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B, Saneamento Basico

Leli Federal N° 11.445, de 27 de janeiro de
2007, define (Art. 3°) como Saneamento
Basico, 0 conjunto de Servicos,
Infraestruturas e Iinstalacoes operacionais

de:

» Abastecimento de agua potavel

» Esgotamento sanitario

» Limpeza urbana e manejo de residuos solidos

» Drenagem e manejo das aguas pluviais
urbanas

A titularidade dos servicos de saneamento é
municipal.
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Drenagem Urbana

“Conjunto de todas as medidas a serem
tomadas que visem a atenuacao dos riscos e
dos prejuizos decorrentes de inundacgoes,
nao se restringindo aos aspectos puramente
tecnicos restritos a engenharia.” (Cardoso
Neto, 2007)

» Medidas Estruturais, qguando baseadas na
construcao de obras e dispositivos
hidraulicos

» Medidas Nao Estruturais, relacionadas
principalmente ao controle do uso e ocupacao
do solo, utilizacao de seguros e educacao
ambiental
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Objetivos

uzir a exposicao da populacao e das
oriedades ao risco de inundacoes

0 Rec
dan

uzir sistematicamente o nivel de
0S causados pelas inundacoes

a Preservar as varzeas nao urbanizadas
numa condicao que minimize as
Interferéncias com o escoamento das
vazoes de chelas, com a sua capacidade
de armazenamento, com 0S ecossistemas

aqu
imp
agu

aticos e terrestres de especial
ortancia e com a interface entre as
as superficiais e subterraneas



Objetivos

Q Minimizar os problemas de erosao e
sedimentacao

Q Proteger a qualidade ambiental e o bem-estar
social

a Promover a utilizacao das varzeas para
atividades de lazer e contemplacao



0 O escoamento de aguas pluviais vai ocorrer
sempre, independentemente de existir ou
nao sistema de drenagem adequado

0 Existindo o sistema, seu funcionamento é
Nao permanente, isto €, durante e apos as
chuvas, diferentemente dos outros
melhoramentos publicos, que sao continuos



Composicao do
Sistema

SISTEMA DE MICRODRENAGEM

0 E composto pelos pavimentos das ruas,
guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de
galerias de aguas pluviais e, também, canais
de pequenas dimensoes

0 E dimensionado para o escoamento de
vazOes de 2 a 10 anos de periodo de retorno

0 Quando bem projetado, e com manutencao
adequada, praticamente elimina as
Inconveniéncias ou as interrupcoes das
atividades urbanas que advém das
iInundacoes e das interferéncias de
enxurradas
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Composicao do
Sistema

SISTEMA DE MACRODRENAGEM

0 O sistema de Macrodrenagem é constituido,
em geral, por canais (abertos ou de contorno
fechado) de maiores dimensoes, projetados
para vazoes de 25 a 100 anos de periodo de
retorno

0 Do seu funcionamento adequado depende a
orevencao ou minimizacao dos danos as
oropriedades, dos danos a saude e perdas
de vida das populacoes atingidas, seja em
conseqUéncia direta das aguas, seja por
doencas de veiculacéo hidrica




Composicao do
Sistema e




Inundacoes Urbanas
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CHEIAS: aumento das vaz0es nos rios devido,
principalmente, ao aumento do escoamento
superficial, ocorrendo no periodo chuvoso
(dezembro a maio).

INUNDACOES: sio cheias excepcionais,
fazendo com que os rios extravasem,
ocupando os chamados leitos maiores. Se as
margens foram ocupadas, podem provocar
grandes prejuizos.

ALAGAMENTOS: Sao aguas acumuladas no
leito das ruas e em pontos mais baixos, devido
a ocorréncia de fortes precipitacfes em areas
com sistemas de drenagem deficientes.
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Ocupacao da Varzea [y
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Macrodrenagem

PERFIL A-A

Aumento do nivel devido # urbanizacao a
montante
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Inundacoes Urbanas

a Provocam danos:
0 Mortes por afogamento
a Mortes por escorregamento de morros

0 Mortes por contaminacao (leptospirose e outras
doencas)

Q Danos materiais (moradias, comeércio, industrias,
etc)

a Congestionamentos

0 Perdas no transito (cargas, veiculos, etc)
0 Destruicao de veiculos

0 Desvalorizagcao comercial de areas

0 Diversos outros fatores que deterioram ainda
mais o padréao de vida urbano
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Inundacoes Urbanas —

