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RESUMO

BARBOSA, L. F. Contribuicoes para a melhoria das condigées de drenagem
urbana no municipio de Franca - SP. 2022. 189p. Dissertagdo (Mestrado em
Planejamento e Analise de Politicas Publicas) — Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho", Franca.

O acelerado processo de urbanizagao gerou ao longo dos anos diversos problemas
na esfera do planejamento urbano, incluindo aqueles relacionados a drenagem e ao
manejo das aguas pluviais. A rapida expansdo das cidades, acompanhada da
aplicacao de estruturas de drenagem baseadas em técnicas tradicionais de manejo
hidrico, fizeram com que os sistemas instalados para tal fim fossem pouco resilientes
e até mesmo incapazes de lidar com as demandas de escoamento superficial,
resultando, assim, em inumeros episodios de inundacao, problemas com estabilidade
do solo, dentre outros. Novas abordagens que fazem uso complementar de técnicas
compensatérias vém demonstrando novos modos de gerir o manejo hidrico no
ambiente urbano. Desse modo, a presente dissertagao parte de uma abordagem em
que as aguas pluviais s&do incorporadas como pilares estruturantes das politicas de
uso do solo e da gestao urbana, buscando com isso uma integragdo mais intima entre
o manejo hidrico com as dindmicas presente nas cidades. Como resultado do
trabalho, foi realizado um estudo de caso na cidade de Franca/SP. A partir dos
levantamentos realizados acerca de problemas relacionados as inundagdes,
alagamentos e enchente, foram elaboradas diretrizes para a abordagem no ambito da
gestado urbana sobre as questbes levantadas. Dentre os apontamentos feitos, se
destacou a necessidade de atualizagao e regulamentacdo do Plano Municipal de
Drenagem, da elaboracgao de legislagao especifica para o tema e da incorporagao de
aspectos ligados a drenagem no Plano Diretor e no zoneamento do municipio, além
da revisdo e atualizacao das leis de uso e parcelamento do solo. Assim, a tematica
explorada neste trabalho aponta para a necessidade do desenvolvimento de politicas
publicas no ambito legal, da educagdo ambiental, bem para a incorporagdo de
técnicas de drenagem urbana mais alinhadas ao contexto sustentavel na aplicagao de
intervengdes e desenvolvimento das redes de drenagem urbana dos municipios,
fatores expressados no trabalho por meio do estabelecimento de diretrizes para o
manejo hidrico de Franca - SP.

Palavras-chave: Drenagem urbana; Inundagao; Franca/SP; Gestao integrada.



ABSTRACT

The accelerated urbanization process over the years caused several problems in the
urban planning sphere, including those related to the drainage and management of
rainwater. The fast expansion of cities, followed by the usage of drainage structures
based on traditional techniques of water management, made the structural systems
created for this purpose not resilient enough and even incapable of dealing with the
demands of surface runoff. This resulted in numerous episodes of flooding, and
problems with soil stability, among others. New approaches that make complementary
use of compensatory techniques have demonstrated new ways of managing water
management in the urban environment. Therefore, the present dissertation is based
on an approach in which rainwater is incorporated as structuring pillars of land use and
urban management policies, thus seeking a closer integration between water
management and the cities’ dynamics. As a result of this work, a case study was
conducted in the city of Franca/SP. Based on the surveys on problems related to
floods, inundations, and overflows, guidelines were drawn to address the issues raised
within the scope of urban management. Among the notes made, it is highlighted the
need to update and regulate the Municipal Drainage Plan, the elaboration of specific
legislation, and the incorporation of aspects related to drainage in the Master Plan and
in the zoning of the city, in addition to the revision and updating of land use laws. Thus,
the theme explored in this research points to the need for developing public policies in
the legal sphere, for environmental education, and for incorporating urban drainage
techniques more aligned with the sustainable context in the application of interventions
and development of urban drainage networks in the cities. Such factors are expressed
in the work through the establishment of guidelines for water management in
Franca/SP.

Keywords: Urban drainage; Inundation; Franca/SP; Integrated management.
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1 Introdugao

A relagdo entre a urbanizagdo e a agua remonta a formagao dos primeiros
centros urbanos. Em diferentes momentos da histéria do desenvolvimento das
cidades, a proximidade de cursos d’agua com as areas urbanizadas tem sido
entendida como primordial para o abastecimento, a defesa, o transporte de
mercadorias, suprimentos e residuos. A relagdo da agua com o meio urbano pode ser
considerada, em muitos niveis, paradoxal com os processos de urbanizagao, tendo
em vista que do mesmo modo que esta é vital para o funcionamento das cidades, ela
também se impde como um limitador face a expansao da ocupag¢ao antropica do
ambiente. Tendo em vista estes desafios postos por essa relagdo, é primordial que o
processo de urbanizagdo seja acompanhado pela gestdo eficiente da drenagem, o
que em muitos casos ndo se verifica. Como consequéncia disso, derivam-se tanto os
problemas de drenagem nos centros urbanos quanto a degradacédo dos recursos
hidricos que neles permeiam (MIGUEZ, VEROL E CARNEIRO, 2012).

As inundagdes, consideradas fendbmenos recorrentes em rios, corregos e
demais cursos d’agua, fazem parte de uma dindmica natural e sazonal. Tamanha é a
importancia ambiental deste ciclo, que os regimes hidroldgicos dos rios moldam os
ecossistemas locais de diversas maneiras, que vao desde modificacbes
geomorfoldgicas, da paisagem fluvial, até no modo como se da a vida de todos os
seres vivos que de alguma forma se relacionam com essas regides (MONTOYA et al,
2011). Por sua vez, quando relacionadas ao meio urbano, as inundag¢des podem
trazer diversas consequéncias e perdas de cunho econdémico, social e ambiental.
Neste contexto, os sistemas de drenagem aparecem como elementos centrais na
infraestrutura urbana das cidades. Caso esses equipamentos ndo apresentem um
bom funcionamento, as areas urbanas ficam sujeitas as inundagdes, problemas de
salde e de saneamento, e a interrupcdo dos servicos basicos (MIGUEZ, VEROL e
CARNEIRO, 2012).

Sob o ponto de vista histérico, o avang¢o da industrializagdo e o consequente
crescimento acelerado das cidades europeias, faz com que as questdes ligadas a
salubridade dos espagos urbanos passem a ganhar notoriedade no cenario do
planejamento urbano, o que resulta no surgimento de diversas politicas higienistas a

partir do século XIX. Fundamentando-se nesses conceitos e tomando com pretexto a
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chamada teoria dos “miasmas”, a presenca da agua no meio urbano passa a ser
encarada de modo patogénico, e assim sendo, algo a ser afastado do convivio da
populagdo por meio do rapido escoamento. Com o aumento significativo das areas
impermeabilizadas, os sistemas de drenagem passam a ter de lidar com os excessos
pluviais de modo cada vez mais eficiente sob o ponto de vista do escoamento
(CORREA, 2011; SILVEIRA, 2018).

No Brasil, as ideias higienistas ddo origem ao modelo tradicional de drenagem,
largamente difundido durante o final do século XIX e em boa parte do século XX, onde
o foco era afastar as aguas do meio urbano da maneira mais eficiente possivel
(TUCCI, 2003). Contudo, com o passar dos anos, a consolidacdo deste modelo
demonstrou falhas estruturais na sua logica de funcionamento e os frequentes
episddios de inundacdo experienciado por diversas cidades em periodo de chuvas
intensas levaram, finalmente, ao reconhecimento da insustentabilidade do modelo de
drenagem urbana higienista (SILVEIRA, 2018).

Com o acelerado processo de urbanizagdo ocorrido nas cidades brasileiras
apds a década de 50, onde o percentual da populagdo que vive em areas urbanas
passa de 36% para aproximadamente 84% (conforme o ultimo censo realizado em
2010)?, tem-se ao longo dessas décadas uma vasta expansdo das malhas urbanas
nas cidades de todo o pais, fator que culminou no aumento expressivo da
impermeabilizagdo do solo nesses centros urbanos. Com mais areas pavimentadas,
naturalmente a agua que infiltraria no solo passa a escoar pela superficie, € 0 seu
acumulo origina as chamadas inundagdes urbanas (TUCCI, 2003; JHA; BLOCH;
LAMOND, 2012).

De outro modo, além de representar um dos pilares estruturais do planejamento
urbano, a drenagem também pode ser encarada como um parametro para medir os
problemas resultantes da expansao urbana desordenada. A falta de articulagao entre
os condutos, a sobrecarga nas estruturas existentes e a aplicagéo de estratégias de

manejo hidrico voltadas ao rapido escoamento do volume precipitado, sdo elementos

' No Séc. XVII, o inglés Thomas Sydenham (1624-1689) estudou as enfermidades epidémicas
provenientes dos pantanos, denominadas como “febres”, associando-as a diferentes particulas
infecciosas. Ja Giovanni Maria Lancisi (1654-1720) designou como “miasmas” os odores presentes em
areas alagadigas, os quais eram resultantes do processo de putrefacdo de matéria organica presente
nesses locais. A partir da associacao das ideias contidas no pensamento desses dois estudiosos da
época, derivou-se a teoria miasmatica, a qual foi superada ao passo que novas descobertas no campo
da microbiologia foram sendo feitas (MARTINS, 1997.

2 Disponivel em: https://educa.ibge.gov.br/jovens%20/conheca-o-brasil/populacao/18313-populacao-
rural-e-urbana.htmi
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sintomaticos para que se constate o distanciamento existente entre as acbes de
planejamento do uso e da ocupagdo do solo com o manejo hidrico local (BRASIL,
2006; TUCCI, 2003)

Na escala global, todos os anos uma significativa parcela da populagdo mundial
sofre com problemas decorrentes do mau funcionamento dos sistemas de drenagem.
A partir de uma ferramenta denominada Aqueduct Global Flood Analyzer, a qual foi
desenvolvida por uma parceria conjunta de cinco instituicées (World Resource Intitute
(WRI); Deltares; Institutto de Estudos Ambientais da VU University Amsterdam;
Utrecht University e Agéncia de Avaliagdo Ambiental dos Paises Baixos), no ano de
2010 foi feita uma relagédo de 164 paises, os quais apresentavam fragilidades e
problemas decorrentes da drenagem. Dentre estes, é possivel verificar que os 15
primeiros paises relacionados abrigam 80% de toda a populagdo que é afetada
anualmente por enchentes, inundagdes e alagamentos no mundo, estando o Brasil na
6° (sexta) colocacgao dentre os paises levantados. Os levantamentos apontam, ainda,
que cerca de 20 milhdes de pessoas sofrem anualmente com as inundacdes. Nesta
lista, o Brasil ocupa a 112 posicdo, com cerca de 270 mil pessoas afetadas

anualmentes.

Figura 1: Paises com populagéo afetada por inundagdes
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Fonte: WRI, 2015.

Sendo o mais frequente dos desastres naturais verificados em todo o mundo,
o fendbmeno das inundagdes tem sofrido um aumento significativo nos ultimos vinte

anos. Com isso, o contingente de pessoas afetadas pelos eventos de inundagéo tem

3 Wolrd Resorces Institute 2015; Winsemius, H.C., et al., Ward P.J., et al., 2013.
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igualmente aumentado, assim como os prejuizos financeiros e ativos segurados
também se elevaram durante todo este periodo (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012). O
grafico representado na Figura 2 demonstra a ocorréncia desses eventos hidrologicos
entre as décadas de 1950 e de 2010.

Figura 2: Numero de eventos de inundagdes registrados
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Fonte: EM-DAT/CRED, 2013.

Dentro do cenario mundial, nota-se que o Brasil se apresenta com um dos
paises mais afetados por inundagdes. Conforme o levantamento feito pelo Centro
Internacional de Pesquisas Epidemiolégicas e de Desastres, instituicdo ligada a
Universidade Catdlica de Louvain — Bélgica e a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), nota-se que em uma série historica entre 1970 e 2011, o pais apresenta uma
recorréncia de mais de 60 (sessenta) episddios de inundagéo por ano, conforme é

possivel verificar no mapa representado na Figura 3.
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Figura 3: Eventos de inundagéo, 1970 — 2012.
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Fonte: EM-DAT/CRED, 2013.

Ainda que os episddios de inundagao representem um dos mais importantes
problemas urbanos relacionados a drenagem, podem ser citados como impactos
negativos da ag&o antropica sobre o ciclo hidrolégico, do mesmo modo:

e 0 aumento das areas impermeaveis, que dificulta a absor¢gado da agua pelo solo
gerando escoamento superficial do volume precipitado e dificultando a recarga
do subsolo;

e Com o escoamento acelerado, o tempo de retengdo da agua no solo diminui,
fazendo com que a taxa de evapotranspiragdo também seja reduzida. Desse
modo, o regime hidrolégico acaba sendo interrompido.

e Com o aumento da velocidade de escoamento das aguas, ha, ainda, o
agravamento da eros&o do solo. Esses processos favorecem a polui¢do das
aguas pluviais e, posteriormente, dos cursos d’agua (OLIVEIRA, 2018; TUCCI,
2016).

Como efeito direto desse padrao de urbanizagdo (demonstrado pelas Figuras
4 e 5), nota-se que ha um rompimento no ciclo natural da agua e o seu acumulo sobre
a superficie causado pela excessiva pavimentagdo do solo. Para Righetto (2009), o
controle desse volume acumulado ndo pode se limitar ao principio tradicional
dominante, onde se promove o rapido escoamento das aguas pluviais e o seu
afastamento de pontos criticos, mas sim de um conjunto de ac¢des de natureza

estrutural em somatoria a solugdes ndo-estruturais, além do planejamento e da gestéao
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do uso do solo, desenvolvimento de legislagdes especificas e de agdes de fiscalizagao

eficientes.

Figura 4: Bacia hidrografica antes da urbanizagao

Fonte: MENDES, 2019.

Figura 5: Bacia hidrografica pés urbanizagao

Redugo da infitrag3o superficial
que abastece o rio

Redugio da mfiltragdo que
abastece os lengois fredticos

Redugdo do nivel do lengol fredtico
Redugdo do escoamento de base do rio

Fonte: MENDES, 2019.
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Sob o ponto de vista do planejamento urbano, nota-se que os investimentos
ligados a drenagem est&do muito mais vinculados a reparagéo aos danos causados
por inundagdes do que em investimentos na rede e em politicas de gestao da pauta,
como do mesmo modo medidas mitigadoras de longo prazo sdo frequentemente
ignoradas pelo poder publico (KOBIYAMA, 2006; PELEGRINI, 2022). Politicas
preventivas, como a formulagdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana (PDDrU)
ainda sdo uma realidade muito recente nas cidades brasileiras, sendo verificado esse
tipo de instrumento majoritariamente em grandes centros (TUCCI, 2012).

De maneira mais ampla, nota-se que a combinag¢ao das praticas convencionais
e estruturais de engenharia somadas as solugdes sustentaveis atreladas as praticas
nao-estruturais e compensatérias se mostram como alternativas viaveis para uma
gestao mais resiliente aos eventos extremos e ao aumento do escoamento superficial
ocasionado pela expansao urbana nas bacias e sub bacias. Por outro lado, se faz
clara a necessidade de aproximagéo e integragao das politicas de ocupagéo do solo
com as estratégias de manejo hidrico das aguas pluviais urbanas, bem como a
articulagao entre os instrumentos legais e burocraticos e com os 6rgaos responsaveis
pela pasta (TUCCI,2012; Massoud et al., 2004; PIZZELA et al, 2013).
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2 Justificativa

Neste sentido verificam, em vista a realidade apresentada em diversas
cidades brasileiras (onde o distanciamento existente entre o planejamento urbano e a
gestdo e o manejo hidrico das aguas pluviais e em decorréncia de um intenso
processo de urbanizagdo, graves problemas de drenagem, como alagamentos e
inundagdes. Em decorréncia, estabeleceu-se a necessidade da incorporagédo (na
politica urbana a nivel municipal e regional), da drenagem enquanto elemento
estrutural para a gestao e planejamento da ocupacgéo e 0 uso do solo nos municipios.
Nesse sentido, dispositivos como os Planos Diretores, Planos Diretores de Drenagem,
Planos Diretores de Macrodrenagem, além dos Planos municipais de Saneamento e
dos Planos municipais de gestao de Residuos Sélidos sao elementos que passaram
a compor uma politica no campo do saneamento em suas diversas esferas. Desse
modo, levando em consideragdo todo esse aparato legal e burocratico, se faz
necessaria a articulacéo entre todos esses dispositivos, a fim de com isso alcancar o
manejo eficientes das aguas pluviais e fluviais urbanas (tanto no ponto de vista técnico
quanto ambiental). J& em uma escala regional, notou-se que a adogao de Planos de
Gestao Integrada da Drenagem ainda atualmente se restringe apenas as cidades de
grande porte (como é o caso da Regidao Metropolitana de Sao Paulo e os
conglomerados formados pelas cidades da regido metropolitana de Campinas e da
Baixada Santista).

Uma apropriagdo desse modelo de gestdo em cidades de médio (tal como o
presente caso) e até mesmo pequeno porte se mostra cada vez mais fundamental
tanto para lidar tanto com os problemas oriundos do modelo de ocupagéo e de manejo
hidrico adotado ao longo das ultimas décadas, quanto para planejar a expansao de
modo articulado de diferentes centros urbanos correlacionados territorialmente.

Sob o ponto de vista técnico, neste contexto, mostra-se necessario um
distanciamento cada vez maior, sobretudo diante de cenarios de mudancas climaticas,
de praticas da gestédo tradicional da drenagem e a incorporagdo de novos elementos
que se mostrem mais favoraveis ao controle do volume precipitado na fonte e as
demandas vinculadas a sustentabilidade.

A multiplicidade de questdes relacionadas ao tema, tal como a grande
quantidade de demandas aqui levantadas apontam para a necessidade, considerando

particularmente o objeto do presente estudo, qual seja, o municipio de Franca, de
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maiores discussdes e da construcdo de materiais que possam contribuir para a
construgéo de cenarios onde seja possivel a construgdo de abordagens multilaterais
e correlacionadas para o tema (Figura 5).

Por fim, a partir do exposto na figura acima, em especial, torna-se evidente
gue o modelo de drenagem tradicional baseado nos principios higienistas nao é capaz
oferecer respostas eficientes ao contexto urbano das cidades contemporaneas, quer
seja pela incompatibilidade da dinamica hidrica dos corpos d’agua com a ocupagéo e
o uso do solo, quer seja pela insuficiéncia da infraestrutura instalada (CANHOLI, 2005;
TUCCI, 2003).

Dessa maneira, uma rediscussao com respeito ao universo de solucdes
técnicas e de gestdo, em que as estruturas dos sistemas de drenagem sejam capazes
de se reestruturarem de modo a acompanhar as modificagdes experimentadas no
contexto urbano, assim como que estejam alinhadas as demandas por
sustentabilidade pautadas na realidade do século XXI, s&o vitais para a garantia da

qualidade de vida da populagao e para a estruturacédo da vida nas cidades.



3

3.1
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Objetivos

Objetivos gerais

Propor diretrizes que contribuam para a melhoria das condi¢gdes de drenagem

urbana em municipios de pequeno e médio porte, baseando-se na premissa da gestao

integrada entre os diversos 6rgaos e agentes na escala municipal e regional, bem

como ha incorporagao da drenagem como um elemento estruturante para as politicas

de uso e ocupacao do solo.

3.2

Objetivos especificos

. Correlacionar as legislagcdes na esfera Federal e Estadual (em S&ao Paulo),

tendo em vista compreender a integragao existente entre estas e o seu impacto

sobre as condigbes de drenagem sob o ponto de vista da gestao urbana;

. Correlacionar as legislagbes nas esferas Estadual e Federal com os

instrumentos de drenagem (Estruturais, ndo estruturais, compensatérios,

Desenvolvimento de Baixo Impacto - LID, entre outros).

. Propor a incorporagado de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) como

um instrumento de gestao vinculado a drenagem urbana.

. Propor diretrizes para a melhoria das condi¢gdes de drenagem em cidades de

pequeno e médio porte.

. Como produto da pesquisa, tem-se o desenvolvimento de diretrizes contendo

todos os pontos levantados para a promog¢ao da melhoria das condi¢des da
drenagem no municipio de Franca/SP.
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4 Revisao Bibliografica

Para a realizagao da revisdo bibliografica do trabalho, inicialmente séo tratados
0s aspectos da drenagem vinculados aos processos de urbanizagao, bem como das
implicagbes notadas nesses processos. Apds, em uma segunda partem, sio tratados
os aspectos da gestdo da drenagem sob o ponto de vista técnico, administrativo e

legal.

