde que
nao representem risco a satde publica ou de poluigao de aguas
subterraneas
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TABEIA 2.9
NORMA DA UNIAO EUROPEIA EM 752-2 (2000)
Local Frequéncia de tempestade (sem Frequéncia de inundagao
entrada em carga) (possivel entrada em carga)

Zona rural 1 por ano 1 a cada 10 anos

Zona residencial 1 a cada 2 anos 1 a cada 20 anos

Zona ulrbana ceqtral/ mqlustrlal ou 1 acada 2 anos 1 a cada 30 anos
comercial, com risco de inundacao

Zona “Tba”a cer.1tral, |n§lustr|al ou 1 a cada 5 anos 1 a cada 30 anos
comercial, sem risco de inundagao

Passagens subterraneas 1 a cada 10 anos 1 a cada 50 anos

3. ESTRATEGIA DE DECISAO

A decisao sobre as diretrizes para concepgao e implantacdo de um sistema de gestdo de
drenagem urbana implicam tanto na definicdo do partido a ser seguido como no grau de
protecao a ser adotado.

A escolha do partido da solugdo, conforme definido anteriormente, transcende os critérios
puramente técnicos pois implica na combinagao de solugbes que, uma vez se exeqliveis,
devem também atender aos anseios da populacdo sob os aspectos urbanistico, sanitério,
ambiental, econdmico, social e institucional.

De fato, as comunidades que irdo conviver com grandes reservatérios de detencdo, que
embora vazios na maior parte do tempo, ndo podem ser utilizados por impossibilidade de
manutencao, ou ainda, serem desalojadas de areas préximas ao local de trabalho em fungédo da
desocupagdo de varzeas para implantagio de um parque linear, devem participar e
compartilhar da tomada de decisao, que depois deverao apoiar e suportar.

Desta forma, para a definicdo das alternativas de solucdo devem ser avaliadas e estudadas,
dentro dos critérios usuais de engenharia, diferentes concepcoes, nas quais seja possivel, com
clareza e objetividade, o entendimento e a comparagdo de suas vantagens e desvantagens
intrinsecas, como destacadas nas tabelas 1, 2 e 3.

A comparagdo econdémica destas alternativas poderd auxiliar o processo de interpretagdo e
julgamento, desde que feitas na mesma base hidrolégica, isto é, para o mesmo grau de
protecao. Desta forma, comparando-se as vantagens e desvantagens de cada solucao proposta,
pode-se obter a indicacdo da preferéncia da populacdo por um tipo de solugdao, o que
melhorara suas possibilidades de sucesso em fungao do suporte dos usudrios.

J& para a definicio do grau de protecdo, a andlise econdmica é imprescindivel. O
desenvolvimento de um estudo ‘beneficio x custo’ ou ‘retorno do investimento’ permitird a
selecdo da alternativa que oferece o maior nivel de protecio com o menor custo econdmico,
ou seja, maior relacao beneficio/custo e/ou maior beneficio liquido.
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Desta forma, a alternativa 6tima pode ser escolhida para um determinado partido de solucao
preferido, por meio do critério de maximo beneficio liquido (BL=B-C), que indicara o periodo
de retorno de projeto (TR) que mais incrementa na renda, a maxima relagdo beneficio/custo
(B/C) ou ainda a maxima taxa de retorno do investimento.

Os custos e beneficios sdao quantificados monetariamente pelo valor de mercado dos bens e
servigos tangiveis e intangiveis relacionados a cada um, através de metodologias especificas
para este fim. Os periodos de retorno devem considerar os valores usuais baseados na
experiéncia e recomendagdes de entidades especializadas e organismos reguladores, além de
interferéncias locais, como a combinacdo de eventos de cheias e marés extremas.

Tal estratégia, de decisao segmentada, permitird a comparagao de alternativas de concepgao
exclusivamente sob o ponto de vista de seu desempenho técnico, urbanistico, econémico,
social e ambiental, para o0 mesmo grau de protecao, por exemplo, 20 ou 25 anos de periodo
de recorréncia. Em seguida, uma determinada concepcao pode ser detalhada para diferentes
graus de protecdo, variando desde 10 até 100 anos de recorréncia, permitindo ao decisor
avaliar especificamente a relacdo entre o grau de protecao e o aspecto econdmico.

E interessante observar que, estudos realizados para a Cidade de Nova Friburgo/R) (Martins,
2007) para uma determinada concepgdo de sistema, combinando os trés partidos descritos
anteriormente, indicou o periodo de retorno de 10 anos como o grau de protecdo com melhor
relacdo beneficio x custo.

A titulo de exemplo, observa-se que no Estado de Sio Paulo, o Departamento de Aguas e
Energia Elétrica recomenda o dimensionamento das estruturas de macro-drenagem em regioes
litoraneas combinando-se eventos pluviométricos de 25 anos de tempo de retorno com niveis
de maré de permanéncia 10%. No Estado do Rio de Janeiro, a SERLA — Superintendéncia de
Rios e Lagos recomenda a utilizagdo do tempo de recorréncia de 20 anos.

O procedimento assim descrito permitird, no primeiro segmento, a decisdo objetiva pelo
conjunto de solucdes que melhor atende ao interesse dos usudrios finais, desvinculando a
escolha dos partidos de solucdo da relacdo com o risco associado, mas permitindo esta
consideragao no segmento seguinte do processo decisoério.
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