Fatores
a Impermeabilizacao do solo

Q Urbanizacao sem o devido cuidado com a
drenagem

0 Falta de planejamento urbano
0 Ocupacao das areas marginais
Q Tracado de avenidas, ruas, etc

Q Problema habitacional: ocupacéao de areas
marginais e morros (areas de risco) por
favelas

a Grande producao de sedimentos (solos)
provenientes de loteamentos e outros tipos
de movimento de terra




a Grande gquantidade de

0 Qualidade das aguas (
difusa, etc.)

Inundacoes Urbanas —
Fatores

lIX0
esgoto, poluicao

a Obras de drenagem mal projetadas
a Obras de drenagem com problemas de

execucao
a Canalizacao de correg

0S sem a devida

analise de impactos a jusante (transferéncia

de inundacoes de um
0 Solucdes improprias d

ponto a outros)
e canalizacao

Q Participacao da sociec
ambiental, etc.)

ade (lixo, educacao
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Inundacoes Urbanas —
Fatores

Hidrograma da area urbanizada

Hidrograma da area ndo urbanizada

Tempo




SolucoOes Tradicionais

Q Atuacao pontual (agui e agora)
0 Sem critérios coerentes
0 Sem abordagem sistémica

0 Afastar os excessos de agua o mais
rapidamente possivel

O Somente solucoes estruturais

Consequeéncias:
Circulo vicioso de agravamentos!



Solucoes Estruturais

a Canalizacoes

Q Barragens

Q Galerias

0 Retificacao de corregos e rios

0 Outras melhorias em corregos e rios
0 Dragagem (desassoreamento)

0 Obras de retencao (reservatorios)
aBombeamento

QTdneis

Q Microdrenagem
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Novas Abordagens

Compensatoria

Q Obras associadas aos sistemas de conducao

gue retardam o pico e atenuam 0S volumes
escoados

Q Visam reproduzir as vazdes maximas de pre-
ocupacao com a utilizacao de técnicas que
compensem os efeitos da urbanizacao, como
a utilizacao dos reservatdorios de retencao/
detencao, sendo muito mais atuantes na
reducao das vazoes do que dos volumes
escoados, ainda gue com claros beneficios
para jusante



Novas Abordagens

De Baixo Impacto

aQ Gerenciamento do escoamento superficial na
fonte utilizando controles descentralizados
de microescala e nos processos de
infiltracao, retencao e evaporacao

O Tenta manter ao maximo as condicoes de
pré-ocupacao baseando-se no controle na
fonte, visao na qual cada cidadao ¢é
responsavel pelo controle do escoamento,
tanto em volume quanto em vazao



Q\iy Solugcoes Nao-Estruturai

Q Planejamento de Macro e Microdrenagem
Urbana

a Leis de Uso e Ocupagao do Solo
(preservacao das areas marginais,
manutencao de areas verdes,
disciplinamento da ocupagéo urbana, etc.)

Q0 Integracao da drenagem urbana com outras
Intervencoes urbanas

0 Regras Operativas de Obras Hidraulicas para
Controle de Cheias

0 Detengao do escoamento superficial gerado
pela ocupacgao (parcela de solo impermeavel)
no proprio lote



2y, Solucdes Nao-Estrutural
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0 Adocéao de pavimentos permeaveis
Q Fiscalizacao Intensa
Q Educacao Ambiental
0 Sistema de coleta de lixo adequado

0 Sistema eficiente de manutencao de obras de
drenagem

0 Participacao da sociedade

Qa Sistema de Acoes Civis para Minimizar 0os
mpactos das Inundacoes (Defesa Civil,
Policia, Transito, Servi¢co Social, Abrigos,
Hospitais, Engenharia, etc)




Gestdo da
Tt Drenagem Urbana

0 De responsabilidade dos municipios

a De forma geral o Estado e a Uniao
somente interferem quando o problema
afeta mais de um municipio, ou requer
muito Investimento

0 Legislacao fragil em drenagem urbana

d Controle ineficiente sobre uso e
ocupacao do solo



Drenagem Urbana -
Financiamento

Q SolucOes estruturais sao muito caras

O Ap0s a ocupacdo desordenada medidas
estruturais sao obrigatérias

Q Diferente dos sistemas publicos de agua e
esgoto tém-se questOes de indivisibilidade de
oferta de uso

0 Nao se pode alocar um custo a um determinado
usuario, da mesma maneira que nao ha como
excluir esse usuario dos beneficios da melhoria
do sistema

OH& a necessidade da implantacdo de
mecanismos de cobranca que assegurem a
viabilidade da estrutura institucional necessaria



Plano Diretor de
Drenagem Urbana

O Plano Diretor de Drenagem Urbanatem o
objetivo de criar os mecanismos de gestao
da infra-estrutura urbana relacionado com o
escoamento das aguas pluviais e dos rios
na area urbana da cidade. Este
planejamento visa evitar perdas economicas
e a melhoria das condicOes de saude e meio
ambiente da cidade.