4.1 Drenagem e os processos de urbanizagao

Pensando em um contexto global, onde estima-se que até o ano de 2025
entorno de 57,2% de toda a populacdo mundial vivara em cidades, e que até o ano de
2050 esse percentual deve saltar para 69,6 %, é possivel verificar que essa migragéao
da populagado certamente acarretara na expansao das malhas urbanas ja existente
nas cidades, e que essa expansao implica novos desafios no contexto do manejo das
aguas pluviais (ONU, 2009).

Ja no contexto brasileiro, esse percentual é ainda mais expressivo, visto que
até o ano de 2010 (data do ultimo censo realizado), cerca de 84,4% da populagao ja
residia nas cidades. Esse indice deve avancgar para impressionantes 91,1 % até o ano
de 2030 (IBGE, 2010; IBGE, 2022).

Os processos de urbanizagao e especialmente o parcelamento do solo urbano
em fracbes menores, favorecem a edificagdo e pavimentagao do solo, que por sua
vez contribui com o aumento do escoamento das aguas pluviais. Conforme a area
urbanizada vai aumentando, a tendéncia é de que a vaz&do da agua nos rios e corregos
aumente exponencialmente, exatamente pelas modificagdes feitas no solo. O
hidrograma a seguir (Figura 6) demonstra a relagcao entre os picos de vasao em areas

rurais e urbanas.
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Figura 6: Alteracdo do hidrograma de escoamento frente aos processos de urbanizagéo
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Fonte: REIS, 2005.

Os picos de vazao tratados pelo grafico da Figura 6 estdo diretamente
relacionados a capacidade do solo absorver a agua nele depositada e ao escoamento
do excedente pela superficie. Dependendo dos regramentos e métodos de
planejamento aplicados durante a ocupacdo de uma determinada area urbana, as
mudangas fisicas no terreno podem alterar significativamente o escoamento
superficial, resultando em um montante de mais de 50% da precipitagcéo total na area.
Outro ponto a ser considerado, sdo as obras de drenagem que visam eliminar pontos
de inundagao, uma vez que essas promovem o rapido escoamento superficial das
aguas pluviais para além da area afetada. Todas essas alteragdes, dependendo do
nivel de desenvolvimento e os métodos de planejamento utilizados no local, assim
como a alteragao das condigdes fisicas, podem resultar em um aumento significativo
de escoamento superficial para aproximadamente 55% da precipitacdo total
(conforme esquema representado na Figura 6). Além disso, os sistemas de drenagem
local que sao construidos para eliminar possiveis inundagdes, também podem resultar
no aumento do escoamento superficial (FISRWG, 2001). O solo, o qual antes de ser
impermeabilizado recebia a agua proveniente de precipitacdo e essa agua escoava
superficialmente de maneira mais lenta, fazendo com que uma porcéo consideravel
da mesma infiltrasse, fosse interceptado pela vegetacdo ou sofresse
evapotranspiragao, passa a reter uma quantidade maior de agua na superficie (SILVA,
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2009). A figura a seguir (Figura 7) apresenta os diferentes cenarios do ciclo

hidrolégico em areas nao urbanizadas e com diferentes niveis de urbanizagéo.

Figura 7: Relagao entre infiltragcdo e Escoamento Superficial
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Fonte: FISRWG, 2001. Adaptado pelo autor.

A urbanizagéo das cidades brasileiras também passou, ao longo dos séculos,
por diversos desafios da gestdo da drenagem urbana. De acordo com Braga (2003),
0 modo como 0s municipios brasileiros se desenvolveram foi responsavel por gerar
grandes problemas ambientais. Conforme aponta o autor, o processo de urbanizagéo
modifica diversos elementos da paisagem: o solo, a vegetacédo, a geomorfologia, a
fauna, a hidrografia e até mesmo o clima (BRAGA, 2003). Ao discorrer sobre o

assunto, o Braga elencou os principais problemas a partir de um quadro, a qual esta
disposta a seguir (Quadro 1):
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Quadro 1: Principais impactos ambientais da urbanizagéo

Elementos do meio Principais efeitos/processos
Solo Impermeabilizagdo, contaminacéo e erosao.
Relevo Movimentos de massa e subsidéncia
Desregulagao do ciclo hidrolégico, enchentes,
Hidrografia inundagdes, poluicao de mananciais e

contaminagao de aquiferos.
Poluigéo (principais poluentes: SO2,co, material
particulado)
Clima Efeito estufa, ilhas de calor e desumidificagéo
Desmatamento, reducao da diversidade e

Ar

Vegetagdo plantio de espécies inadequadas
F Reducao da diversidade, proliferagao de fauna
auna
urbana e zoonoses
H Estresse, doengas urbanas (infecciosas,
omem

degenerativas, mentais), violéncia urbana.
Fonte: BRAGA, 2003.

Sob o ponto de vista do gerenciamento urbano, as consequéncias desse
processo sofrido pelas cidades brasileira, € o aumento significativo dos niveis
maximos de rios, corregos e canais, ocasionado pela elevada impermeabilizacdo do
solo, além da diminui¢ao da infiltragdo da agua, o que dificulta a recarga dos aquiferos,
alterando, assim, todo o ciclo natural hidrologico (FENDRICH, 2009).

Ja Tucci (2002) descreve a urbanizagao brasileira como sendo baseada em
aspectos como a expansao irregular da malha urbana, a pouca obediéncia aos
regramentos, além de projetos de drenagem inadequados (especialmente quando o
assunto sdo as canalizagdes). O conjunto desses fatores, de acordo com o autor, tem
provocado impactos sociais significativos.

Tucci (2008) ainda ressalta que o avango da urbanizacdo desencadeia os
seguintes impactos sobre o meio:

1. Aumento das vazdes maximas, uma vez que ha a elevagido da capacidade de
escoamento causados pela impermeabilizacdo das superficies e pela criagao
de canais condutores.

2. Piora na qualidade da agua superficial e subterranea, visto que o transporte de
materiais solidos, ligagdes clandestinas de esgotos e outros elementos
contribuem com a poluigdo das aguas.

3. Aumento de sedimentos causados pela falta de protecéo das superficies e pela
producao de residuos soélidos (lixo).

Dessa maneira, € possivel verificar que a urbanizagao por si s traz imbuida

em sua natureza, uma gama de implicagbes negativas sobre o meio onde essas
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intervengdes estdo sendo aplicadas. Quando o uso e a ocupagao do solo ocorrem
sem o devido ordenamento e disciplina urbanistica, certamente tais efeitos se
potencializam. Se por um lado a retengdo das aguas pluviais na superficie do solo
(ocasionando o seu acumulo sobre as areas impermeabilizadas) se manifesta como
um importante problema na drenagem urbana, por outro, a diminuicdo da
permeabilidade e da infiltragdo das aguas também se configura como um relevante

problema ambiental.

4.1.1 Impacto da urbanizagao nas aguas subterraneas

Dentre as diversas modificagées que os processos de urbanizagdo impdem ao
meio natural, dentro do contexto da drenagem, destaca-se a pavimentagao do solo
como uma das modificagdes mais significativas no ciclo hidrolégico, visto que além do
acumulo de agua na superficie e 0 aumento do escoamento, a impermeabilizagao faz
com que parte do ciclo natural da agua seja interrompido. Se apds o processo de
precipitagdo, a agua supostamente cairia sobre o solo e seria absorvida aos poucos
pelo mesmo, tendo como destino final os reservatorios subterrdneos, em um ambiente
pavimentado ha uma ruptura nesse processo.

Com a quebra do ciclo, ha uma diminuicdo nas areas de recarga do lengol
freatico e a consequente diminuigdo no volume drenado. A esses reservatorios de
agua, da-se o nome de aguas subterraneas. A luz o entendimento da legislagéo
estadual de Sao Paulo - Lei n.° 6.134/88, art.1°, paragrafo unico, destaca-se que
‘[...]S@0 consideradas aguas subterrdneas as aguas que corram natural ou
artificialmente no subsolo, de forma suscetivel de extragao e utilizagao pelo homem”
(SAO PAULO (Estado), 1988).

Conforme descrito no texto da referida Lei, nota-se que tais reservatorios
possuem grande importancia para o consumo humano. Fato é, que muitos municipios
brasileiros captam boa parte da agua utilizada no abastecimento da populagéo dos
reservatorios subterrdneos, como € o caso da cidade de Ribeirdo Preto no interior de
Sao Paulo, onde praticamente toda a demanda de abastecimento do municipio ocorre
a partir da extracéo de agua do Aquifero Guarani (INSTITUTO GEOLOGICO DE SAO
PAULO, s/d).

Desse modo, tendo em vista o exposto, levanta-se a discussao de que se por

um lado o consumo das &guas subterrdneas € necessario para manter o
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abastecimento de diversas cidades, por outro a recarga do subsolo é fundamental
para a manutencao do abastecimento do lencol freatico e de aquiferos. Desta forma,
se mostra fundamental a adogdo de novas estratégias para os processos de
urbanizagdo, as quais devem se ocupar de garantir adequados indices de
permeabilidade no solo para a manuteng¢ao do funcionamento do ciclo hidrolégico. A
nao adequacao dessas situagdes pde em risco a garantia de tais recursos as
populagdes futuras, que nao poderao disfrutar desses mesmos recursos que estao
sendo extraidos desses reservatorios.

Outro fator a ser considerado é a qualidade da agua que chega aos
reservatorios subterraneos e os possiveis focos de contaminagao dos mesmos. De
acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, a infiltracdo de
contaminantes no solo pode ocorrer por inumeras causas e de diversos modos, sejam
eles acidentais, intencionais ou até mesmo por negligéncia (como no caso de
vazamentos de substancias, explosdes, descartes/despejos de residuos, entre
outros). Sobre a escala de influéncia em que esses contaminantes podem se espalhar,
ressalta-se que os focos de poluicdo podem ser pontuais (como é o caso de
vazamento de tanques de combustivel, por exemplo), afetando com isso um local
restrito de forma concentrada; assim como eles podem ser difusos, como é o caso da
aplicacao de fertilizantes, pesticidas e demais tipos de agrotoxico, além de
vazamentos na rede coletora de esgoto, onde tem-se a difusdo desse material por
uma area maior (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2014).

Transferindo a discussao para o campo da drenagem, nota-se que além de
garantir a permeabilidade do solo em area urbana, um dos grandes desafios da gestéao
ambiental das aguas subterrdneas € evitar que substancias potencialmente
contaminantes chegue até as camadas mais profundas do subsolo atingindo o lencol
freatico. Segundo Foster et al. (2006), o acumulo das aguas subterraneas se origina
a partir do volume excedente das aguas pluviais que infiltra direta ou indiretamente no
solo. Dessa maneira, as atividades que se desenvolvem na superficie certamente
implicam na qualidade das aguas subterraneas. Isso ocorre devido a materiais
contaminantes que infiltram no solo junto com agua, os quais sao frutos das atividades
humanas desenvolvidas em meio urbano ou rural. Com a perda das camadas de
cobertura vegetal no solo, esses materiais excedem a capacidade atenuante do solo
e se encaminham para as camadas mais profundas. A figura a seguir (Figura 8)

representa o modo como a dindmica urbana pode contaminar as aguas subterraneas.
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Figura 8 - Processos de poluicdo da agua subterranea em meio urbano
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Fonte: FOSTER et al, 2006. Adaptado pelo autor.

Como é possivel verificar na imagem, uma das fontes contaminantes do
subsolo apontadas pelo autor no esquema, sédo as redes de drenagem urbana. Isso
se deve ao fato de que ao correr pela superficie, as aguas pluviais carregam consigo
uma quantidade significativa de sedimentos e de residuos que ao infiltrarem no solo
podem ocasionar a contaminacdo do lencol freatico. Conforme descrito por Dotto
(2006), as areas pavimentadas (como ruas, calgadas entre outras) se convertem em
uma fonte critica de sedimentos em meio ao ambiente urbano. Com isso, tais materiais
sdo transportados pelos sistemas de drenagem até as areas onde esses elementos
serdo depositados, 0 que pode ocasionar impactos em diversos niveis, incluindo nas
reservas subterraneas de agua.

A vulnerabilidade das reservas de agua subterréaneas esta relacionada a uma
série de fatores que vao desde o tipo de aquifero (livre ou confinado), caracteristica
dos elementos que compde os estratos que estdo acima da zona saturada e a
profundidade do nivel da agua. Ja a polui¢ao do lengol freatico, pode ocorrer de dois
modos: pelo transporte de elementos contaminantes pela agua da chuva que se infiltra
no solo, ou quando os poluentes ja atingiram a reserva de agua subterrdnea e se
desloca lateralmente, espalhando-se para outras areas. Uma vez contaminadas, estas
reservas demandam um elevado esfor¢co e investimento financeiro para a
recuperacdo. Desse modo, € de fundamental importancia que a gestdo e o controle
da poluicdo como um todo seja associada a medidas de preservagao desse recurso
(DAEE, 1986; CETESB, 2021).

Em relag&o aos sistemas de drenagem que se utilizam da infiltragdo do volume

da agua no solo, TUCCI (2005) ressalta a importancia do controle adequado tanto dos
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sistemas condutores, visto que o entupimento de trechos da rede podem pressionar a
agua contaminada para fora dos condutores e atingir o solo, como também do
adequado dimensionamento de elementos que utilizem técnicas de infiltracdo para o
esgotamento da agua, tendo em vista que caso ocorra a contaminagéo desse volume
e o sistema de filtragem n&o atuar de modo eficaz, certamente o material contaminado

podera atingir os reservatérios subterraneos.

4.1.2 Ocupacgdo do solo urbano e inundagées

A ocupacao de areas proximas a rios, corregos e demais cursos d’agua, assim
como a impermeabilizagao de grandes porgdes da superficie, impés as comunidades
a necessidade de compreender e respeitar a dindmica hidrica desses locais. Dessa
maneira, dentre as diversas questbes ligadas a drenagem das aguas, pode-se
destacar como problemas inerentes a ma gestao hidrica as inundagdes, enchentes e
alagamentos. Apesar desses termos frequentemente serem aplicados
equivocadamente como sindnimos, a distingdo entre eles é bastante significativa. A
palavra “enchente” é originada do verbo encher, que por sua vez deriva da expressao
em latim implere, que significa “tornar cheio”, “cobrir”, “ocupar o vao, a capacidade ou
a superficie”. No contexto urbano, uma enchente deve ser entendida como a elevacao
das aguas de um rio até a altura de suas margens, sem que ocorra, no entanto, o
transbordamento. Ja quando ha o transbordamento do nivel da agua, o que se tem é
uma inundagéo. Por fim, o alagamento € o acumulo momentdneo de agua na
superficie, ocasionado por deficiéncias nos sistemas de drenagem local (GOERL;
KOBIYAMA, 2005). Na imagem abaixo (Figura 9), € possivel compreender as
diferentes situagbes e a terminologia a aplicada em cada situagao.
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Figura 9 - Esquemas de elevagao das aguas de um rio provocadas pelas chuvas, do nivel normal até
o nivel de inundacéao
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Fonte: Goerl; Kobiyama, 2005.

Transportando as disposigdes apresentadas na figura anterior para o universo
da drenagem urbana, é possivel compreender de que modo as areas ribeirinhas séo
afetadas com o aumento do nivel das aguas. Em um ambiente natural, esse processo
favorece a irrigagao e fertilizagao das areas do entorno e promovem a manutengao
das funcgdes vitais daquele ecossistema. No entanto, em um ambiente construido, as
areas ribeirinhas se configuram como locais que necessitam de um cuidado maior
durante o processo da ocupagao do solo (MONTOYA et al, 2011). A figura abaixo
(Figura 10) representa a configuragao do leito de um rio.
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Figura 10 - Configuragdo de um leito de um rio
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Fonte: TUCCI, 2003

Na imagem, é possivel observar que a area de inundagéo do rio extravasa, e
muito, o nivel minimo da agua, saindo do seu leito menor e ocupando o leito maior.
Assim, toda a area delimitada esta sujeita a ser atingida nos periodos de maior
incidéncia de chuvas e, assim sendo, levando em consideragao toda esta dinamica é
possivel concluir que tais areas nao deveriam ter ocupacao antropica. Conhecendo
esses processos e as consequéncias dele advindas, o planejamento dos processos
de urbanizacao e a posterior ocupacéao do solo dessas areas é fundamental para evitar

danos sociais e econdmicos aos ocupantes desses espacos (TUCCI, 2006).

4.1.3 Técnicas compensatorias

Técnicas Compensatdrias ou melhores praticas de gerenciamento (BMPs) sao
meétodos e técnicas projetados para mitigar os danos ao meio ambiente e, a0 mesmo
tempo, utilizar os recursos da maneira mais eficiente. O termo foi estabelecido durante
o desenvolvimento da legislagao internacional para controle da qualidade da agua,
mas também pode ser aplicado a outras areas de conservacdo, como controle da
qualidade do ar e conservagao do solo. Em fundamento, portanto, sdo agdes que
compensam a grande quantidade de agua pluvial escoada pela impermeabilizagdo do
solo urbano através da detencdo e infiltracdo (DENNISON, 1995; BAPTISTA;
BARRAUD; NASCIMENTO, 2011).

Os impactos indesejaveis do escoamento de aguas pluviais podem ser
controlados por esforgos preventivos de gestao. A gestdo de aguas pluviais abrange
uma série de medidas que envolvem a aplicagao cuidadosa de principios de projeto
do local, técnicas de construgéo para evitar que sedimentos e outros poluentes sejam

liberados e/ou entrem em aguas superficiais ou subterraneas, controles de fontes e
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tratamento de escoamento para reduzir poluentes e minimizar o impacto de hidrologia
alterada (EL-SAYED; OMRAN; NEGM, 2020).

Por muitos anos, as regulamentacdes federais e estaduais para os esforgos de
gestdo das aguas pluviais foram orientadas para o controle de inundagdes com
medidas minimas direcionadas para melhorar a qualidade do volume escoado, como
sedimentos e controle de eroséo e reducido de poluentes. Os EUA reconheceram o
problema da polui¢cado difusa ha muitos anos e estabeleceram disposicdées em uma
grande emenda & Lei da Agua Limpa em 1987, levando a programas nacionais de
acao para resolver o problema. Ao longo dos anos, outras nagdes adentram a esta
perspectiva, em especial os paises europeus. No Brasil, a metodologia ainda é pouco
difundida (EL-SAYED; OMRAN; NEGM, 2020).

O aumento da conscientizacdo sobre a necessidade de melhorar a qualidade
da agua nas ultimas duas décadas resultou no conceito de melhores praticas de
gestao (BMPs), que sdo medidas destinadas a fornecer uma solugéo pratica de uso e
ocupacgao do solo para difundir os problemas de poluicdo de todas as fontes e setores
(DALEY, 2003; RODRIGUES, 2020).

O objetivo dessas praticas € manter as caracteristicas de pré-desenvolvimento
0 mais proximo possivel, mesmo apds a urbanizagdo de um local, e/ou reduzir os
impactos a niveis aceitaveis. Deve-se entender, neste contexto, que os BMPs nao
atuam apenas como controles para novos empreendimentos, mas essas praticas se
aplicam igualmente a locais onde a ocupagao ja esta consolidada, bem como as areas
que passaram por qualquer tipo de redesenvolvimento (DALEY, 2003; RODRIGUES,
2020). O conceito BMP tem os seguintes elementos-chave (DALEY, 2003;
RODRIGUES, 2020): a necessidade de orientacdo que ofereca opgdes praticas de
prevencao; as opcdes precisam ser definidas e as melhores praticas explicitas, em
vez de interpretagdes individuais mal definidas do que € necessario; as opgcdes devem
ser descritas como melhores praticas, com base em pesquisa e experiéncia
(RODRIGUES, 2020).

Desde o desenvolvimento dos BMPs, varios governos internacionais e locais
adotaram profusao de leis, regulamentos e politicas para incentivar ou obrigar o uso
de BMPs urbanos. Esses BMPs foram desenvolvidos e refinados para mitigar alguns,
se nao todos, impactos adversos associados a qualquer tipo de atividade de
desenvolvimento/redesenvolvimento. As capacidades de cada BMP sao unicas. Isso

precisa ser reconhecido juntamente com suas limitagbes, e esses fatores, além das
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restricdes fisicas e sociais no local, precisam ser criteriosamente equilibrados com os
objetivos gerais de gestdo para a bacia em questdo (DENNISON, 1995; BAPTISTA;
BARRAUD; NASCIMENTO, 2011). No minimo, o programa BMP desenvolvido deve
se esforgar para cumprir o seguinte conjunto de critérios: reproduzir, tanto quanto
possivel, as condi¢des hidrolégicas naturais do corrego antes do desenvolvimento ou
de qualquer alteragao humana anterior; fornecer um nivel moderado a alto de remog¢ao
para a maioria dos poluentes urbanos como um conjunto de BMPs na bacia
hidrografica, trabalhando em conjunto para alcangar a qualidade desejada da agua
receptora; ser apropriado para o local, dadas as restrigdes fisicas; ser razoavelmente
rentdvel em comparagdo com outros projetos; ter carga de manutencao futura
aceitavel e impacto neutro no ambiente natural do humano (DENNISON, 1995;
BAPTISTA; BARRAUD, NASCIMENTO, 2011). Dito isto, subdividem-se as Técnicas

Compensatorias em Estruturais e Nao Estruturais.

4.1.3.11Técnicas compensatorias estruturais e ndo estruturais

Em esséncia, ao verificar o panorama das técnicas compensatérias, nota-se
que nao ha uma lista universal unica de categorias de processos fundamentais (PFs).
Contudo, pode-se fazer a discriminagdo destas em Técnicas Compensatorias
Estruturais e Nao Estruturais.

Por técnicas estruturais, compreende-se as obras destinadas a captacéo,
armazenamento e transporte das aguas pluviais. Ja as medidas nao estruturais, em
esséncia, sao agdes (RIGHETTO, 2011).

A Figura 11, disposta a seguir, apresenta a composi¢cdo classica dessas
técnicas, com base na visdo de Baptista; Nascimento; Barrau (2011).
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Figura 11: Estrutura de Técnicas Compensatérias
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Fonte: Baptista; Nascimento; Barrau, 2011. Adaptado pelo autor, 2022.

Considerando tais procedimentos centrais, o Tabela 1 apresenta as Técnicas
Estruturais diretamente aplicadas as aguas pluviais e drenagem urbana, conforme
verificado a partir da literatura aqui consultada (BAPTISTA; BARRAUD,
NASCIMENTO, 2011; DAYLE, 2003; DENNISON, 1995; EL-SAYED; OMRAN; NEGM,
2020).

Tabela 1: Exemplificacdo de Principais BMPs estruturais (Drenagem)

BPM DEFINICAO

Semelhante a outras instalagées (lagoa, bacia ou canal) com mais de

50% de sua superficie ou fundo coberto por vegetagéo de varzea. Um

canal de pantano é um canal projetado para fluir muito lentamente,

sendo projetado para desenvolver vegetagdo de pantano densa em

seu fundo.

Pocos secos sdo perfurados frequentemente através de camadas

impermeaveis para atingir camadas permeaveis inferiores,

preenchidas com meios porosos projetados para percolar a agua da

superficie para as aguas subterraneas.

As tiras de filtro de grama, as vezes chamadas de biofiltros, bioswales

ou faixas de buffer, sdo areas com vegetagao projetadas para filtrar a

Tiras de filtro agua drenada. A vegetacao pode ser composta de gramineas, prados,
florestas, etc. Os principais mecanismos de remocao de poluentes séo
filtragdo, infiltracdo e sedimentacéo.

InstalagGes de biorretencao
(pantanos construidos,
bacias de pantano e canais
de pantano)

Pocos Secos
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Um swale, as vezes também chamado de bio-filtro ou bioswale, € um
Swales de grama canal raso revestido de grama com pouca largura de fundo, projetado
para fluxo raso perto da fonte do escoamento da tempestade.
As lagoas de retengdo também sdo comumente conhecidas como
“lagoas molhadas” porque tém uma lamina permanente de agua. Ao
contrario das bacias de detencao, que secam entre as tempestades,
as lagoas sao estruturas em que a agua é substituida em parte ou na
totalidade por aguas pluviais durante um evento de tempestade. O
projeto dessas estruturas consiste na captura do volume escoado
durante um evento de tempestade, o qual € liberado ao longo do
tempo.
Barris de chuva ou cisternas atuam como dispositivos de
Cisternas armazenamento e retém uma parte do escoamento para uso posterior,
Ccomo irrigacéo ou uso como agua cinza.
As valas de percolagdo ou infiltragdo podem ser descritas como valas
preenchidas com meios porosos projetados para estimular a rapida
percolacdo do escoamento para as aguas subterrdneas. Uma
trincheira de infiltracdo pode captar um determinado volume de
escoamento de aguas pluviais e infiltra-lo no solo, transferindo esse
volume da superficie para o fluxo de dguas subterraneas.
As bacias secas de detencdo estendida sao projetadas para esvaziar
completamente em algum momento apds o término do escoamento
das aguas pluviais. Sao adaptac¢des das bacias de detencéo utilizadas
para controle de enchentes. A principal diferenga esta no design; a
bacia de detencgao estendida usa uma saida muito menor que estende
Detencéao Estendida o tempo de detencgio para eventos mais frequentes, a fim de facilitar
aremocgao de poluentes. O termo “seco” implica que ndo ha nenhuma
piscina permanente significativa de agua entre os eventos de
escoamento de chuva. Multiplos usos (por exemplo, recreagéo) séo
possiveis para terrenos ocupados por instalagbes de detencao
estendida.
O pavimento poroso de blocos modulares € composto por unidades
de lajes de concreto perfuradas com cascalho. As perfuragdes da
superficie sdo preenchidas com areia grossa ou grama arenosa. E
usado em areas de baixo trafego para acomodar veiculos e facilitar o
escoamento de aguas pluviais na fonte. As unidades devem ser
Pavimento Poroso colocadas em uma grade de concreto que restringe o movimento
horizontal da agua infilirada através dos cascalhos subjacentes. O
concreto poroso ou asfalto derramado no local é geralmente colocado
sobre uma camada substancial de base granular. O pavimento é
semelhante aos materiais convencionais, exceto pela eliminagao de
areia e agregados finos da mistura.
Esses dispositivos sdo BMPs e atuam como separadores 6leo-agua,
interceptores de areia, concentradores tipo redemoinho, cAmaras de
sedimentacgao e outros dispositivos de tratamento pré-fabricados e do
tipo pacote.

Lagoas

Trincheiras de Infiltracao

Dispositivo Hidrodinamico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Ja as medidas néo-estruturais, partem de abordagens vinculadas a
regulamentagdes do uso do solo e da ocupacdo urbana, adogdo de técnicas de
construcdes que adapte as edificagdes as enchentes e inundagdes, além da adogao
de instrumentos como o seguro de enchentes, programas de alerta de inundagéo
dentre outros (BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2011). Destaca-se, ainda, no
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campo das medidas nio-estruturais, acées de educagado ambiental e que sensibilizem
a populacgao as questdes de manejo hidrico (ROSA, 2017).

Para Righetto (2009), as medidas nao estruturais possuem excelente
capacidade para a reducdo dos problemas de drenagem urbana. Contudo, o autor
ressalta que sdo necessarios esforgos de conscientizagdo da populagéao, legislagao
apropriada, além da fiscalizacdo de questdes como o uso do solo e de ocupagao dos
espacos urbanos. De modo geral, as medidas n&o estruturais integram o cenario da
gestdo das aguas pluviais nas sub-bacias que formam o territério urbano de uma
cidade, tendo como foco ndo apenas os problemas de enchentes e inundagdes, como
também aspectos mais amplos, como a qualidade de vida, o bem estar, a paisagem
urbana e o meio ambiente urbano (RIGHETTO, 2009)

Ainda de acordo com o autor, podem ser elencadas como medidas nao-

estruturais de drenagem (conforme o Quadro 2 disposto a seguir):

Quadro 2: Principais medidas n&o estruturais para a gestdo da drenagem urbana
Principais categorias Medidas nao estruturais

Educacgao publica Educacgao publica e disseminagao do
conhecimento

Planejamento e manejo da agua Equipe técnica capacitada Superficies com
vegetacao Areas impermeaveis desconectadas
Telhados verdes Urbanizagao de pequeno

impacto
Uso de materiais e produtos quimicos Uso de produtos alternativos n&o poluentes
Praticas de manuseio e de armazenamento
adequadas
Manutencao dos dispositivos de infiltragdo nas Varrigdo das ruas Coleta de residuos sélidos
vias Limpeza dos sistemas de filtragcdo Manutengéo

das vias e dos dispositivos Manutencgao dos
canais e cursos d’agua

Controle de conexao ilegal de esgoto Medidas de prevengao contra a conexao ilegal
Fiscalizagao: detecgao, retirada e multa
Controle do sistema de coleta de esgoto e de
tanques sépticos

Reuso da agua pluvial Jardinagem e lavagem de veiculos Sistema
predial Fontes e lagos

Fonte: RIGHETTO, 2009. Adaptado pelo autor.
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4.1.3.2 Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact Development - LID)

O LID — Low Impact Development (ou Desenvolvimento de Baixo Impacto, em
portugués) € uma estratégia de gestédo dos recursos hidricos urbanos muito difundida
e utilizada em cidades ao redor do mundo em um contexto recente, sobretudo em
cidades dos Estados Unidos. Trata-se de uma abordagem de gestdo das aguas
baseada em um conjunto de praticas que visam diminuir o escoamento superficial a
partir da retencio na fonte,

Definido como uma abordagem inovadora de planejamento e design urbano, a
abordagem LID busca manter a fungao ecoldgica e hidrolégica pré-desenvolvimento
de um dado local por meio da protecéo, aprimoramento ou mimetismo de processos
naturais. Ha muitas razdes para usar o LID, mas o gerenciamento de aguas
normalmente é apontado como sendo o principal deles (SHE; MICHAEL, 2009).

Muitos dos elementos da paisagem fruto de processos de urbanizagdo que
podem ser verificados nas cidades, atualmente, foram projetados com pouca atengao
as caracteristicas naturais da paisagem e/ou de questbes hidrolégicas. Vias
excessivamente largas, amplos estacionamentos, fragmentos florestais
descontinuados, bem como a retificacdo de canais sdo ocorréncias bastante comuns
nos cenarios urbanos (CAHILL, 2012).

O LID reconhece e valoriza fungdes e beneficios criticos que a paisagem
natural oferece, bem como garante que tais fun¢des sejam equilibradas com o uso
humano por meio de planejamento e solugdes de design sustentaveis, a partir da
extensa avaliacdo das condig¢des fisicas dos ambientes onde se pretende intervir.
Busca-se, sobretudo, utilizar estruturas e elementos locais para minimizar os impactos
potenciais, resultando em padrdes de desenvolvimento que equilibram as demandas
humano com as fungcbes ambiental. Empreendimentos que adotam solugdes LID
normalmente possuem maior valor estético e recreativo e, portanto, levam a um
aumento no valor agregado da terra e dos imoveis, além da aproximagado que se
materializada com as questdes ambientais (SHE; MICHAEL, 2009).

O LID é baseado na adesao a oito principios principais. O principal objetivo ao
aplicar tais principios no planejamento e no desenvolvimento do projeto de um
empreendimento € evitar possiveis problemas ambientais no futuro. Contudo, é
importante notar que, muito embora os impactos possam ser minimizados, ndo sao

completamente eliminados, principalmente no que diz respeito as aguas pluviais. Ao
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longo do processo de projeto, os responsaveis devem identificar e avaliar os locais
onde as melhores praticas de gestéo e a infraestrutura verde de aguas pluviais podem
ser aplicadas complementarmente a estratégia LID (SHE; MICHAEL, 2009; LICHTEN
et al, 2010). A partir de consideracdes feitas por MICHAEL et al. (2009), foram listados

os principios do modelo LID, conforme € possivel visualizar na Figura 12, a seguir.

Figura 12: Principios do LID

Principios do
Low Impact
Development

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Quanto ao primeiro principio, ou objetivo, desenvolvimento sustentavel,
relaciona-se ao desenvolvimento de conservagao, tratando-se um método de
planejamento que busca proteger o ambiente natural de uma determinada area,
preservando o espaco aberto, protegendo habitats e corredores da vida selvagem e
melhorando as caracteristicas do local. As estruturas de conservagéo geralmente
apresentam alta porcentagem de espago aberto/protegido que possui um
desenvolvimento agrupado em torno de recursos naturais significativos. Quando
aplicado em grande escala, o LID pode resultar em grandes redes de conservagéo
interconectadas que fornecem, de diversos modos, beneficios ambientais, recreativos
e estéticos, visando o desenvolvimento sustentavel (SHE; MICHAEL, 2009; LICHTEN
et al., 2010)
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Em relagdo ao segundo principio, de minimizar a compactagao do solo, este se
notabiliza devido a necessidade de proteger solos existentes de um determinado local,
de danos desnecessarios durante a execucdo de obras. Normalmente esta
abordagem parte da identificagdo dos solos que possuem alta qualidade e/ou s&o
altamente permeaveis, ainda durante a fase de projeto, bem como apds isso séo
estabelecidos limites de perturbagao durante a construgdo. O solo nido perturbado
contém espacos de ar que tém capacidade de percolagdo e de absorver a agua. De
outro modo, quando estes solos sdo compactados por equipamentos pesados, esses
espacgos se comprimem e a capacidade de absorgédo da agua é diminuida (MICHAEL
et al., 2015; CAHILL, 2012).

Quanto ao terceiro item listado, minimizagao dos disturbios totais ao meio, cabe
mencionar que grandes disturbios em um local ocorrem por meio de praticas normais
de construgdo, como nivelamento, corte ou enchimento. Tais praticas sao
potencialmente danosas a integridade ecoldgica e as condigdes hidroldgicas locais,
ao passo que é efetuada a remogdo da vegetagcdo, a compactando o solo e a
perturbagao dos fluxos naturais da agua (LICHTEN et al., 2010). Mesmo pequenas
mudancas realizadas em um local podem ter efeitos drasticos sob as condi¢des
naturais do terreno, como 0 aumento do escoamento superficial, a qualidade da agua,
aremogao da camada superficial da vegetagao e a diminui¢gao da saude da vegetacao.
Minimizar a perturbac¢ao do solo no contexto geral, mantém esses impactos reduzidos
e minimizam os efeitos negativos verificados (MICHAEL et al., 2015).

O quarto principio tem o objetivo de proteger fluxos naturais de agua, bem como
reduzir a erosao impactos nos corpos d’agua, como o aumento das inundagdes. Sob
condigdes naturais, o escoamento superficial geralmente se move de forma lenta e
dispersa pela paisagem. Entende-se que elementos naturais, como a permeabilidade
do solo, a cobertura vegetal e a sinuosidade do solo, fazem com que o escoamento
superficial ocorra naturalmente de maneira controlada (CAHILL, 2012).

Quanto ao quinto principio (protecdo as areas de preservacéo), destaca-se a
preocupagao que se tem sobre os ecossistemas ribeirinhos que crescem ao longo das
margens de rios, lagos e corregos, os quais cumprem a fungao de amortecimento dos
efeitos do escoamento em um corpo d'agua, como a filtragem das aguas, estabilidade
das margens, recarga do subsolo, atenuagao dos picos de vazao, reducéo de volume
escoado, bem como o sombreamento. O LID implica na necessidade de desenvolver

amortecedores que reduzem a poluicdo, minimizam erosao, controlam inundacgdes,
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melhoram a qualidade estética e fornecem habitat aquatico/terrestre. Deste modo,
nota-se a importancia que as vegetagbes ribeirinhas possuem, bem como da
necessidade do esforgo para protegé-las, seja por meios legais, licenciamento ou de
solugdes de projetos (LICHTEN et al., 2010).

Ja o sexto principio (proteger areas sensiveis), 0 mesmo baseia-se no processo
de identificar as caracteristicas naturais locais, bem como destaca-las nos processos
de ocupacdo e intervengao desenvolvidos. Tais areas, por serem propensas a
degradagao em detrimento dos processos de desenvolvimento, demandam grande
atencao, visto que recorrentemente as mesmas fornecem fungdes ecoldgicas e
hidrolégicas unicas e que ndo podem ser facilmente substituidas devido a sua
complexidade. Desse modo, deve-se buscar a preservagdo dessas areas em suas
caracteristicas originais tanto quanto possivel (MICHAEL et al., 2015).

Finalizando, tem-se os ultimos principios. O primeiro destes se relaciona com
a reducgao das superficies impermeaveis. Tal disposicado se deve aos efeitos mais
notdérios consequentes da pavimentagdo, como a ampliacgdo do volume de
escoamento, aumento da velocidade de escoamento superficial e poluigdo (MICHAEL
et al., 2015). Na sequéncia, o ultimo principio listado tem relagdo com a desconexao
das aguas pluviais, situagcao esta que envolve quebrar conexdes diretas entre areas
impermeaveis e sistemas pluviais/esgotos ou corpos d'agua adjacentes. De modo
ilustrativo, pode se aplicar como exemplo a captacéo e a condugéo das aguas pluviais
em telhados. Em uma situagdo onde os condutores ligam diretamente as calhas que
drenam o volume precipitado aos sistemas de microdrenagem publicos, a agua flui
diretamente sem nenhuma interrup¢do. Ja em um contexto onde é adotado um
sistema que desconecta a ligagao através de elementos que modificam o fluxo, como
a incorporacao de uma trincheira de inundagao, por exemplo, o volume é direcionado
para uma estrutura adjacente onde a agua pode ser filtrada e absorvida. Com isso,
reduz-se a quantidade de agua escoada (ao manter uma parte do volume na fonte),
bem como é reduzida a velocidade das aguas langadas nas redes (CAHILL, 2012).

Tendo em vista todo 0 exposto, nota-se que a estratégia LID se apresenta como
uma solugdo técnica de planejamento urbano adequada para o combate das
inundagdes urbanas, visto que as sdo aplicadas estratégias de controle da fonte de
escoamento de aguas pluviais. O uso de LID em areas urbanas tem se tornado cada
vez mais difundido, bem como € notdria a sua associagdo com o0 gerenciamento

sustentavel de aguas pluviais e com a mitigacao de inundagdes (CAHILL, 2012).
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4.1.3.3 Desenho urbano sensivel a agua — Water Sensitive Urban Design (WSUD)

O Water Sensitive Urban Design (WSUD), conhecido também como “desenho
urbano sensivel a agua”, € uma abordagem onde a cidade é percebida a partir do
prisma da bacia hidrografica, em um contexto onde aguas pluviais e residuais sao
consideradas elementos estruturantes para a realizagdo do planejamento urbano. A
partir do desenho integrado do ciclo urbano da agua, sdo considerados, na gestao
urbana, o abastecimento de agua, aguas residuais, aguas pluviais e subterraneas, o
desenho urbano e a protecdo ambiental, estando esses elementos fortemente
vinculados a sustentabilidade e habitabilidade, particularmente quando considerado
como parte de uma estratégia urbana global (STEVENS, 2018).

Desenvolvido inicialmente na cidade de Perth, Australia, e tendo como objetivo
maior solucionar problemas ambientais e do consumo excessivo de agua para a
irrigacdo em residéncias, apos agdes envolvendo o meio académico, departamentos
governamentais e discussdes com a sociedade, a partir dos anos 1990 e no inicio dos
anos 2000, nota-se o avango das discussdes e da concretizagdo do conceito de
WSUD vinculado ao desenvolvimento urbano (FAUSTINO, 2017, GUERRA, 2020).

Conforme listado por Nunes (2011), considera-se como objetivos gerais da
abordagem WSUD:

+ Redugao do escoamento superficial (runoff) e protecédo contra enchentes;

* Protecao dos ecossistemas aquaticos naturais e melhoria da qualidade das
aguas - tratamento e remogao de poluentes;

* Redugado da demanda de agua potavel - armazenamento e reuso das aguas
pluviais e/ou efluentes;

* Reducgao dos custos do sistema de drenagem e de infraestrutura em geral e,
ao mesmo tempo, valorizagdo estética do espago urbano - integragdo dos
sistemas de tratamento de aguas pluviais com a paisagem urbana;

* Melhoria da qualidade ambiental urbana e do microclima urbano — areas
verdes e incremento no visual paisagistico.

Em linhas gerais, o WSUD ¢ identificado como uma estratégia para controlar
os fluxos e filtrar as aguas pluviais a fim de remover possiveis poluentes. Dentre as
vantagens verificadas na aplicacdo desse tipo de abordagem, destaca-se o

significativo potencial na redugdo de custos com a implantagdo e manutencao das
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infraestruturas de drenagem a partir da minimizagcdo das demandas de
dimensionamento destas, fator obtido, sobretudo, a partir da associagcdo das
abordagens convencionais de drenagem com a adog¢ao do controle do escoamento
na fonte (SCHROPFER, 2016; HYDE, 2008).

A partir de abordagens que compreendem todo o ciclo hidrolégico, o WSUD
parte da premissa da integracdo e otimizagcdo do uso das aguas urbanas,
incorporando fundamentos e diretrizes especificos a luz da gestdo e planejamento
urbano. Adotando uma abordagem semelhante a do LID (a qual busca a relagao
harmoniosa entre o meio urbano e o ciclo hidrolégico), a metodologia WSUD
demonstra grande sensibilidade as questdes vinculadas a 4gua, como aproveitamento
mais eficaz deste recurso, bem como das caracteristicas naturais locais (FAUSTINO,
2017; GUERRA, 2020).