Legislacao Especifica em
Teresina/Pl

A Proposta inicialmente pelo PDDrU/THE
a Discutida no ambito da PMT

Q Parcialmente revista apds discussao com
a sociedade, em especial com o
SINDUSCON/PI

aQPromulgada em 03 de junho de 2015

Lel Complementar N°4.714



Legislacao Especifica em
Teresina/Pl

a2 Objetivos Principais

QEvitar a criacao e o agravamento de
problemas de inundacoOes localizadas devido
ao aumento da impermeabilizacao, inclusive
a transferéencia para jusante

QEvitar a ocupacao de areas de risco de
Inundacao ribeirinha
QPreservar minimamente arede de

macrodrenagem natural nas areas de
expansao



v Legislacao Especifica em
T Teresina/Pl
Cabe a Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Urbano e Habitacao —
SEMDUH:

QO Regulacao técnica

QAprovar os projetos de drenagem urbana
guanto ao controle do impacto da
urbanizacao

A Fiscalizar a execucao dos projetos

QFiscalizar as SDUs quanto a operacao e
manutencao dos equipamentos publicos de
drenagem urbana na cidade de Teresina




Legislacao Especifica em
Teresina/Pl

a Controle do Impacto da Urbanizacao

D Obrigatéria a implantacédo de sistema de
captacao e retencao de aguas pluviais em
lotes edificados com area impermeabilizada
superior a 500 m?2

QVazao maxima de saida para o sistema
publico de drenagem pluvial é de 52,1 |/s/ha
(excecao: lancamento direto nos rios Poti ou
Parnaiba)

QTodo parcelamento do solo deve prever na
sua implantacao a vazao limite estabelecida



Legislacao Especifica em
Teresina/Pl

Q Dispositivos de controle nos telhados
a Bacias de infiltracao

1 Valetas de infiltracao abertas
QBacias de percolacao

aTrincheira de percolacao

a Pavimentos porosos

A Pocos de infiltracao

1 Reservatorios de detencao




Legislacao Especifica em
Teresina/Pl ceRm

Componentes do telhado verde

Corte de uma Bacia de Infiltragao tipica

Depésito

de Cascalho \Canal de

Dreno




Legislacao Especifica em
Teresina/Pl ceRm

VALA DE INFILTRACAO COM GRAMA
POR ONDE ESCOA A AGUA DA RUA.

Vala de
infiltracdo

Asfalto

Infiltracdo Infiltragdo

Depdosito Cano de distribuigio

Cano perfurado coberto com
manto para filtrar a entrada
da bacia de percolagio

Detalhe de uma Bacia de Percolagao




Exemplo de uma trincheira de infiltracao.

Cap

~ Pogo de observagao

Vertedouro de emergéncia

Faixa de vegetacdo (grama)

Camada de protecdo do geo-téxtil

Filtro de geo-téxtil para prevenir

Trincheira contra contaminagao do solo

preenchida
com material
granular

Filtro de areia ou
geo-téxtil equivalente _

Agua infiltra no solo

- Concreto ou asfalto poroso

Filtro granular

Base de rocha uniforme

Filtro geotéxtil

Solo existente




Legislacao Especifica em
Teresina/Pl CPRM




Legislacao Especifica em
Teresina/Pl

a Reservatorio

aDetencao: acumulacao apenas durante o
evento chuvoso

QRetencao: volume minimo acumulado
durante todo o ano

Dimensionamento Simplificado:
Vol =533 * Al
Vol — volume necessario (m3)
Al — area Impermeavel (ha)




egislacao Especifica em
Teresina/Pl Sl
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Legislacao Especifica em
Teresina/Pl Sl




Legislacao Especifica em
Teresina/Pl e
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Legislacao Especifica em
Teresina/Pl

0 Zoneamento de Areas de Risco de

Inundacoes Ribeirinhas

QAs edificacoes localizadas em areas
inundaveis para TR <10 anos devem ser
relocadas ( )

D As edificacoes localizadas em areas
inundaveis para 10 < TR £ 100 anos devem
adquirir um seguro contra enchentes ou

realizar obras contra enchentes que
assegurem perdas minimas
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Legislacao Especifica em
Teresina/Pl

Q Preservacao da Rede de Macrodrenagem
Natural

QPara os cursos d‘agua eféemeros localizados
na Zona Urbana, com area de contribuicao
superior a 60 ha, a Area de Preservacéo
Permanente é a faixa marginal com largura
minima total de 30,0 m cuja linha media
coincide com o eixo do talvegue identificado
por meio de levantamento topografico.
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. Regras “Basicas” para
=+~  Novas Urbanizac0es

v Escolha de um sitio pouco suscetivel a impactos de
eventuais urbanizagoes a montante

v Protecédo das areas de cabeceiras

v Desenvolvimento de projeto integrado — com objetivo
de nao alterar a drenagem natural nos trechos a
jusante darede de drenagem

v Integrar solugcdes de esgotamento sanitario, de coleta
e disposicao de residuos solidos e de drenagem
urbana

v Promover a gestao da drenagem urbana sempre sob a
perspectiva da bacia hidrografica

v Promover agoes de educacao e informacgao do usuario
para a gestao integrada em saneamento ambiental

Fonte: Cordeiro Netto (2004)
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