Quanto a aplicagdo da estratégia, as diretrizes de implantagcdo do WSUD
podem ser divididas em duas grandes etapas: Planejamento e Projeto; e Construgao
e Manutengdo (MELBORNE WATER, 2013; GUERRA, 2020). Manuais destinados a
estruturar esse tipo de metodologia podem ser verificados em diversas cidades do
mundo, e sobretudo da Australia, como Melbourne (MELBOURNE WATER, 2013), e
Adelaide (DPLG, 2010). Com isso, percebe-se que tal estratégia possui um alto grau
de aplicabilidade, o que certamente traz potenciais beneficios e condicdes mais

favoraveis do uso do solo urbano (NUNES, 2011).

4.1.4 Drenagem urbana no Brasil

No contexto brasileiro, ao analisar o cenario da drenagem no pais como um
todo, nota-se que todos os anos, cidades em todas as regides e estados passam por
desastres ambientais e geoldgicos relacionados as aguas pluviais urbanas. O Sistema
de Informacdes sobre Desastres identificou, em um intervalo compreendido entre 1°
de janeiro de 2000 a 31 de julho de 2017, 6.164 situagbes de emergéncia ligados a
enchentes em um total de 2.872 municipios (o que representa um percentual de 51,5%
dos municipios brasileiros). Destes, 184 estdo localizados na regido Centro-Oeste,
757 na regiao Sudeste, 914 na regido Sul, 171 na regiao Norte e, por fim, 846 se
encontram na regido Nordeste do pais (BRASIL, 2018). O mapa abaixo (Figura 13)
representa a quantidade de decretos de situagado de emergéncia voltados a desastres

acarretados por enchentes, em cada um dos municipios brasileiros.
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Figura 13: Numero de decretos de situagao de emergéncia, reconhecidos pelo
Governo Federal (por municipio)
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Fonte: Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres, 27 de setembro de 2017,

Fonte: S2ID, 2017.

Conforme dados levantados na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB) realizada no ano de 2008* pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), constatou-se que aproximadamente 94% das prefeituras municipais
possuiam estruturas para os servigos de manejo de aguas pluviais. No entanto, deste
montante apenas 26,44% das mesmas dispunham de mecanismos voltados ao
controle de enchentes. O estudo ainda apontou que 41% das cidades do pais sofrem
anualmente danos com fatores que agravam a situagado das inundagdes como, por
exemplo, o dimensionamento inadequado de projetos de drenagem, ocupacgao

irregular e excessiva do solo urbano, interferéncia fisica nos sistemas (como o

4 O IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica realizou, ainda, no ano de 2017 uma nova
pesquisa referente ao saneamento basico no pais. No entanto, a questdo da drenagem pouco foi
abordada neste relatério, sendo o estudo voltado as condi¢cdes de abastecimento e ao esgotamento
sanitario nos municipios brasileiros. Por esse motivo, tomou-se por base a pesquisa realizada no ano
de 2008.
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assoreamento dos canais, por exemplo) e langamento inadequado de residuos solidos
na rede (BRASIL, 2008; DUTRA et al. 2020).

Muitos foram os processos que levaram ao panorama da drenagem urbana
verificado atualmente nas cidades brasileiras. Contudo, alguns desses processos
podem ser destacados como sendo mais significativos nesse sentido, como é o caso
das canalizagdes e a retificagédo de rios e corregos. Devido as implicagdes resultantes

desse modelo de urbanizagéo, tais elementos s&o tratados no topico a seguir.

4.1.4.1 Canalizagbes de rios e corregos urbanos no Brasil

De acordo com Tucci (2002), um dos principais problemas ligados as obras de
drenagem € a canalizagao de rios e corregos em areas urbanas e a ocupagao das
areas no entorno desses cursos d’agua. Esse modelo de ocupagao, que tem como
base a ocupacéao de fundos de vale e areas de varzea, comega a ser empregado de
modo sistematico nos municipios brasileiros, ainda nas primeiras décadas do século
passado. Um dos casos mais emblematicos desse tipo de urbanizacao € o da cidade
de Sao Paulo.

No inicio da década de 1930, o entdo prefeito Prestes Maia deu inicio ao
ousado plano de expansdo viaria do municipio denominado “Plano de Avenidas”.
Inspirado na proposta do arquiteto inglés Barry Parker, o qual trabalhou na
“‘Companhia City” em Sao Paulo, propunha-se neste modelo, a implantagdo de um
cinturdo verde de parques (parking) ao redor do municipio. Para o arquiteto, esse
cinturdo seria composto por novos parques, 0s quais se integrariam com o0Os
existentes, limitando desse modo a expansdo urbana no municipio. Contudo, ao
incorporar as ideias desse modelo, Prestes Maia ao invés de limitar o crescimento
urbano, promove a abertura das chamadas “avenidas parques”, as quais funcionariam
como eixos viarios que interligariam os diversos bairros do municipio e da zona
metropolitana (LEME, 1999).

Foram abertas, seguindo esse Plano, as vias marginais dos rios Pinheiros e
Tieté. Essas areas de fundo de vale foram escolhidas para a execugao desses eixos
viarios devido ao baixo custo fundiario, pela topografia consideravelmente plana e
pelas facilidades da instalacdo de equipamentos de drenagem (LEME, 1999).
Contudo, a implantacdo dessas avenidas so foi de fato possivel apés a retificagéo do

tracado desses rios. Por serem rios de planicie, os rios tieté e o rio pinheiros
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apresentavam um desenho sinuoso em seu tragado original (conforme € possivel ver
no mapa da cidade de 1897, representado pela Figura 14). Em épocas de chuvas, o
Rio Tiete, por exemplo, possuia uma velocidade moderada das aguas. No entanto,
nesses periodos, o volume de agua aumentava consideravelmente, o que fazia com
gue as aguas corressem em uma velocidade maior do que a de costume, provocando
assim a erosao do leito do rio em diversos pontos. Com a ocorréncia desse fenébmeno,
era frequente que apds as enchentes, o rio mudasse o seu tragado formando novas

ilhas e alterando o seu percurso (PESSOA, 2019).

Figura 14 - Mapa do municipio de Sao Paulo — 1897
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Fonte: PMSP, 1897

ApoGs a conclusédo das obras na década de 1960, o projeto de retificagcéo ja
apresentava uma vazao insuficiente em seu dimensionamento. Isso porque, a vazao
original no tracado do rio era de 330m3/seg, enquanto que apds as obras de
retificacdo, a correnteza presente no canal passou a ser de 440m3/seg. Em 2002
foram iniciadas obras para aumentar a capacidade da calha do rio, a qual possibilitou
a vazdo de 1048m3/seg (O ESTADO DE S. PAULO, 2002). Contudo, mesmo apos
essas obras, diversos foram os episodios de alagamentos apresentados, mostrando

a efemeridade da eficiéncia dessas intervencdes frente ao aumento do volume da
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agua que é escoada pelo solo ocasionado pelos processos de impermeabilizagao do
solo.

Visto a situacao relatada, a retificacao do rio Tieté se apresenta como um bom
exemplo para compreender o papel dos cursos d’agua nos processos de urbanizagéo.
A influéncia da dindmica hidrica do rio vai muito além das areas de varzea que foram
ocupadas, visto que o modelo de ocupacdo adotado implantou nessas areas
marginais, vias estruturais para o trafego de veiculos da regido metropolitana. Com
isso, os episddios de enchentes que ocorrem ao longo do percurso do rio causam
inumeros prejuizos a vida urbana local. Para retratar de maneira mais clara tal
situagao, observe a noticia do jornal O Estado de S&o Paulo, do dia 11 de fevereiro
de 2020.

Figura 15 - Noticia sobre a inundagao na marginal Tieté
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Fonte: O Estado de S&o Paulo, 2020.

Tomando por base todo o exposto, € possivel trilhar alguns fatores que
explicam a situagédo da drenagem em muitas das cidades brasileiras. Segundo Tucci
(2003), as inundagdes ribeirinhas coexistem com a histéria do desenvolvimento da

humanidade. No entanto, o autor aponta que as inundacdes causadas pelos
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processos de urbanizacdo sdo eventos que apresentam maior frequéncia apds o
século XX. O que se pode inferir dessa afirmacao, € que o modelo de produgao urbana
aplicado apds o século XX, onde ha o predominio das ideias modernistas e ha o
favorecimento da ocupacao baseada nos veiculos automotores e no deslocamento
individual, favoreceu a urbanizagao de areas que historicamente eram evitadas.

Nesse sentido, a ocupacido das areas de fundo de vale para a abertura de
grandes avenidas se configura como um dos grandes desafios a gestdo da drenagem
nas cidades contemporaneas. Isso porque esses espagos correspondem ao que se
pode denominar como sendo o leito maior desses rios e cérregos. Assim, ha que se
pensar que a ordem natural desses espacgos seria receber a agua que extravasa do
leito menor dos rios que permeiam esses espagos, tendo em vista o ciclo hidrolégico
dos corpos d’agua. Assim, esse padrao de ocupagéo impde a gestao publica o dificil
desafio de lutar contra todo esse processo, 0 que exige da municipalidade constantes
adaptacgdes ao passo que as demandas vao se apresentando e se modificando.

Se por um lado a ocupacgédo dos fundos de vale se mostra um desafio a gestao
da drenagem local devido as inundagdes, por outro, o padréo de ocupagéao verificado
nesses espagos acaba agredindo os cursos d’agua e os escondendo em profundas
calhas (conforme pode ser verificado na Figura 16), processo que resulta em
configuragdes desfavoraveis a paisagem urbana. Para Cosgrove e Jackson (2007), o
conceito de paisagem vem acompanhada da experiéncia cultural humana, estando
relacionada, desse modo, a tudo quanto se produz em dado espaco. Dessa maneira,
o autor ressalta que a paisagem € uma imagem cultural, a qual pode ser estudada e

compreendida por diversas perspectivas (NAME, 2010).



52

Figura 16: Rio Tamanduatei — Sao Paulo/SP.
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Fonte: Revista Veja, 2019. .

Sob esta otica, os rios urbanos e o modo como estes figuram no espago da
cidade pode, igualmente, ser reconhecido como um elemento cultural que se expressa
na paisagem. Para Costa (2006), o ato de “[...] compreender o rio urbano como
paisagem é também dar a ele um valor ambiental e cultural que avanga na ideia de
uma peca de saneamento e drenagem. E reconhecer que rio urbano e cidade sdo
paisagens mutantes e com destinos entrelagados” (COSTA, 2006, p. 12).

Além da valorizagdo dos rios e corregos urbanos enquanto elemento da
paisagem, tal aproximacgéo pode ser feita com relagdo as aguas pluviais. Ainda que
nao seja tao nitido o aspecto paisagistico desse elemento como o verificado nos
cursos d’agua que cortam as areas urbanas, o uso das aguas pluviais pode ser muito
proveitoso sob o ponto de vista urbanistico, como também pode implicar em melhorias
nas condigbes do manejo hidrico. Philip (2011) ressalta que a utilizagdo de aguas
pluviais para fins recreativos pode contribuir para a melhoria da qualidade de vida da
populagdo, bem como provocar mudangas nos indices de permeabilidade do solo e,
consequentemente, na melhoria das condi¢gdes da drenagem local.

Tendo em vista que a abordagem desta primeira parte da revisao bibliografica
trata da drenagem das aguas pluviais e de sua relagdo quanto aos processos de

urbanizacgao, feitos os levantamentos, € possivel chegar a algumas conclusoées.
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Quanto ao modelo tradicional de gestdo da drenagem, nota-se que a aplicagao de
medidas estruturais como solucdes unicas para lidar com as demandas apresentadas,
bem como a adogdo de medidas que estimulem o rapido escoamento a jusante,
representam um tipo de abordagem baseado em paradigmas ja superados tanto no
meio técnico, quanto no académico. Tal conclusao se justifica ao passo que a visao
higienista se mostrou pouco adaptavel e incapaz de lidar com o aumento do
escoamento superficial decorrente dos processos de expansdo da malha e de
adensamento, sendo esta substituida por estratégias de manejo hidrico mais
resilientes (como o LID e o WSUD, por exemplo) e alinhadas as questdes ambientais
e sustentaveis. Do mesmo modo, é possivel chegar a concluséo de que as técnicas
compensatérias se materializam como respostas aos problemas ocasionados pela
l6gica do rapido escoamento adotado na abordagem tradicional de gestdo da
drenagem, onde nota-se um esforgo cada vez maior para a contengao do volume
precipitado na fonte.

Quanto ao padrao de ocupacao das areas de fundo de vale, nota-se que esse
modelo de urbanizagéo é conflituoso com as dindmicas hidricas dos corpos d’agua,
visto que sdo ocupadas as areas de varzea que naturalmente sdo inundadas em
momentos de maior precipitacdo. Assim, tal dinamica torna-se um desafio adicional a
toda a gestdo hidrica dos municipios que dispdem de ocupacgdes semelhantes a
relatada, visto que, tanto o manejo hidrico, quanto as dindmicas urbanas implicadas
nessa configuracdo se relacionam e demandam solugdes elaboradas capazes de
oferecerem respostas a problemas de diferentes naturezas.

Se de um lado os episddios de inundacéao representam problemas com os quais
0s municipios tém de lidar recorrentemente ja num contexto atual, verifica-se que os
processos historicos de ocupagdo do solo resultaram na configuragdo atual das
cidades. Assim, é notdria a necessidade de que sejam planejadas as ocupagdes
futuras levando em consideragdo toda a dindmica hidrica local, bem com a
minimizacao dos impactos decorrentes desta. Do mesmo modo, técnicas como o LID
e o WSUD apresentam uma capacidade maior, enquanto estratégias de gestéo, de
manter todos os indices ambientais o mais proximo possivel do cenario da pré-

ocupacao.
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4.2 Gestao integrada de drenagem urbana

No campo das politicas publicas, é esperado que a gestdo de determinado
tema va de encontro com as demandas apresentadas sobre tal pauta. Isso quer dizer
que toda a estrutura empregada deve ser dimensionada, antes de mais nada, de
acordo com o recorte de atuacao e influéncia com que as medidas tomadas terao
sobre as demandas levantadas. No universo da drenagem urbana, isso se traduz na
escala do recorte espacial sob a qual as politicas publicas atuarao.

No Brasil, a esfera municipal de poder é a responsavel pela gestdo e o
ordenamento da drenagem urbana nos municipios. A complexidade da questédo se
apresenta ao passo que o caminho que a agua percorre nao se limita a escala urbana,
mas sim a escala da bacia hidrografica. Conforme descrito no Plano Diretor de
Drenagem Urbana de Porto Alegre (2005), “a bacia hidrografica deve ser o dominio
fisico de avaliagao dos impactos resultantes de novos empreendimentos, visto que a
agua nao respeita limites politicos”. Assim, €& natural que a gestdo da drenagem
ultrapasse as fronteiras do municipio e que seja tratada em uma escala regional,
englobando os municipios que compde determinada bacia hidrografica.

Além da escala adotada, as discussdes acerca do gerenciamento dos recursos
hidricos apontam para a necessidade de um planejamento e gerenciamento
integrados, os quais transcendem os aspectos hidroldgicos, sociais, demograficos e
econdmicos, devendo levar em consideracao, ainda, a conservacao de espécies e de
ecossistemas (Massoud et al., 2004). Desde o inicio da década de 1990, a gestao dos
recursos hidricos no Brasil tem se dedicado a lidar com um novo paradigma para a
drenagem urbana, onde ha o distanciamento dos conceitos tradicionais (os quais
consistiam em langar a jusante o mais rapido possivel o volume excedente das aguas
pluviais), buscando a permanéncia desse montante dentro da proépria bacia em local
adequado (SILVA, 2006).

O caminho percorrido na disciplina das aguas no Brasil possui um histérico de
longa data. A Lei das aguas, criada em 1934 a partir do decreto 24.643, de 10 de julho
de 1934, aparece como uma das primeiras normativas num ambito federal que trata
deste tema com maior abrangéncia. Ainda em vigor, tal legislacdo apenas seria
sucedida por um par equivalente a partir da instituicdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos — PNRH, a qual foi estabelecida em 1997 através da Lei Federal

n°. 9.433 no ano de 1997. Promovendo uma nova fase na administracédo das aguas
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no pais, a PNRH foi responsavel por implementar a gestdo descentralizada dos
recursos hidricos, a qual passou a contar com uma gestao participativa do Poder
Publico, usuarios e comunidade como um todo. A partir dela, desenvolveram-se
instituicbes atuantes neste processo, como os Conselhos Nacionais e Estaduais de
Recursos Hidricos, os Comités de Bacia Hidrografica, além da Agéncia Nacional de
Aguas. Uma das mais significativas mudancas trazidas por esta lei é a atribuicdo da
Bacia Hidrografica como a unidade basica de planejamento e operagao do sistema,
tendo sido previsto, ainda, instrumentos especificos para o gerenciamento das aguas
(SOUZA FILHO, 2011).

Nesse contexto, alguns anos depois, foi criada a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), sendo essa uma “[...] autarquia sob regime especial, com autonomia
administrativa e financeira” (POMPEU, 2006, p. 323) e que se destina a complementar
a estrutura institucional da gestao dos recursos hidricos na esfera federal. A ela, foi
atribuida a fungao de fiscalizagao e a cobranga pelo uso da agua. Vale atentar que as
mudangas trazidas pela instituicdo da Lei ° 9.433 ndo exigiram a criagao de complexas
estruturas administrativas, mas sim a articulacdo entre as entidades ja existentes.
Fogem a regra apenas as agéncias de agua, as quais foram criadas para promover a
descentralizacdo da estrutura administrativa, permitindo com isso que as decisdes

relevantes fossem tomadas na prépria Bacia Hidrografica. (PORTO e PORTO, 2008).

4.2.1 Bacias Hidrograficas como unidade de gestao

O emprego das bacias hidrograficas como uma unidade de gerenciamento de
recursos hidricos marca uma nova fase para a gestdo hidrica no pais. Para a
compreensao da escala desse recorte, antes de mais nada se faz necessario o
entendimento sobre o que caracteriza uma bacia hidrografica. Para Tucci (1997),
considera-se uma bacia hidrografica uma area de captagcédo natural de agua a qual
possua apenas um ponto de saida. Para tanto, esta compde-se de um conjunto de
superficies vertentes formada por cursos d’agua que se unem formando um unico
leito.

Ja a Agéncia Nacional de Aguas (2012) encara as bacias hidrograficas como
areas fisiologicas, drenadas por um ou mais cursos d’agua conectados entre si, que
convergem direta ou indiretamente a um leito ou um espelho d’agua. Dessa maneira,

todo o volume d’agua que néo € infiltrado no solo escoa por meio de uma rede de
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drenagem que vai das areas mais altas para as mais baixas, formando por sua vez
um rio principal. A rede hidrografica brasileira (Figura 17), a partir das discussdes

levantadas pela Resolugéo n. 32 do CNRH foi definida como sendo:

[...] o espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de
bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais,
sociais € econbmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos (CONSELHO
NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS, 2003).

Figura 17 - Mapa das Bacias Hidrograficas Brasileiras
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Ja na esfera estadual, tem-se o exemplo do estado de Sao Paulo, o qual
desenvolveu através da LEI n°® 9.034, de 27 de dezembro de 1994, o Plano Estadual
de Recursos Hidricos. Dentre outras disposicdes, foram definidas as 22 Unidades
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI, as quais compdem
0 mapa de gerenciamento hidrico do estado, sendo elas:

1. Mantiqueira

2. Paraiba do sul
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. Litoral Norte

. Pardo

. Piracicaba/Capivari/Jundiai
. Alto Tieté

. Baixada Santista

0o N OO o0 b~ W

. Sapucai/Grande

9. Mogi-Guagu

10.Tieté/Sorocaba

11. Ribeira de Iguape/Litoral Sul

12. Baixo Pardo/Grande

13. Tieté/Jacare

14. Alto Paranapanema

15. Turvo/Grande

16. Tieté/Batalha

17. Médio Paranapanema

18. S&o José dos dourados

19. Baixo Tieté

20. Aguapei

21. Peixe

22. Pontal do Paranapanema

Cada umas das Unidades de Gerenciamento foram delimitadas partindo do

levantamento das sub-bacias que banham todo o estado. Na literatura do campo da
hidrologia, os termos sub-bacia e microbacia sdo conceitos ja consolidados para tratar
de uma determinada rede hidrografica. No entanto, ha divergéncias entre os autores
que tratam sobre esse assunto acerca da escala adotada para a definicdo de uma
sub-bacia. Fausto (1996), compreende que as sub-bacias devem possuir areas
maiores que 100 Km? e menores do que 700 km2. Ja para Santana (2004), esses
valores ndo sio definitivos, e as bacias podem ser desmembrada em uma area de
qualquer dimensédo. A imagem a seguir (Figura 18) representa o recorte feito no estado

de Sao Paulo com cada uma das UGRHI.
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Figura 18 - Mapa das Unidades Hidrograficas de Gerenciamento

1 Mantgueira Baixo/Pardo/Grande

2 Paraiba do sul 13 TietéfJacard

3 Litoral norte 14 Alto Paranapanema

4 Pardo 15 Turve/Granda

5 Piracicaba/Capivar/Jundiai 16 Tietdé/Batalha

6 Alto Tiata 17 Madio Paranapanama
7 Baixada Santista 18 S#o Josd dos Douradoes
8 Sapucal/Grande 19 Baixo Tieté

9 Mog-guagu 20 Aguapei

10 Tiet&/Sorocaba 21 Peixe

11 Rib, de iguape e Litoral sul 22 Pontal do Paranapanama

Fonte: S&o0 Paulo, 2016. Adaptado pelo autor, 2022.

A adogao da escala das bacias e sub-bacias hidrograficas como unidade para
gerenciamento, quer seja no contexto federal, quer seja no estadual, se mostra uma
alternativa interessante uma vez que a divisdo politica dos municipios nao
compreenderia de maneira adequada a area de influéncia que determinada rede
hidrica possui. Dessa maneira, a gestdo dos recursos hidricos, sob o ponto de vista
administrativo, possui um recorte integrado, e as diversas escalas que compdem essa
hierarquia é capaz de compreender desde questdes locais de menor efeito, quanto a
questdes de maior impacto que afetam as bacias hidrograficas como um todo.

Ja a gestdo da drenagem urbana possui uma tratativa bastante distinta daquela
aplicada aos recursos hidricos. O recorte administrativo se atém, na maior parte dos
casos, aos limites fisicos do préprio municipio. Se por um lado, a gestdo da rede de
drenagem instalada € de responsabilidade do municipio, por outro, toda a agua
langada nos rios, corregos e demais corpos d’agua influenciam toda a rede hidrica
numa escala regional e até mesmo no funcionamento da Bacia hidrografica como um
todo. Para efeito demonstrativo, toma-se o exemplo do Cdérrego dos Bagres, na cidade

de Franca no interior de Sdo Paulo, o qual nasce dentro do municipio e corre até o
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encontro do Rio Sapucai Mirim, nos limites da cidade de Restinga -SP. Desse ponto,
o Rio Sapucai segue a norte até a divisa com o estado de Minas Gerais, onde o
mesmo desagua no Rio Grande, o qual percorre diversos quildmetros até encontrar o
Rio Parana na divisa com o estado do Mato Grosso do Sul. Por fim, o Rio Parana
corre até a bacia do Rio da Prata, na Argentina, o qual segue até desaguar no oceano
Atlantico.

Conforme a descri¢do anterior apresenta, o caminho das aguas é extenso e
passa por uma serie de municipios, estados e até mesmo paises. Desse modo, é
possivel depreender que uma acao individual sobre a bacia possui impactos variaveis
ao longo de toda a cadeia. Assim, a contribuicdo do volume de agua gerado pela
drenagem urbana e que é canalizado para rios e corregos, também deve ser
considerada na gestao hidrica. Sobre a escala de impacto, diversos fatores podem
contribuir para a alteragao tanto do volume quanto na qualidade da agua. Tucci (2004),
ao avaliar os materiais solidos presentes nas redes de drenagem urbana, indica que
sdo observados estagios diferentes na produgéo dos residuos de acordo com o grau
de desenvolvimento urbano de determinado local. Assim, em um estagio inicial,
ocorrem as alteragcbes na cobertura vegetal da bacia, onde retira-se a camada
superficial que recobre o solo deixando-o desprotegido, o que ocasiona um aumento
na erosao e dos sedimentos dispostos na agua. Ja num estagio intermediario, o autor
chama a atencéo para a producao de lixo gerado pela agédo antropica (fato ndo visto
no estagio inicial), além da movimentacao de terra nas areas urbanizadas. Por fim, no
estagio final, ha a consolidagdo da urbanizagdo e o lixo passa a ser a grande
preocupacao, havendo pouca sedimentacao do solo.

Um bom exemplo sobre o impacto das agcdes antropicas em uma bacia e os
efeitos provenientes destes, € o transporte de lixo no rio Tieté ocasionado por
enchentes na regido metropolitana de Sdo Paulo, o qual conduz esses residuos até
cidades vizinhas, como Salto - SP. A imagem abaixo (Figura 19) demonstra o acumulo
desses residuos no municipio apos as chuvas ocorridas em 18 de fevereiro de 2019
na capital paulista.
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Figura 19 - Lixo transportado pelo Rio Tieté apds chuva na capital Paulista para a cidade de
Salto/SP

Fonte: G1, 2019.

Chama-se a atencdo, sobre a imagem anterior, para o fato de que o lixo
produzido em determinado local ndo permanece no mesmo, sendo este conduzido a
jusante pela correnteza dos rios e corregos. Com isso, chega-se ao entendimento de
que em um contexto onde se tem cada vez mais o0 avango da urbanizagdo sobre os
recursos hidricos, se torna fundamental que a gestdo das aguas considere as
questdes da drenagem urbana como fatores determinantes tanto no volume quanto
na qualidade da agua, além da questao da conservagdo ambiental dos ecossistemas.

O plano Nacional de Recursos hidricos estabelece a necessidade da formagao
de unidades de gerenciamento em cada uma das bacias hidrograficas e a sua
subdivisdo em unidades menores para a gestao local (BRASIL, 2022). Na escala das
sub-bacias, muitas destas possuem Planos de Gestdo Integrada dos Recursos
Hidricos, englobando diversos municipios de um ou mais estados da federacgao.
Nesses planos, é possivel verificar uma série de regramentos e metas sob as quais a
gestao das aguas sera guiada. Desse modo, cabe a esses planos preverem medidas
gue assegurem que a contribuigdo das aguas provenientes dos sistemas de drenagem
seja articulada em um contexto regional, e ndao apenas municipal. Vale ressaltar,
ainda, que Planos Diretores de Drenagem Urbana também podem ser utilizados como
ferramentas de gerenciamento num contexto regional, tendo, no entanto, uma

abrangéncia menor que a de um plano Integrado.
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Nesse ponto, a regionalizagao da gestdo da drenagem urbana no Estado de
Sao Paulo atualmente é feita pelas UGRHI, as quais, por sua vez, dispdem de Planos
Diretores Das Bacias Hidrograficas, conforme subdivisdo estabelecida pela Politica
Estadual de Recursos Hidricos (Lei n°® 7.663, de 30 de dezembro de 1991). Ja no
contexto federal, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instaurada no ano de 1997
através da Lei n°® 9433/97 estabelece a necessidade da elaboracdo de Planos de
Bacias Hidrograficas pelos Comités de Bacias, devendo este ser composto por
representantes da Unido, dos estados e Distrito Federal, municipios, usuarios dos
recursos hidricos e de entidades civis ligadas a bacia em questao (PIZZELA et al,
2013).

Em linhas gerais, os Planos de Bacia Hidrografica (também conhecidos como
planos diretores de recursos hidricos), sdo documentos programaticos das bacias que
buscam a protecdo e a conservacio dos recursos hidricos de determinada bacia ou
regido hidrografica delimitada. Para tanto, tais planos possuem um horizonte de longo
prazo e da adogao de gestdo continua, a qual deve ser pautada em revisdes e
atualizacgdes periodicas (SIGRH, s/d).

A partir do roteiro desenvolvido pela Secretaria de Saneamento e Recursos
Hidricos de Sao Paulo no ano de 2012, o qual visa dar diretrizes para a elaboracao
de Planos de Recursos Hidricos das UGRHI, é possivel verificar o seguinte conteudo
minimo para a elaboragdo do diagnostico de uma Bacia Hidrografica, conforme

disposto no quadro a seguir (Quadro 3).



62

Quadro 3: Conteudo minimo para a elaboragéo do diagndstico de uma Bacia Hidrografica

Conteudo Minimo Diagnosticado Parametro do Relatério de Situagao

Gestao do Territério -

F M.09-B Area inundada por reservatérios
hidrelétricos
Uso e ocupacéo do solo P.08-A- Quantidade de barramentos
hidrelétricos
P.08-D- Quantidade de barramentos
R.09-A - Quantidade de Unidades de
Conservagao

Areas protegidas e Unidades de Conservagao

Areas suscetiveis a eros&o, & vogoroca ou a

R . P.07-A A quantidade de bogorocas em relagao a
escorregamento e areas suscetiveis ao q ¢ ¢

area total da bacia

assoreamento
Areas suscetiveis a enchente, inundagéo ou E.08-A - Ocorréncia de enchente ou de
alagamento inundagao

P.06-A - Quantidade de areas contaminadas em
que o contaminante atingiu o solo ou a agua
P.06-B Ocorréncia de descarga/derrame de

produtos quimicos no solo ou na agua
R.03-A Proporgao de areas remediadas em
relacdo as areas contaminadas em que o
contaminante atingiu o solo ou a agua
R.03-B — Quantidade de atendimentos a
descarga/derrame de produtos quimicos no solo
ou na agua

Areas contaminadas

Fonte: UGRHI, 2012

Conforme é possivel verificar no conteudo minimo de diagndstico estabelecido,
o foco principal dos planos de bacia esta relacionado a conservacdo dos recursos
hidricos e das condicdes fisicas e ambientais da bacia como um todo. Em relacéo a
drenagem, ressalta-se os itens E.08-A (ocorréncia de Enchente ou de inundacgéo) e
P.07-A (quantidade de bogorocas em relacdo a area total da bacia), conforme é
possivel verificar no Quadro 3. No primeiro item citado, nota-se que a ocorréncia de
enchentes, inundagdes e alagamentos se relacionam ao contexto geral da bacia, tal
qual os demais itens estabelecidos pelo material desenvolvido. Assim, a analise foca
tanto nas areas de inundagao natural dos corpos d’agua, quanto nas enchentes e
inundagdes urbanas. Por esse nivel de abrangéncia, compreende-se que a pauta da
drenagem é verificada de modo secundario e discreto nos Planos de Bacia.

Ja os Planos de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI), sdo instrumentos
legais de planejamento que estabelecem diretrizes para o ordenamento do
desenvolvimento urbano em areas metropolitanas, baseando-se nas disposi¢coes do
Estatuto da Metrépole (Lei Federal n° 13.089/2015), o qual determinou que regides
metropolitanas possuam planos integrados para todas as cidades que compdbe a

regidao metropolitana de influéncia. Esse tipo de documento tem como intuito abordar
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as diversas complexidades existentes nesse tipo de contexto urbano, dentre elas, a
drenagem.

Apesar do desenvolvimento desse tipo de dispositivo legal ser
consideravelmente recente (levando em consideragéao que o Estatuto das Metrépoles
data de 2015), a possibilidade de que sejam tratadas as questbes de drenagem e
parcelamento e uso do solo de maneira integrada entre as diversas areas que
compdem as regides metropolitanas no pais, faz com que a escala de atuacgéo se
aproxime mais da escala de influéncia das bacias. Assim, ao expandir o panorama de
analise e atuacao dos municipios de maneira articulada e em areas maiores, nota-se
o alinhamento com a premissa da gestdo adotando a escala das bacias e sub bacias.

Se por um lado os PDUI representam um importante instrumento legal de
planejamento regional e urbano, o fato deste ser vinculado as disposi¢des do estatuto
das Metropoles faz com que esse tipo de legislagdo esteja presente apenas em
regides metropolitanas, ndo se estendendo as cidades de médio e pequeno porte.
Como resultado da fragmentagdo do planejamento das aguas em um contexto
regional, nota-se que politicas adotadas por um dado municipio muitas vezes nao
encontrem pares correspondentes ou complementares em municipios vizinhos. Para
ilustrar tal fato, analisa-se o caso da gestdo da Sub bacia do Rio Canoas desenvolvida
pelos municipios de Claraval - MG e Franca - SP.

A partir dos anos 1990, visando um controle da expansdo urbana sobre as
areas de mananciais da bacia do Rio Canoas, foi promulgada a Lei N° 4.240, de 11
de dezembro de 1992, a qual delimitou a Area de Protecdo Ambiental (APA) e limitou
o padrao de parcelamento e ocupacgao deste territério. Com isso, 0 municipio buscou
preservar a area de abastecimento de agua no municipio, uma vez que o curso d’agua
€ responsavel por suprir uma grande parte desta demanda até os dias atuais
(SABESP, 2022). Em linhas gerais, a lei limita a ocupacgéo da area a lotes de chacaras
de recreio em modulos minimos de 2500 m?, devendo ser mantido altos percentuais
de permeabilidade do solo em dentro dos lotes. A Figura 20 representa a vista de
satélite da area ocupada.
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Figura 20: Area ocupada na bacia do Rio Canoas, Franca - SP
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Fonte: Google Earth, 2022. Modificado pelo autor.

Ja na cidade vizinha de Claraval/MG, local onde se encontra a nascente do Rio
Canoas®, nao foram identificadas leis especificas de protecdo ambiental, estando a
area submetida apenas ao regramento estabelecido nas leis nas esferas federal e
estadual. Dessa maneira, nota-se um padrao de ocupacéo distinto daquele verificado
na APA da cidade de Franca/SP, podendo haver ocupagao em loteamentos menores
de residéncias e em lotes de tamanhos inferiores ao médulo de chacaras verificado
no municipio vizinho. A imagem abaixo demonstra um loteamento feito proximo ao

leito do Rio Canoas na cidade de Claraval.

5 COMITE PCJ. Relatério da Situacdo dos Recursos Hidricos 2011, Ano Base 2010. UGRHI 05 — Bacias
Hidrogréficas dos Rios Sapucai-Mirim, Grande. CBH-PCJ, 2011
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Figura 21: Imagem aérea — “Condominio Residencial Miraflores” situado as margens do Rio Canoas
na cidade de Claraval-MG.
\LK .

Fonte: Google Earth, 2022.

E notdrio, no caso descrito, que a desarticulacdo entre os agentes envolvidos,
faz com que as agbes adotadas pela cidade que esta a jusante (Franca/SP) sejas
prejudicadas diretamente pelas agdes e decisdes de gestao adotadas pela cidade que
esta a montante (Claraval/MG). Tendo em vista, ainda, que o curso d’agua em questao
nasce no ultimo municipio citado, a depender da atuacdo do governo local e dos
orgaos fiscalizadores, o padrdao de ocupagédo das areas de mananciais e nascentes
podem afetar diretamente o abastecimento na cidade vizinha, bem como fazer com
que haja um descompasso ainda maior na articulagdo das agdes entre os dois

municipios.

4.2.2 Participagao popular no processo de Planejamento e Gestao da

drenagem

Mantendo em perspectiva o principio norteador de que a articulagdo entre as
diversas entidades responsaveis pela gestdo do saneamento, do uso e ocupacgao do
solo e de seu parcelamento, e mais especificamente, da drenagem, devem estar

envolvidas de modo sincrono na atuacédo da pauta, ressalta-se como um elemento
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chave para uma boa gestdo da drenagem, a participagdo popular em todos os
processos.

Se a articulagédo entre entidades ja se impde como um desafio a gestdo, o
acréscimo da participacado da popular na equagéao torna ainda mais desafiadora toda
essa dindmica. Isso porque, conforme definido por Villaga (2005), ndo existe um bloco
homogéneo que possa ser chamado de “populagao”. O que ha, séo classes sociais,
setores ou grupos da populagdo. O autor, ao descrever os processos de participagéo
social na constituicdo dos Planos Diretores, chama a atengao para o fato de que as
chamas classes dominantes sempre participaram dos processos de decisdo. Por outro
lado, a grande maioria da populagao constituinte das ditas “classes dominadas”, no
geral, ndo participam ativamente de tais processos. Assim, o autor conclui que o
processo de participagdo popular consiste, em esséncia, da busca pela inclusao e
agregacao das camadas populares, visto que a minoria dominante sempre participou
desses processos (VILLACA, 2005).

Sendo a ferramenta predominantemente utilizada em consultas populares, as
audiéncias publicas sdo o principal meio de participacdo e controle popular na
administragcao publica. Cabe destacar que as audiéncias publicas sdo uma das
grandes inovagoes trazidas pela Constituicdo de 1988 para o campo social, tratando-
se de uma grande promotora do estreitamento das relagbes entre Estado e a
sociedade (FONSECA et al, 2014). Contudo, a efetividade desse instrumento e de sua
aplicacdo no campo das politicas publicas tem sido objeto de questionamento. Para
Pires et al. (2011), para que a participacao popular seja efetiva, o desenho institucional
e a formulagao das regras e das normativas que estruturam os processos, bem como
0s recursos destinados a esses também devem ser igualmente efetivos.

Partindo do pressuposto que a drenagem esta relacionada a questdes de
saneamento, bem como a questdes de infraestrutura urbana, nota-se que a
participacao popular na pauta pode esbarrar na visao técnica que tal tema pode vir a
exprimir. Assim, levando em conta que a participagdo popular se expressa por meio
das audiéncias publicas, e ainda, que o carater técnico que a tematica venha a
pressupor pode dificultar o didlogo com a populagdo geral, o grande desafio da
efetivacdo da participacao popular, no caso da drenagem, é a aproximagao da pauta
com as demandas do dia a dia da populacédo. Desse modo, politicas que estimulem e
aproximem questdes técnicas (como alguns aspectos da drenagem urbana) da

realidade da populagdo, bem como a adocao de contrapartidas que favoregam a
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participacdo da populagdo geral na gestdo urbana dos municipios, se notabilizam

como importantes recursos a serem explorados pela municipalidade.
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5 Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, foi utilizado o método
exploratorio documental, partindo de uma abordagem indutiva. Nesse sentido,
buscou-se a partir da bibliografia e das discussdes, a compreensao da realidade da
drenagem partindo de situagdes especificas e explanando as mesmas para um
contexto geral. Nesse sentido, situagdes pontuais (como os episodios de inundacéo,
por exemplo), sdo visualizados ndo apenas pontualmente, como também encontram
correspondéncias em um contexto maior.

A escolha da metodologia aplicada se da por diversas razdes, mas
principalmente pela gama de possibilidades que o modelo exploratorio oferece. De
acordo com Gil (1999), a pesquisa exploratéria tem como foco principal o
esclarecimento e a modificacdo de conceitos e ideias a partir da formulagdo de
problemas mais precisos ou hipéteses que posteriormente poderao ser pesquisadas.
O autor ainda destaca que este tipo de metodologia possui uma maior flexibilidade em
seu planejamento, visto que este é desenvolvido com o objetivo de proporcionar ao
pesquisador uma visdo ampla e ao mesmo tempo especifica acerca do objeto
estudado.

Sob o ponto de vista das pesquisas relacionadas ao campo da gestao urbana
e das ciéncias sociais aplicadas, a multiplicidade de possibilidades desenvolvidas em
uma pesquisa exploratéria torna-se instrumento util para uma abordagem mais
estratégica diante de um determinado tema. Isto €, ainda que um dado assunto ja é
de conhecimento do autor, a pesquisa exploratdria também se mostra valida, uma vez
que para um mesmo fato podem haver explicagdes alternativas, e a sua utilizacao
permitira que sejam levantadas sendo todas, ao menos algumas dessas
possibilidades (MEDEIROS, 2018; MATTAR, 2001)

Ja a abordagem indutiva € um método de investigacédo onde, a partir de dados
particulares solidamente constatados, é possivel inferir uma verdade geral ou
universal, a qual ndo esta contida nas partes examinadas (MARCONI E LAKATOS,
2010).

De acordo com Mattar (2001), os métodos utilizados para o desenvolvimento
de uma pesquisa exploratéria sdo diversos e versateis, compreendendo o
levantamento de experiéncias, buscas em fontes secundarias e em estudos de casos

selecionados, além da observacado informal. No caso da presente pesquisa, foi
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adotado, ainda, o estudo de caso uUnico como método complementar para a
estruturagdo da investigagdo. Desse modo, adotou-se como objeto a cidade de
Franca, no interior de Sdo Paulo.

Para Yin (2001), “Um estudo de caso € uma investigagdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estao claramente
definidos”. Do mesmo modo, o autor ainda ressalta que esse tipo de método possui,
em esséncia, a capacidade de esclarecer uma decisdo ou um conjunto de decisdes,
os motivos de tomada dessas decisbes e os resultados obtidos dentro de uma
situagao delimitada e especifica (YIN, 2005).

Tendo em vista o exposto, a presente pesquisa tem como objeto de estudo as
condigdes de drenagem na cidade de Franca/SP. Para a realizacdo do estudo de
caso, adotou-se uma abordagem dedutiva. Assim, partindo de constatagdes gerais e
universais (verificadas tanto na bibliografia quanto nas discussoes), explora-se uma
gama de questdes ja consolidadas e verificadas em outras localidades, aplicando-as
ao contexto francano, visando com isso a compreensao do panorama da drenagem
no municipio. De modo elucidativo, como exemplo, cita-se 0 modelo de ocupac¢ao do
solo nas areas de fundo de vale e as implicagdes verificadas tanto no contexto geral
(de outras localidades) e, sobretudo, ao caso de Franca.

Sobre as questdes verificadas, buscou-se analisar o panorama legislativo nas
trés esferas de poder, bem como questdes da ordem da gestado do uso e da ocupagéao
do solo e daquelas relacionadas a drenagem. O quadro a seguir descreve a estrutura

adotada para a realizacdo do estudo de caso e dos aspectos verificados.

Quadro 4: Estrutura de analise do Estudo de Caso

Estrutura de analise do Estudo de Caso

Esfera Federal

Legislacéo
Esfera Estadual
Geral Ambiental Caracteristicas
Aspectos sustentaveis de gestdo da drenagem
Métodos de drenagem
Gestéo

Estratégias de planejamento

Legislagao Esfera Municipal

Especifico Esfera Estadual e Federal aplicadas

Ambiental Leis ambientais




70

Aspectos fisicos do municipio

Aspectos ambientais da rede de drenagem local

Métodos de drenagem implantados

Gestao Zoneamento

Uso e ocupagao do solo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Em relacdo a analise da bibliografia, utilizou-se a metodologia baseada nos
conceitos da Teoria Fundamentada de analise, o qual se compreende como uma
metodologia de natureza exploratoria focada na elaboracdo de teorias que
especificam o fenbmeno e as condigbes de manifestacdo do mesmo (GLASSER;
STRAUSS, 1967). Nesse tipo de abordagem, ndo se parte de um modelo baseado em
conhecimentos tedricos, mas leva-se em consideragao principalmente os dados e o
campo de estudo. As suposigdes tedricas se montam ao se lidar com o campo (FLICK,
2004).

Tendo em vista a metodologia adotada, elencou-se cinco pontos chave para o
levantamento do material bibliografico, conforme descrito a seguir:

I) Analise da bibliografia que trata sobre os sistemas de drenagem sob o ponto
de vista técnico e sobretudo, da 6tica do planejamento urbano e da gestédo da
ocupagcao territorial urbana.

Il) Analise da bibliografia voltada a gestdo na esfera municipal, regional e
ambiental.

lIl) Andlise de materiais bibliograficos e técnicos voltados aos sistemas de
drenagem e dos instrumentos e dispositivos relacionados a pauta;

Para facilitar a visualizagao dos pontos informados, foi desenvolvida uma tabela
(Tabela 2) contendo a organizagédo dos levantamentos e das discussdes realizadas

no presente trabalho.



71

Tabela 2 - Etapas de desenvolvimento do Trabalho

Etapa 01. Gest&o urbana Estudo sobre o impacto da urbanizagao sobre a drenagem

—
DRz Estudo sobre a gestao integrada da drenagem 2
@
Etapa 2. Métodos e Analise e levantamento sobre os sistemas alternativos de =3
sistemas de drenagem drenagem urbana <_8
Q-
= o
‘_;‘Etﬁ;a ?a; Sé.lzs;inr?:g;dnaies Estudo sobre os impactos na drenagem urbana decorrentes das 8
plagdo as ¢ mudangas climaticas
climaticas
Etapa 4. Panorama legal Legislagdes de uso e ocupagao do solo e especificas a
drenagem. @)
(2
(o]
Andlise do quadro geral da drenagem no municipio de Franca/SP o
Py
Etapa 5. Estudo de Caso Panorama da estrutura de drenagem do municipio frente as g
de Franca/SP alteracoes climaticas T
o
Quadro de diretrizes e medidas técnicas para a melhoria das @

condigdes de drenagem no municipio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

5.1 Materiais consultados

O levantamento dos textos para a formacgado do referencial tedrico foi feito
através do acesso a diversas fontes. A maior parte do material acessado para a
confecgao do presente trabalho € fruto de publicagdes, artigos, livros, dissertagdes e
teses acessadas de modo virtual pela internet. Além disso, foram utilizados livros e
textos disponiveis na biblioteca da UNESP — Campus de Franca/SP.

A respeito do material técnico voltado a drenagem, foram utilizados textos,
levantamentos e mapas provenientes de repositorios de instituigdes publicas, como a
CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo), SABESP (Sistema de
Abastecimento do Estado de S&o Paulo), do Portal SIG RH (Sistema Integrado de 17
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo), além da consulta aos
repositorios de instituicdes de ensino publicas e particulares. Ja os mapas contendo
as informacdes da rede de drenagem instalada foram obtidos em consulta ao setor de
Mapoteca da Prefeitura Municipal de Franca e ao arquivo contido na Secretaria de

Infraestrutura e no Arquivo central do Municipio.
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5.2 Levantamentos

Partindo de uma escala ampla até um recorte mais especifico, foi adotado,
ainda, o estudo de caso da situagdo da drenagem no municipio de Franca -SP. A
escolha dessa ferramenta de pesquisa se deu primeiramente por entender o estudo
de caso como uma forma de organizar os dados do objeto estudado, preservando o
carater unitario do mesmo, e ainda, investigar cientificamente as caracteristicas
importantes para tal problema (GOODE E HATT, 1972; COLLIS E HUSSEY, 2005).
Contudo, tal escolha também parte do objetivo principal do trabalho, que é o de
verificar e discutir estratégias e métodos que possibilitem a melhoria das condi¢oes
da drenagem no municipio de Franca/SP.

Para a composi¢cao dos resultados e das discussdes pertinentes ao tema
explorado pela pesquisa, foi realizado um levantamento das legislagdes ligadas ao
manejo das aguas pluviais e ao uso e a ocupagao do solo urbano, além do estudo de
caso. De modo inicial, foram relacionadas e estudadas as legislagdes voltadas ao
tema nas trés esferas de poder: federal, estadual e municipal. A partir da analise feita,
foram correlacionadas as disposi¢cbes legais existentes em relagdo aos métodos

compensatoérios e a gestao integrada da drenagem.

5.3 Critérios para o recorte de analise das bacias de contribuicado no
municipio de Franca/SP

Apods a verificagdo do Plano Municipal de Drenagem De Franca/SP, estudo
desenvolvido pela Fundagdo Centro Tecnolégico de Hidraulica, instituto ligado a
Universidade de Sao Paulo e ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica do estado
de Sao Paulo - DAEE, notou-se que, em diversos pontos (especialmente nos
diagndsticos realizados na Segunda etapa do estudo através do caderno denominado
“Volume |l — Diagnéstico e Progndstico do Sistema de Drenagem Existente”, ha uma
grande atencdo, por parte do material, sobre os problemas verificados nos canais
Bagres, Cubatéo e Espraiado.

O estudo tras, em detalhes, as caracteristicas e insuficiéncias verificada em
cada um dos 13 macrodrenos que constituem a rede de macrodrenagem do municipio.
Dentre os levantamentos, o topico denominado “Diagndéstico Hidraulico da Situagao

Existente” (o qual é possivel verificar nos estudos feitos sobre cada um dos 13
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macrodrenos) destacou-se como importante ponto de reflexdo sobre a situagcédo da
rede de drenagem do municipio, tendo sido mapeado e contabilizado os locais onde
a infraestrutura instalada nao era suficiente para lidar com os picos de vazédo de
cheias. Assim, tendo em vista exprimir de maneira quantitativa os resultados obtidos
nas discussdes efetuadas, o quadro a seguir (Quadro 5), representa a caracterizagao
de cada um dos macrodrenos, bem como a quantidade de pontos onde a infraestrutura

instalada nao é suficiente para a demanda drenada.

Quadro 5 — Resumo dos levantamentos feitos acerca dos macrodrenos da cidade de Franca/SP
Grau de

BACIA DE CONTRIBUIGAO Extencéio Area da bacia Ponto de Numero de Pontos criticos de controle da inundacéo
PR apontados nos relatérios
Coérrego dos Bagres 6,8 km 11,1 km? Corrego Cubatao Alto 08 locais com insfraestrutura insuficiente
Cérrego Cubatio Aprox. 5 km 7,63 km? Ribeirdo dos Bagres alto 15 locais com infraestrutura insuficiente
Coérrego Esprai 5,1 km 13,20 Km? Corrego Cubatao médio 02 locais com infraestrutura insuficiente
ICorrego do E Quei 5,5 km 31,14 m? Ribeirdo Jardim Médio 03 locais com infraestrutura insuficiente
Ribeirdo do 4,3 km 23,7 km? Ribeirdo do Macaco Baixo Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Cérrego do Morto 2,1 km 3,1 km? Rio Canoas Baixo Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Ribeirdo dos Correias 6,1 km 18,1 KM? Cdrrego do Pouso Alegre Baixo Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Exultério da Bacia -
Cérrego do Lageado 5,36 km 13,5 km? Zona rural do municipio médio Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Ribeirdo Cubatao 7 km 20,4 km? Cérrego Cubatdo Baixo Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Exultério da Bacia -
Ribeirdo das (i 6,3 km 16,8 km? Zona rural do municipio médio Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Coérrego Santa Barbara 3,7 km 5,4 km Ribeirdo das Macatbas Baixo Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Cérrego dos Olhos Dagua 3,9 km 16 km? Ribeirdo dos Bagres Baixo Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente
Exultdrio da Bacia -
Ribeirdo do Santo Anténio 3,45 km 6,79 km? Zona rural do municipio Baixo Nenhum ponto apresenta infraestrutura insuficiente

Fonte: Sao Paulo, 2013. Adaptado pelo autor.

Indo de encontro aos resultados apresentados nas analises feitas nos itens
3.4.4, 3.5.4 e 3.6.3 do ja referido caderno (os qual trata do “Diagndstico da Situagao
Existente” dos corregos Bagres, Cubatao e Espraiado, respectivamente), verifica-se
que além dos pontos de fragilidade na rede explicitados na tabela anterior, as
condicdes das trés sub bacias apresentam problemas na ocupag¢ao e no uso do solo
urbano (especialmente pela presenca de vias marginais de grande fluxo constituida
pelas avenidas Dr. Ismael Alonso y Alonso; Dr. Anténio Barbosa Filho, Adhemar Pélo
e Dr. Hélio Palermo), além de serem cenario de graves episédios de inundagdes em
épocas de elevada precipitagéo.

Dentre os trés drenos, no entanto, nota-se uma atencao especial do estudo ao
caso do Coérrego Cubatédo e do Corrego dos Bagres, tendo em vista a complexidade
dos problemas apresentados, bem como as dificuldades de intervencao verificadas.
Dessa maneira, foram selecionados os dois macrodrenos como objeto de estudo de

caso.
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6 Resultados e discussoes

A partir da compreensdo do impacto que as legislagbes possuem sobre a
gestdo da politica urbana como um todo, e mais especificamente, no campo da
drenagem urbana e do parcelamento do solo, a presente pesquisa pauta-se,
inicialmente, na compreensdo do arcabougo de legislagbes desta natureza nas

esferas municipal, estadual e federal, como é possivel verificar a seguir.

6.1 Legislagoes Federal relacionadas a drenagem urbana

No contexto federal, verifica-se que ndo foram encontradas legislagbes que
tratem exclusivamente do campo da drenagem urbana ou de suas implicagdes. No
entanto, o assunto é tratado em leis que abarcam o tema juntamente a outras pautas,
como é o caso daquelas ligadas ao saneamento basico e aos recursos hidricos. Outra
caracteristica importante notada no teor das legislagdes relacionadas, s&o as
disposigdes que transferem integralmente ou parte das responsabilidades da gestéao
do tema aos estados e municipios. A partir do levantamento feito, destacam-se as

seguintes leis:

6.1.1 Lei Federal n° 6.766, de 19 de dez. de 1979

Dispbe sobre o Parcelamento do  Solo  Urbano. Tal lei estabelece os
parametros urbanisticos dos lotes e das areas parceladas. Além de aspectos
diretamente ligados ao tema, tal fato se relaciona ao contexto da drenagem uma vez
que as restricdes de ocupacgao no solo incidem em aspectos como o0 adensamento, o
nivel de ocupacao, dentre outras coisas, que acarreta em modificagdes no solo nos

indices de escoamento superficial.

6.1.2 Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei Federal n° 9.433, de 8 de

jan. de 1997
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Importante marco na gestao hidrica nacional, tal legislacao foi responsavel por
criar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh),
responsavel por regulamentar o inciso XIX do artigo 21 da Constituicdo Federal. Ja na
esfera da drenagem urbana, destaca-se a adog&o da bacia hidrografica como a escala
territorial adequada para a gestao dos recursos hidricos e para a atuagao do Singreh.
Sobre os objetivos apontados por esta lei, ressalta-se o combate a eventos
hidroldgicos criticos de origem natural, ou que sao acarretados como consequéncia
dos danos ambientais do uso inadequado dos recursos naturais. Sob o ponto de vista
das diretrizes, destaca-se a articulagéo dos recursos hidricos com o planejamento do

uso do solo urbano e do planejamento regional, estadual e nacional (TUCCI, 2012).

6.1.3 Estatuto da Cidade — Lei Federal n° 10.257, de 10 de jul. de 2001

Sendo este um marco da politica urbana no pais, o estatuto estabelece a
obrigatoriedade da construgdo de Planos Diretores em cidades com mais de 5000
habitantes. A partir de 2012, através da Lei 12608/12 (Art. N° 42 do Estatuto), &
incorporada a inclusdo de medidas de drenagem urbana e de prevengao e mitigagao
a impactos de desastres relacionados a tematica nos Planos Diretores, além de
estabelecer a necessidade do planejamento de agdes preventivas e de realocacgoes,

também relacionadas aos desastres naturais.

6.1.4 Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico — Lei Federal n° 11.445,
de 5 de jan. de 2007

A presente lei trata das diretrizes gerais do saneamento no pais e das
politicas publicas aplicadas sob o tema. Dentre as disposi¢des tratadas na redagao
da Lei, destacam-se dois aspectos. O primeiro, esta relacionado a incorporagao
da drenagem urbana no ambito do saneamento ao incluir a terminologia “Manejo
de aguas pluviais”, fato que ja por si s6 expde a mudanca de abordagem sobre o
tema. O segundo ponto de interesse se traduz na adog¢ao das bacias hidrograficas
como unidade de referéncia para a gestdo do saneamento. Conforme ja discutido

no topico 4.2 (Gestao Integrada de Drenagem Urbana), é possivel inferir que tal
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recorte de intervencéo nao é observado nas intervengdes urbanas, resultando em

acdes pontuais e desconectadas ao longo dos cursos d’agua.

6.1.5 Politica Nacional de Protegdao e Defesa Civil — Lei Federal n° 12.608, de
10 de abril de 2012

A partir da promulgagao da Lei 12.608/12, a qual trata da Politica Nacional de
Protecéo e Defesa Civil (PNPDEC), dispondo também sobre o Sistema Nacional de
Protecao e Defesa Civil (Sinpdec) e o Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil
(Conpdec), as agdes ligadas a prevencgao e mitigacao de desastres, bem com a todas
as acgdes de defesa civil, passam a ser pensadas em uma esfera nacional e a ocorrer
de maneira sistémica.

Quando relacionada a drenagem urbana, é notdria a correlagéo entre os temas
quando observados os episddios de inundagdo, movimentagéo do solo, alagamentos
e demais incidentes desta natureza pelo qual as cidades s&o acometidas em periodos
chuvosos. Cabe ressaltar que em sua constituicdo, o PNPDEC pauta de modo central
a necessidade de acgbes integradas entre as muitas esferas do planejamento
relacionado a protecao e a defesa civil.

Na esfera municipal, cabe as Coordenadorias Municipais de Protecao e Defesa
Civil, ou a 6rgaos similares, a gestdo e execugcédo das agdes relacionadas ao tema.
Devido a proximidade do governo local com a populagdo e, ainda, pelo fato de o
ambiente urbano ser o cenario de muitos dos desastres, recai sobre 0s municipios um
importante parcela da participacao na politica de protecéo e defesa civil. No entanto,
os desafios de gestdo e execugdo de agdes voltadas ao tema podem esbarrar nas
préprias limitagdes técnicas e administrativas dos governos locais.

Muitos governos municipais apontam que, desde a promulgacdo da
Constituicdo Federal de 1988, os municipios acabaram acumulando funcbes e
responsabilidades, sem, no entanto, receber as devidas contrapartidas para
desempenhar tais fungdes (PEREIRA JUNIOR, 2007). Do mesmo modo, o
gerenciamento de riscos muitas vezes implica em agdes complexas e onerosas, as
quais muitas vezes municipios de pequeno e médio porte ndo possuem condicoes
financeiras, técnicas e administrativas para executar.

Tendo em vista a importancia atribuida a esfera municipal acerca desta

tematica, mostra-se fundamental a constituicdo de Conselhos Municipais de Protecao
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e Defesa Civil (Compdec), uma vez que € necessario que haja a integragdo e a
articulagao entre os diversos agentes que estdo diretamente ligados a pauta, como
também, a outros o6rgdos com distintas atribuicbes. Nesse sentido, se mostra
fundamental a articulagdo tanto das legislacbes quanto da gestdo de protecéo e
defesa civil, juntamente com as leis € normas que integram o rol de legislagdes
voltadas a drenagem urbana, a ocupagao do solo, como também a interrelagao entre

a gestao da drenagem e de Defesa Civil.

6.1.6 Novo Cddigo Florestal — Lei 12.651/2012

Dispbe sobre a protecdo da vegetagéo nativa (revogando a Lein®4.771/65
[BRASIL, 1965]): A partir desta legislagédo, sado incorporados elementos ao conceito

de Area de Preservacdo Permanente (APP), sendo esta entendida como:

[...] area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas (BRASIL, 2012).

A respeito dos limites estabelecidos para as areas de preservagao dos cursos
d’agua, a Lei indica que os Municipios devem, através de seus Planos Municipais,
definir regras especificas de restrigao, respeitando-se os limites da Lei (BRASIL, 2012;
SOUZA, 2013). Fazendo um paralelo com a Lei 6766/79, esta legislagao também trata
do parcelamento do solo em margens de cursos d’agua e das encostas. Quando
comparados, nota-se que em alguns aspectos a Lei 6766/79 possui disposigdes que
sao mais restritivas que aquelas estabelecidas no NCF, como por exemplo, a
declividade maxima permitida para a ocupacao em encostas. De outro modo, a partir
da Lei 12651/12, os requisitos para o estabelecimento da ocupag¢do nas margens dos
cursos d’agua ficam mais restritos se comparados ao disposto na Lei 6766/79 (fato

modificado através da implementagao da Lei 14285/21).

6.1.6 Novo Marco do Saneamento Basico — Lei Federal n°. 14.026 de 15 de
julho de 2020

Altera a Lei 11445/07. Dentre as diversas alteragdes incorporadas no texto da

lei, delimita de maneira mais clara a drenagem como um servigo relacionado a esfera
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do saneamento basico. A partir da promulgacao desta, a drenagem e 0 manejo das

aguas pluviais urbanas passam a ser considerados elementos:

[...] constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas instalagbes
operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detengdo ou
retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposigao
final das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagdo
preventiva das redes (BRASIL, 2020).

Outro importante aspecto proveniente dessa mudanga € a integragdo das
normatizagées do saneamento basico, da drenagem urbana, do abastecimento de
agua e da coleta e o tratamento de efluentes. Conforme ja apontado no item 4.2
(Gestéao Integrada de Drenagem Urbana), esta lei parte da premissa da necessidade
de integracéo entre as partes que constituem o que se entende como saneamento
basico no Brasil, reforcando ainda mais a ideia de multidisciplinaridade e de gestao
unificada ndo apenas na escala de intervengdo (como na adogdo de bacias
hidrograficas como unidade de gestdo), como também entre as pautas relacionadas
ao saneamento.

Por fim, utilizou-se a estratégia de busca de palavras chaves, adotando os
termos “drenagem?”; “aguas pluviais”; “drenagem urbana” e “inundagdes” como pontos
de partida da investigagao. A partir deste método, verificou-se os trechos onde cada
um desses termos foi destacado, assim como a relevancia do conteudo para a
pesquisa em cada fragmento. Partindo destas buscas, foram compilados os trechos
de interesse das legislagdes relacionadas, resultando assim em uma tabela, a qual foi
disposta no Apenso | deste trabalho. Tal destacamento se deve a melhor estruturagéo
do trabalho e para facilitar a consulta e a correlagao entre as legislagdes na esfera
Federal, Estadual e Municipal (tendo em vista que os quadros de resumo de todas as
legislagdes levantadas nas trés esferas de poder estdo dispostos em sequéncia).

ApOs a verificagdo de todas as disposi¢des legais anteriormente colocadas, o
levantamento das legislagdes relacionadas no quadro anterior possibilita chegar a
algumas conclusdes. O primeiro ponto verificado € o fato de que o modelo tradicional
de drenagem continua bastante marcado nas normativas e leis que tratam do manejo
das aguas pluviais. Nota-se que as leis federais vigentes tratam, pouco ou quase
nada, de medidas compensatdrias no controle e manejo pluvial. Outro ponto a ser
discutido que vai de encontro a essa direcao, € a nao verificagdes de disposi¢cdes que

tratem diretamente do aspecto sustentavel da drenagem urbana, ficando restrito as
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redacbes dessas leis ao campo do saneamento basico e pontualmente
(especialmente na Lei 6766/79), ao planejamento e ao uso e a ocupagao do solo
urbano.

Dentre as legislagbes relacionadas, destaca-se o novo Marco do Saneamento
Basico como sendo aquela que dispbée de modo mais abrangente as questdes das
medidas alternativas, uma vez que em seu texto a lei trata desde de dispositivos de
retencdo de aguas pluviais como medida de manejo das aguas pluviais, quanto trata
da tributacdo e da sustentabilidade econdmico-financeira das obras e projetos
relacionados ao tema. No campo da gestdo das aguas pluviais, esta legislagao
também se destaca ao incorporar as disposi¢des ja tratadas na Lei 11.445/07, alguns
instrumentos que buscam a viabilizagdo da gestdo sob o ponto de vista econémico-
financeiro, assim como sao modificadas as atribuigcbes sobre a gestdo das aguas
pluviais (sobretudo apds a modificagdo do papel exercido pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA, atribuindo a esta a competéncia para editar normas de referéncia sobre
saneamento basico no Brasil).

De maneira geral, nota-se a necessidade de maior articulagao entre as leis que
regem o parcelamento urbano e as demais questdes ligadas ao planejamento na
esfera urbana, com as normativas relacionadas a drenagem, buscando com isso
extrapolar a vinculagdo da drenagem as questdes do saneamento, para tornar, com
isso, mais claro a necessidade da inclusdo das questbes de drenagem como

estruturantes nas politicas urbanas e no planejamento e controle do solo urbano.
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6.2 Legislagoes Estaduais relacionadas a drenagem urbana

A partir do ponto de vista dedutivo do trabalho, a escala de investigagao é
aproximada e aborda-se as legislagdes na esfera estadual. Devido ao fato de o objeto
do estudo de caso ser a cidade de Franca, no interior de Sdo Paulo, a investigagao
buscou compreender as disposi¢des legais vigentes no estado. Assim, para fins de
analise, identificou-se as seguintes legislagdes de interesse:

o Politica Estadual de Recursos Hidricos e Sistema Estadual de Saneamento —
Lei n. 7.663, de 30 de dez. de 1991,

e Politica Estadual de Saneamento e Sistema Estadual de Saneamento — Lei n.
7.750, de 31 de mar. de 1992;

e Politica Estadual do Meio Ambiente e Sistema Estadual de Administragao da
Qualidade Ambiental, Protegcao, Controle e Desenvolvimento do Meio
Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais — Lei n. 9.509, de 20 de
mar. de 1997,

e Normas para Contencdo de Enchentes e Destinagdo de Aguas Pluviais — Lei
n. 12.526, de 2 de jan. de 2007,

e Cadigo Florestal do Estado de Sao Paulo — Lei n. 15. 684, de 14 de jan. de
2015.

Como método de busca, empregou-se o mesmo principio adotado no
levantamento realizado sobre as legislagbes federais. Como material resultante, foi
desenvolvida uma tabela destacando os trechos de interesse de cada uma das
legislacdes verificadas. Por se tratar de um material extenso, optou-se por destacar
ele do texto principal (tal qual foi feito com as legislagbes federais), ficando esse
material disponivel para consulta no Apenso | deste trabalho. A partir dos trechos
analisados, foram efetuadas as consideragdes dispostas a seguir.

Em sintese, nota-se que as leis e normas no ambito estadual relacionadas a
drenagem possuem carater pouco especifico sobre o tema, estando muito mais
vinculadas a protecdo de recursos hidricos e as questbes sanitarias do que
propriamente com 0 manejo das aguas pluviais. A excegao a regra € a Lei 12.526/07,
que estabelece critérios e parametros técnicos para a construcao de reservatoérios de
contencédo das aguas pluviais e para a reserva de areas permeaveis nos lotes. No

entanto, dentre a enorme gama de instrumentos e métodos de drenagem disponiveis,
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a limitagdo das normas dispostas nesta Lei, as bacias de contengdo, acaba se
convertendo como limitadores na atuagéo técnica vinculada a drenagem, nao sendo
compreendida, desse modo, uma gama de outras solugbes existentes e ja
consolidadas no manejo hidrico urbano.

Tendo em vista, ainda, as disposi¢des colocadas no Plano Estadual de
Recursos Hidricos (especialmente aquelas que estabelecem a necessidade de
cooperagao técnica do estado com os municipios), entende-se que o desenvolvimento
de legislagbes que normatizem as solugdes ligadas a drenagem, especialmente sobre
as medidas compensatorias e as técnicas alternativas de gestao para a implantagéo
e manutencao das redes, podem contribuir de maneira significativa para a melhoria
da drenagem em cidades de pequeno e médio porte que disponham de poucos
recursos técnicos, assim como pode contribuir com as cidades médias que néao
possuam corpo técnico especializado e legislagdes especificas para o tema, uma vez
que reforcaria a importancia da pauta e estabeleceria critérios e parametros minimos
para cada uma das solugdes apresentadas.

Dispositivos como aqueles dispostos na Lei 12.526/07, onde tem-se a
obrigatoriedade da contengao das aguas pluviais na fonte, isto &, no lote onde este
volume foi escoado, se constitui como resposta ao modelo tradicional e aos problemas
por ele gerado nas cidades. No entanto, quando observada a diversidade de
instrumentos de manejo hidrico existentes e que atualmente estdo sendo implantados
nas mais diversas cidades do mundo, o esforgo e o pioneirismo dessas legislagbes se
mostram timidos e incipientes.

Acerca dos parametros técnicos para o calculo e dimensionamento de
dispositivos de manejo das aguas pluviais, nota-se que além das normativas ja
estabelecidas para o calculo de bacias de contencdo, ha que se prever parametros
técnicos atreladas as legislagdes, para outros dispositivos, como valas e pogos de
infiltracdo, telhados verdes, jardins de chuva e tantos outros métodos e técnicas de
manejos que atualmente despontam como maneiras sustentaveis e inteligentes para
lidar com as aguas pluviais.

Por outro lado, cidades como Porto Alegre, por exemplo, possuem regras
especificas para lidar com o tema e dispdem de normativas que aumentam, em muito,
o leque de opgdes que, respectivamente, o poder publico e os profissionais da
construcdo civil possuem na fiscalizacdo e aplicacdo desses métodos nos lotes

urbanos. Contudo, tendo em vista as dificuldades técnicas e administrativas que
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muitos municipios se encontram, especialmente em relacido a falta de profissionais
capacitados para lidar com o tema e para a criagdo de normativas especificas,
compreende-se que 0s governos estaduais e federais possuem condi¢des mais
favoraveis para estabelecer tais parametros, dando conta das demandas

apresentadas nos centros urbanos com as mais distintas realidades.

6.3 Estudo de caso de Franca/SP

Como objeto da presente pesquisa, foi escolhida para a analise a cidade de
Franca no interior de Sao Paulo. Tal escolha se deve primeiramente pelo campo de
atuacdo do autor em fungdo do seu trabalho na secretaria de Infraestrutura do
municipio, onde cotidianamente convive de modo pratico com as questdes de
planejamento urbano. Por outro lado, nota-se uma demanda por estudos sobre o tema
no municipio, tendo em vista os inumeros episddios de inundacido ocasionados nas
épocas chuvosas, fenbmeno recorrente e que ha décadas os francanos lidam de
perto.

A cidade de Franca se caracteriza como uma cidade de médio porte, possuindo
atualmente pouco mais de 358 mil habitantes, conforme estimativas feitas pelo IBGE
(IBGE, 2021). Na rede de Regibes de Influéncia das Cidades (RECIC), o municipio
aparece com o grau de influéncia 2C, sendo classificada como capital regional “C”, e
constituindo-se, na divisdo estadual, como a capital regional da mesorregido de
Franca (IBGE, 2021). Dessa maneira, a aplicagdo do estudo de caso sobre o
municipio pesquisado podera servir de referéncia a outros centros urbanos que
possuam o mesmo porte e caracteristicas semelhantes.

Para a realizacdo do estudo, primeiramente buscou-se a caracterizagao do
municipio, tanto histdrica, econbmica e socialmente, como também fisica e
espacialmente. Apds isso, foram analisados o plano diretor do municipio, bem como
o Plano Municipal de Drenagem, desenvolvido no ano de 2013 pela Fundagao Centro
Tecnologico de Hidraulica, instituicdo ligada a Universidade de Sao Paulo, assim
como foram levantadas as principais legislagbes relacionadas a drenagem e ao
parcelamento e uso e ocupacao do solo. Por fim, foi efetuado um levantamento mais
especifico sobre as sub bacias dos coérregos Bagres e Cubatdo, bem como das

condigbes ambientais de areas relacionadas a essas areas de contribuicdo. Para
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tanto, foi elaborado um roteiro de analise, no qual sdo estabelecidos os pontos de

interesse abordados. Assim, tem-se o seguinte quadro:

Quadro 6: Roteiro de analise aplicado no estudo de caso da cidade de Franca/SP

Estudo de Caso - Franca/SP

Titulo

Caracteristicas Gerais do
Municipio (dados)

Caracteristicas ambientais do
municipio

Levantamento Legal - Esfera
municipal

Plano Municipal de Drenagem

Levantamentos — sub bacia do
Cérrego dos Bagres

Diretrizes para a melhoria da
gestdo da drenagem no
municipio
Diretrizes para a melhoria da
gestao da drenagem da sub bacia
do Corrego dos Bagres

Aspecto da analise

Urbanistica

Social

Ambiental

Legal

Técnica/
Ambiental/
Sanitaria
Urbanistica
Ambiental
Sanitaria
Ambiental

Geral

Geral

Natureza da analise
Caracteristicas fisicas do
municipio
Populacéo
Economia
Clima
Hidrologia
Bacias hidrograficas
Drenagem - Plano Diretor

Drenagem - Leis de
parcelamento do solo

Drenagem - Demais legislagbes

Disposi¢des gerais e especificas
da subbacia do Cérrego Cubatao

Uso e ocupagao do solo urbano
Hidrologia
Rede de drenagem local
Histérico de eventos hidrologicos

Diretrizes gerais de gestéo para
a drenagem

Diretrizes gerais de gestéo para
a drenagem e intervengoes
propostas

Fonte: Elaborador pelo autor, 2022.

6.3.1 Aspectos gerais do municipio

O municipio de Franca se localiza no estado de Sao Paulo, na regido Sudeste

do Brasil (Figura 22), mais precisamente na porgéo nordeste do estado. O territorio do

municipio ocupa uma area total de 607,33 km? e faz fronteira ao sul com os municipios

de Patrocinio Paulista e Batatais, a oeste com Restinga, Sdo José da Bela Vista e
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Ribeirdao Corrente, ao norte com Cristais Paulista, e a Leste com os municipios de

Claraval e Ibiraci, ambos do Estado de Minas Gerais.

Figura 22: Localizacao de Franca/SP
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Fonte: Elaborador pelo autor, 2022. Mapa base: Google Earth.

A populagcdo do municipio € estimada em 355.900 habitantes para o ano de 2021,
apresentando uma densidade demografica de 587,6 hab/Km? (IBGE, 2021). A cidade se
destaca atualmente pela producao industrial de calgcados (especialmente no segmento
masculino), e pelo cultivo e comercializagdo de café. Destacam-se, ainda, o setor de servigos
e o de producéo de produtos quimico-cosméticos (FECOMERCIO, 2021). Atualmente, Franca
ocupa a posicao (no contexto da rede de cidades) de capital regional, influenciando diversos

municipios paulistas e mineiros préximos a regido (IBGE, 2021).
6.3.2 Hidrografia do municipio

O municipio de Franca esta situado na Bacia Hidrografica Sapucai Mirim/
Grande (Figura 23), na area compreendida pela Unidade de Gestdo de Recursos
Hidricos (UGRHI) 08 do estado de Sao Paulo.
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Figura 23: UGRHI 08 — Sapucai-Mirim/Grande
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Fonte: SIGRH, s/d. Adaptado pelo autor, 2022.

Aproximando a escala, nota-se dentro do territério do municipio uma grande
quantidade de cursos d’agua compostos, em sua maioria, por corregos e ribeirdes. A
imagem a seguir (Figura 24) demonstra a rede hidrografica dentro do territério do

municipio.
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Na escala urbana, 13 (treze) cursos d’agua se encontram em area urbanizada

ou de expansao urbana do municipio. Ao associar esses corpos hidricos com as

questdes de drenagem das aguas pluviais, € possivel correlacionar tais elementos a

macrodrenos, sendo estes:

1.

= © ® N o o s~ wN

Ribeirdo dos Bagres

Cdrrego Cubatao

Rio Espraiado

Cérrego do Engenho Queimado
Ribeirdo do Salgado

Cdrrego do Lageado

Ribeirdo Santo Anténio

Cérrego do Morto

Ribeirdo dos Correias

Ribeirao Cubatao
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11. Ribeirdo dos Macaubas
12.  Santa Barbara
13.  Codrrego Olhos D’agua
Abaixo (Figura 25), é possivel verificar a delimitacdo de cada uma das 13 sub

bacias.

Figurl'a 25: Sub baci‘as de contribuigao da cidade de Franca/SP
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Fonte: SA

A seguir, é possivel verificar um mapa esquematico demonstrando a rede

hidrica na zona urbana do municipio (Figura 26):
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Figura 26: Rede hidrica na zona urbana do municipio de Franca/SP
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Fonte: Elaborado pelo utor. Baseado em Sao Paulo, 2013.

Préximo a area urbana do municipio correm ainda o Rio Canoas (principal fonte
de captagao de agua para o abastecimento no municipio). Numa escala mais ampla,
tem-se ainda o Rio Sapucai ao sul ja localizado no municipio de Restinga e o Rio
Grande ao norte, delimitando a divisa de Sdo Paulo com o Estado de Minas Gerais.

O quadro abaixo (Quadro 7) demonstra imagens dos trés cursos d’agua descritos.
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Quadro 7: Rios Canoas, Sapucai e Grande.

Curso D'agua Local Imagem
Franca/SP -
Local de
) Rio Canoas captacao de
agua para

abastecimento

Restinga/SP -

Instalagdes da
nova fonte de
captacgéao de

Il) Rio Sapucai .
agua para as
cidades de
Franca/SP e
Restinga/SP
Il) Rio Grande Rifaina/SP.

Neste ponto

Fonte: Imagem |: Jornal da Franca, 2021%; Imagem Il: Jornal da Franca, 2021b. Imagem llI: Prefeitura
Municipal de Rifaina/SP, 2021.

6.3.3 Rede de drenagem do municipio

Para a compreensdo da rede de drenagem ja instalada no municipio, é

necessario que sejam abordadas as escalas de micro e de macrodrenagem.

Tradicionalmente, as medidas de controle de escoamento da microdrenagem consiste
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na drenagem através de estruturas destinadas a condug¢ao do volume escoado até
um coletor principal ou riacho urbano. J4 a macrodrenagem é formada por coletores
de diferentes sistemas de microdrenagem. A escala da macrodrenagem é verificada
em areas superiores a 4 km? nao devendo este referencial ser tomados como
absolutos, visto que a malha urbana pode possuir distintas configuragdes
(SUDERHSA,2002)

Acerca da rede de microdrenagem do municipio, a partir de buscas feitas junto
a Secretaria Municipal de Infraestrutura, identificou-se um mapa geral da rede de
drenagem do municipio (Anexo B), o qual foi desenvolvido a partir do agrupamento de
informagdes dos projetos de drenagem dos loteamentos aprovados pela
municipalidade®. Contudo, o mapa disponibilizado apresenta diversas inconsisténcias
e uma significativa parte da rede ndo se encontra representada, devido a dificuldade
na reunido das informagdes disponiveis (especialmente em loteamentos antigos).
Desse modo, a busca por um diagnéstico sobre as redes de microdrenagem do
municipio se torna um desafio bastante significativo, tendo em vista a insuficiéncia de
informacgdes registradas.

Se por um lado a auséncia de informacdes acaba dificultando a visualizagao de
um panorama geral da rede, por outro, a falta desse tipo de informacéao representa um
grande desafio de gestdo para o municipio, visto que a manutengcéo das galerias,
dutos e demais elementos que compdem a rede de microdrenagem (especialmente
aqueles que estao enterrados) nao sao facilmente identificados, fator que dificulta (e
certamente, onera) as possiveis intervengdes que porventura sejam efetuadas. Desse
modo, a principal conclusao a que se chega € a necessidade de atualizagao dos dados
referente a rede de drenagem, para que com isso 0 municipio tenha propriedade da
infraestrutura instalada e das necessidades e demandas apresentadas por ela.

Sobre a rede de Macrodrenagem do municipio, conforme mapeado pelo Plano
Municipal de Drenagem, podem ser listados 13 macrodrenos, constituidos em sua
maioria por corregos e ribeirdes. Dentre esses, destacam-se os canais formados pelos
cérregos Bagres, Cubatdo e Espraiado, tendo em vista que os mesmos estédo
inseridos em areas ja consolidadas de ocupagao urbana, e que foram ao longo do

tempo retificados e canalizados para a abertura de grandes vias de circulagédo. As

6 Fato informado pelo responsavel pelo setor de Parcelamento do Solo do Municipio, Eng. Fabricio
Jean da Silva.
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imagens a seguir (Figuras 27, 28 e 29) demonstram as obras de canalizagao

executadas no corrego dos Bagres e Cubatao, respectivamente.

Figura 27: Canalizacdo do Cérrego dos Bagres
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Fonte: Ferreira, 2007.

Flgura 28 Saneamento do Corrego Cubatao entre as Av Champagnat e a cachoeira

Fonte: Ferreira, 2007.
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Fonte: Ferreira, 2007.

6.3.4 Ocupacdo das areas de fundo de vale

Outra importante caracteristica verificada no padrao de urbanizacdo do
municipio, € a ocupagao das areas de fundo de vale. Neste sentido, destaca-se as
areas marginais dos corregos Bagres, Cubatao, Espraiado e Cérrego do Engenho
Queimado, os quais possuem extensas areas urbanizadas no entorno desses cursos
d’agua. O quadro a seguir (Quadro 8), demonstra o padrao de ocupacgéo analisado

em cada um dos casos descritos.



93

Quadro 8: Analise do padréo de ocupagao nas areas de varzea no entorno dos cérregos Cubatéo,

Bagres, Espraiado e Engenho Queimado.

Curso D'agua Situagao Padrao de ocupacao
. Alto nivel de
Cérrego dos o
antropizagao no
Bagres leit =
elo ::: Cérrego dos‘E'a res
. e
: =8
Alto nivel de
Coérrego Cubatao antropizacao no
leito
Alto nivel de

Cérrego Espraiado

antropizagao no
leito, com areas
remanescentes e
de preservagao
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Trechos com alto
nivel de

Corrego do L
antropizagao no
Engenho ;
. leito, contudo, com
Queimado X
areas
remanescentes

Fonte: Google Earth, 2022. Adaptado pelo autor.

Sob o ponto de vista da drenagem, a ocupacao dos fundos de vale mostra-se
incompativel com as dinamicas hidricas dos cérregos que cortam essas areas. Isto se
da, como verificado anteriormente nos levantamentos bibliograficos, pelo fato de que
essas areas urbanizadas acabam ocupando o chamado “leito maior’ desses corpos
hidricos, areas naturalmente inundaveis em momentos de cheias (GOERL;
KOBIYAMA, 2005).

Outro ponto a ser levantado, esta relacionado a impermeabilizacdo de areas
que compde a sub bacia de contribuicdo de cada um dos corpos hidricos listados,
processo que faz com que as aguas pluviais escoem superficialmente e cheguem
mais rapidamente nos fundos de vale, carregando consigo todo tipo de material que
encontram pela frente. Em episddios de inundacao, este volume extravasa o leito e
invade as areas urbanizadas, podendo com isso, além de acarretar em danos
materiais, comprometer a saude das pessoas que ocupam esses espacos
(SERVILHA, 2013). Neste aspecto, vale ressaltar que distintamente ao que se verifica
em areas com urbanizagao precaria no entorno de rios e corregos, como a instalagéo
de favelas e de assentamentos irregulares, o padrao de ocupacgao verificado no
entorno dos corregos urbanos listados anteriormente se da em areas com
parcelamento regularizado pelo poder publico municipal e com avenidas abertas
muitas vezes pela propria municipalidade (como é o caso das Avenidas Anténio

Barbosa Filho, aberta no inicio dos anos 1990.
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Figura 30: Construgao do canal dos bagres e da Avenida Anténio Barbosa Filho.

Fonte: Ferreira, 2007.

Nesse sentido, chama-se a atengdo para a questdo legal implicada na
ocupacado dessas areas. Levando em consideragdo as disposi¢oes do Cddigo
Florestal Brasileiro (Lei N° 4771/1965), vigente a época, e que partir da instituicdo da
Lei Federal 7.803/89, a qual alterou o Art. 2° do Codigo Florestal e que englobou as
APPs de corpos hidricos em areas urbanas nas disposicoes da mesma, tem-se a

seguinte disposigao:

Art. 2° Consideram-se de preservagao permanente, pelo so efeito desta Lei,
as florestas e demais formas de vegetagao natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de outro qualquer curso d'agua, em faixa marginal
cuja largura minima sera:

1. de 30 (trinta) metros para os rios de menos de 10 (dez) metros de
largura; (Redacdo dada pela Lei n® 7.511, de 1986).

Y

De outro modo, o Plano Diretor Integrado (Lei 2046/72), vigente a época,
dispunha no Art. 30 a obrigatoriedade da reserva de faixas non aedificandi que
deveriam possuir, no minimo, as dimensdes estabelecidas nas alineas a, b e ¢’ do
inciso IV do Art. 13 do Plano. A lei estabelece, ainda, que tais areas podem possuir
dimensdes superiores as estabelecidas a critério do poder executivo municipal em
casos de preservacao de matas ciliares, prevencdo de areas de inundacgédo e
implantagéo de parques lineares de lazer, em cumprimento ao disposto no inciso |l do
art. 14 da mesma legislacao (FRANCA, 1972).

7 a) faixas de terreno com, no minimo, 100 metros ao longo das margens do rio Canoas e seus
afluentes;

b) faixas de terreno com, no minimo, 30 (trinta) metros das margens dos cdrregos e cursos d’agua que
atravessam a area urbana do municipio, e,

c) as areas de terreno com vegetagao nativa existentes no territério municipal.
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Retomando a discussao sobre o processo de retificagdo do Corrego do Bagres
e da abertura da Avenida Anténio Barbosa Filho, nota-se um profundo
descumprimento da legislagao por parte do poder publico municipal, que ao propor a
urbanizacdo do Vale dos Bagres e ao executar os projetos e obras para tanto,
descumpriu claramente as legislagdes tanto na esfera Federal, quanto as disposi¢oes
do Plano Diretor em Vigéncia. A Figura 31 demonstra a area do Vale dos Bagres antes

de sua urbanizagao, nos anos 1960.

Figura 31: Vale dos Bagres antes da urbanizacao.

Fonte: FERREIRA, 2007.

Sob o ponto de vista da paisagem urbana, o padréo de urbanizagao adotado
na ocupacgao dos fundos de vale no municipio apresenta uma série de problemas
estruturais. Em suma, tém-se a retificagdo dos cérregos, os quais sao drenados e
confinados em calhas de concreto de segéo trapezoidal ou retangular, margeados por
autopistas de fluxo rapido muito proximas a esses canais. Enquanto as pistas para
circulagao de automodveis ocupam uma area significativamente grande dos fundos de
vales, pouco ou nenhum espacgo sobra para a vegetagao e para a alocagao de areas

de lazer.
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Para Cullen (1983), a paisagem urbana ¢é a arte de dar coeréncia e organizagao
visual, ao emaranhado de edificios, ruas e espagos que compdem o ambiente urbano.
Fato €, que o processo de formagao da paisagem resulta numa porgcdo de camadas
que se sobrepdem e convivem num mesmo espaco. Desse modo, € possivel concluir
gue medidas assertivas no padrdo de ocupagao do solo e na constituicao paisagistica
de um dado cenario urbano podem tanto agregar valores positivos a experiéncia dos
usuarios desse local, quanto ser uma somatoria de espagos pouco convidativos ao
uso e configurar zonas transitérias. Para Augé (1994), os chamados “ndo-lugares” sao
espacgos construidos com finalidades especificas (como a circulagao de veiculos, por
exemplo) que se relacionam de maneira transitoria e supérflua com os usuarios.
Assim, os chamados “ndo-lugares” se constituem em oposigdo aos espagos
antropomorficos, onde este ultimo é capaz de criar interagdes sociais orgéanicas e o
outro, em compensacao, cria uma tensdo e uma experiéncia solitaria.

Assumindo como premissa o fato de as paisagens dos centros urbanos serem
o resultado de processos historicos na ocupagao do solo urbano, o rearranjo da
mesma também é uma realidade concreta e experimentada cotidianamente. Para
Lynch (1997), ainda que os cenarios urbanos possam permanecer estaveis por algum
tempo, os mesmos sempre se modificam, ainda que nos detalhes. Para o autor, ndo
ha cidade acabada, finalizada, mas sim uma sucessao de fases. Ao associar tais
ideias a realidade verificada nas areas de fundo de vale dos cérregos da cidade de
Franca, a possibilidade de modificagdo da paisagem urbana nesses locais se projeta
COmo uma esperanga para a recuperagao tanto da relagdo do cérrego com o meio
urbano que o cerca, quanto para os usuarios (especialmente os pedestres) que
atualmente transitam por esses espacgos, no intuito de um dia estes poderem
permanecer no que pode vir a se constituir como um “Lugar”.

Tendo em vista que a naturalizagdo da maior parte do percurso dos cérregos
dos Bagres e Cubatao se torna uma meta inalcangavel, visto que estes possuem uma
agressiva ocupacgdo da area de leito maior por autopistas e por outras partes
pavimentadas, a adocao de solugdes que busquem néo apenas melhorar a eficiéncia
dos canais, mas também integrar os coérregos a paisagem urbana sado acgdes
necessarias para a valorizagdo desses cursos d’agua em seus diferentes aspectos.
Como exemplo de solugdes que agreguem tanto questdes hidraulicas e de solugdes
de drenagem urbana, com adequacgdes da paisagem e dos espagos urbanos, tem-se

o projeto de revitalizacdo do Parque Dom Pedro Il, em Sao Paulo/SP.
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Situado as margens do Rio Tamanduatei na regido central de Sao Paulo, o
Parque Dom Pedro Il foi constituido no final do século XIX sobre as areas que antes
formavam a Varzea do Carmo, local importantissimo para o desenvolvimento do
municipio (MEYER et al., 2011).

Figura 32: Parque Dom Pedro Il na década de 1920
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Fonte: Grostein et al., 201 1.
Contudo, a partir dos anos 1960, uma série de intervengdes ligadas ao
deslocamento de veiculos automotores modificaram profundamente a paisagem do
parque, onde as areas de esplanadas e os jardins pouco a pouco vao dando lugar a
viadutos e a um grande terminal rodoviario, conforme é possivel verificar nas imagens

a sequir (Figuras 33 e 34).
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Figura 33: Plano Urbanistico Parque Dom Pedro |l

Fonte: Grostein et al., 2011.
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Fonte: Agéncia Brasil, 2019.

Em resposta ao padrdao de ocupacgdo adotado ao longo de décadas, foi
desenvolvido durante a gestdo do entéo prefeito Gilberto Kassab (2011), um Plano
Urbanistico para a requalificagdo da regido do Parque, a qual levou em consideragao
a desestruturacdo urbana historicamente provocada, além de considerar a localizagao

do parque (o0 qual esta situado no ponto de convergéncia entre o Centro e a Zona
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Leste da cidade), bem como as potencialidades fisicas e funcionais desses espacgos
(MEYER et al, 2011).

Dentre as intervengdes propostas no Plano, destacam-se as solugdes
vinculadas a drenagem. Tendo em vista o fato de que as areas de varzea do Rio
Tamanduatei sdo naturalmente (e historicamente) alagaveis, e que ao longo dos anos
essa configuracao foi desestruturada a partir de obras destinadas a drenar e aterrar
as margens do rio, a proposta urbanistica desenvolvida busca retomar tais fungdes
ambientais através da construgdo de um sistema de lagoas de retengao (reservatorios
de superficie), os quais serao interligados a rede de drenagem local, tendo como
funcao primordial a interceptagcao e controle da vazao através de um volume variavel
de amortecimento das aguas pluviais, as quais sdo conduzidas de forma atenuada ao
canal do Tamanduatei (UNA BARBARA E VALENTIM, s/d; VIDOTE, 2019).

Figura 35: Implantagdo Geral - Plano urbanistico Parque Dom Pedro |l
= PLANO PARQUE DOM PEDRO Il
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15. Estacdo de Metrd Dom Pedro |

R
L/
50 20

Fonte: Grostein et al., 2011.
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Figura 36: Perspectiva do Parque Dom Pedro Il apds as intervengdes

Se por um lado as bacias de retengao propostas cumprem uma fungao de
amortecimento da vazao de pico, por outro nota-se um apelo paisagistico muito forte.
De acordo com Regina Meyer, coordenadora geral responsavel pelo projeto urbano,
a intervencao se baseia em visdo urbanistica contemporanea alinhada as questbes
ambientais, visto que busca reverter danos causados por projetos pouco atentos a
relacdo existente entre a urbanizagcdo e a natureza (UNA BARBARA E VALENTIM,
s/d).

Guardadas as escalas e proporgdes assumidas pelo projeto, a escolha deste
como objeto de discusséao, parte do principio aplicado em seu desenvolvimento, onde
verifica-se que ha uma integragdo entre as estratégias de manejo hidrico com as
fungdes paisagistica, de recreacao e lazer. Retornando a questdo da ocupacéao das
areas de fundo de vale de Franca/SP, nota-se a necessidade de esforgos da gestéo
municipal na busca de solugdes para espagos que possuam essas caracteristicas de
ocupacao.

Dentre as disposi¢gbes tratadas no Plano Municipal de Drenagem, mais
precisamente no caderno denominado “Volume Il — Proposicéo de Alternativas”, nota-
se que o estudo previu a instalagédo de parques lineares ao longo de diversos cérregos

no municipio, como verificado nas propostas feitas sobre 10 dos 13 macrodrenos



102

pesquisados, excetuando-se apenas o Cérrego Cubatdo, Bagres e Corrego do Morto.
Ressalvadas as questbes técnicas vinculadas a vazdo, e sem perder de vista as
dificuldades de ocupagao, ha que se fazer uma importante observagdo sobre tal
disposicéo do estudo.

Mesmo com grandes restricdbes de espago e a dificuldades impostas pelo
contexto urbano em que as marginais dos corregos Cubatédo e Bagres se encontram,
solugdes que busquem a melhoria da drenagem local, mas que também promovam a
adequacao da paisagem e propiciem a implantacdo de espacgos de lazer, se mostram
bastante adequadas ao contexto contemporaneo das cidades. Assim, tendo em vista
que foi proposto, no Plano, a instalagdo de uma série de bacias de detencéao (Ié-se
“piscindes”), é notoria a dificuldade técnica verificada em conciliar solugbes de
desenho urbano com a aplicagéo de intervengdes de drenagem de cunho estrutural.
Dessa maneira, perpetua-se a logica tradicional da gestdo da drenagem, a qual é
diretamente responsavel pela configuragdo em que os canais implantados atualmente
se encontram. De outra maneira, a experiéncia aponta que a implantacido dos
chamados “piscindes” pode se explicitar ainda mais avessa a vida urbana do que a

prépria canalizagado dos cérregos.

Figura 37: Piscindo no Bairro Sdo Matheus na cidade de Séo Paulo_

Fonte: PMSP, 2019.

No entanto, ha que se considerar que o Plano dispde apenas de diretrizes e
que as propostas ndo se materializam no estudo como projetos (ressalvadas as

intervencdes na calha dos drenos, onde se estabelece a sessao a ser adotada nos
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pontos de intervengao). Dessa maneira, cabe a municipalidade o desenvolvimento (ou
a contratagao) de projetos urbanos que lidem com essas demandas e que sejam
capazes de equacionar os problemas e as solugdes urbanisticas inerentes desses
espacgos, bem como explorar as potencialidades implicitas nos locais onde deve ser

efetuadas as intervencgdes.

6.3.5 Legislagbes na esfera Municipal

No contexto municipal, verificou-se uma quantidade muito superior de leis que
tratem das questdes urbanas do que nas esferas legislativas estadual e federal. Desse
modo, seguindo a mesma métrica adotada para o levantamento das legislagbes
estaduais e federais, foram verificadas as seguintes legislagdes:

e Leis de protegcdo ambiental;

Planos Diretores;

Leis de parcelamento do Solo;

Leis de uso e ocupacao do solo;

Caodigo de Edificagbes do Municipio.
Utilizando a mesma estratégia de busca de palavras-chaves, adotou-se do
mesmo modo os termos “drenagem”; “aguas pluviais”; “drenagem urbana’ e
‘inundagdes” como parédmetros de busca. A partir deste método, verificou-se os
trechos destacados e a relevancia do conteudo para a pesquisa em cada um dos
fragmentos.
Dessa maneira, foram identificadas as seguintes legislacoes:
e Lei Complementar Municipal 2046, de 26 de janeiro de 1972 - Plano Diretor
Integrado;
e Lei N° 4.240, de 11 de dezembro de 1992 (Lei de Prote¢do do manancial do
Rio Canoas);
e Lein®4.420, de 07 de abril de 1994 (Dispde da Lei de prote¢do do manancial
do Rio Canoas);
e Lei complementar 09/96 de 26 de novembro de 1996 (Cdédigo Ambiental do
municipio de Franca/SP);
e Lei 050, de 17 de janeiro de 2003 -Plano Diretor;
e Lei 137/08 de 18 de dezembro de 2008 (Dispde sobre o parcelamento do Solo);
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e Lei complementar N° 181, de 28 de junho 2011,
e Lei 371, de 08 de dezembro de 2021 - Cdodigo de edificagdes.

Foram compilados todos os trechos de interesse em cada uma das legislagdes

listadas, tendo sido produzida, para tanto, uma tabela acerca das legislagbes

municipais. Contudo, tendo em vista a melhor estruturacédo do trabalho em questao, a

tabela contendo o resumo de todos os fragmentos listados foi destacada do texto

principal, podendo ser verificada no Apenso |. A partir das analises feitas, tem-se os

seguintes apontamentos:

A respeito dos trechos verificados nas legislagbes de protegdo ambiental, nota-
se uma eximia preocupag¢ao com as areas de mananciais ligadas ao rio Canoas
e ao Corrego Pouso Alegre. O foco, neste caso, se atém a preservagao e
manutengao da capacidade de abastecimento do municipio, tendo em vista que
o Rio Canoas é o principal ponto de capitacdo de agua para tal fim. Esta
prevista para o ano de 2023 a conclusdo das obras de capitacdo do Rio
Sapucai, o qual ira contribuir com a capacidade de abastecimento de Franca e
do municipio de Restinga/SP. Dentro do campo da drenagem urbana, nota-se
gue pouco se dispde sobre o uso de instrumentos de controle na fonte, sendo
tratado apenas a obrigatoriedade da manutencao de percentuais permeaveis
na ocupacao de parcelamentos de chacaras de recreio.

Ja a respeito da legislagao de parcelamento do solo, nota-se uma énfase maior
sobre as tratativas acerca do manejo das aguas pluviais. O foco principal se da
na obrigatoriedade de instalacdo de instrumentos de controle na fonte,
especialmente da obrigatoriedade da implantagcdo de bacias de detengcdo em
loteamentos e condominios horizontais, seguindo regras especificas. A luz da
Lei estadual 12.526/07, a partir da Lei 137/08 é incorporado, do mesmo modo,
a obrigatoriedade do controle do volume na fonte a partir da instalagcado de
bacias de contencdo dentro dos lotes que possuam mais de 500m? de area
impermeavel.

Por outra perspectiva, a partir da Lei 137/08, fica estabelecida a necessidade
de que se mantenham permeaveis, 30% da area nao edificada de condominios
residenciais multifamiliares. Ainda que represente uma medida de controle na
fonte bastante significativa, em termos de abrangéncia, os condominios
representam apenas uma pequena parcela dos iméveis do municipio. As

disposigdes que regulamentam o percentual de permeabilidade do solo para as
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edificagbes com usos distintos deste, apenas sao tratados legalmente a partir

da Lei 371/21, com a atualizagdo do Cdédigo de Edificacbes do Municipio.

Neste, ficou estabelecida a obrigatoriedade do percentual de 6% para todos os

iméveis, excetuando-se os condominios residenciais multifamiliares, que

permanecem sob o regimento de leis especificas.

IV. Sobre as legislagdes que regem a ocupagao e o uso do solo urbano, nota-se
que o zoneamento municipal em vigéncia desde a disposi¢cado da Lei 030/00,
disp6e apenas de trés classificagdes: zonas residenciais; zonas de uso misto;
e zonas industriais. Em nenhuma das classificacdes nota-se qualquer restricao
ou disposigao que trate dos parametros urbanisticos ligados a drenagem
urbana. A excecao fica a cargo dos decretos dos loteamentos, especificamente
aqueles de chacaras de recreio, que podem dispor de restricdes especificas
desta natureza.

Em sintese, verifica-se que as legislagbes ligadas ao parcelamento do solo,
tanto para a implantagcdo de loteamentos quanto para condominios residenciais
multifamiliares, possuem normativas incisivas de controle do volume precipitado na
fonte, fato que por si sé ja mostra um distanciamento das estratégias tradicionais de
drenagem. Contudo, acerca dos lotes com os demais tipos de ocupagao, nota-se um
descompasso temporal em relagdo as normativas predecessoras, tendo em vista o
intervalo de aproximadamente 13 anos desde a promulgagao da lei 137/08. Sobre o
uso de medidas alternativas de controle, ndo ha nenhum tipo de lei ou normativa na

esfera municipal que trate do tema.

6.3.6 O Plano Municipal de Drenagem Urbana

Desenvolvido pela Fundagédo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, instituto sem
fins lucrativos ligado & Universidade de Sdo Paulo e ao Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do estado de Sao Paulo - DAEE, o estudo teve o seu inicio no ano de
2009 e foi desenvolvido em 2 etapas: A primeira relacionada aos levantamentos e a
segunda ao diagndstico e as proposi¢cdes de medidas de intervengao. A entrega final
dos relatorios se deu no ano de 2013.

Com um extenso material, o estudo detalhou a situagdo da drenagem nos
principais macrodrenos do municipio de Franca/SP (13, ao todo) e pontou as areas

de maior fragilidade da rede das quais eram necessarias que se fosse feitas
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intervengdes. As projecdes de tempo de retorno foram consideradas tomando por
base o ano de 2009, e em perspectiva, o ano de 2025. Ja a relagao dos processos de
urbanizagdo com a drenagem urbana, esta foi observada a partir dos seguintes
indicadores presentes no ciclo hidrologico: interceptagdo, armazenamento superficial
e infiltracdo, sendo esses pontos os com maior relevancia para a diminuicdo da
absorcao, do amortecimento do volume precipitado e para o aumento do escoamento
superficial (SAO PAULO, 2013).

O desenvolvimento do Plano se deu em duas etapas, sendo a primeira
destinada a realizacdo de levantamentos e estudos relativos as estruturas de
drenagem existentes, o uso e a ocupagao do solo e sobre as condigdes ambientais e
fisicas do municipio. Ja na segunda etapa, foi realizado o diagnostico e o progndstico
dos dados levantados, a modelagem hidraulica e a proposicao de alternativas e
diretrizes para os problemas identificados.

No diagndstico da rede de macrodrenagem, o Plano aponta como areas de
maior atenc&o devido ao alto grau de urbanizagao, os canais formados pelos corregos
Bagres, Cubatéo, Espraiado e Lageado, além dos ribeirdes Bom Jardim e Salgado.
De modo complementar, as discussdes e os levantamentos apontam para uma
ocupacao mais densa nas sub bacias dos corregos Bagres, Cubatdo e Espraiado,
onde foram identificadas uma série de falhas de funcionamento na infraestrutura
existente, bem como apontaram para o agravamento dessas deficiéncias em cenarios
futuros. Os impactos da urbanizagcdo nos demais macrodrenos que compde a rede se
mostraram menores e o diagndéstico empregado foi feito a partir de analises fisicas e
ambientais, nesses casos. Contudo, o Plano ressalta que uma grande parte desses
cérregos esta localizado em areas de expanséo urbana, sendo necessaria a atengéao
das futuras expansdes®.

Feito o diagnéstico geral, o Plano propde o desenvolvimento de medidas em
duas etapas, sendo estas:

a) Primeira Etapa (12 Etapa): corresponde ao estudo de medidas imediatas e de
curto prazo, pressupostas para serem implantadas num prazo de até 5 anos,

definidas e pré-dimensionadas em funcio das condicdes de ocupacao atuais

8 Conteudo verificado no caderno Volume Il — Diagnostico e Progndstico do Sistema de
Drenagem Existente
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das bacias de drenagem, tendo sido admitida ocorréncia de chuvas de TR = 25

anos (SAO PAULO, 2013);

b) Segunda Etapa (22 Etapa): corresponde ao estudo de medidas de longo prazo,
tendo em vista o cenario futuro de saturacado urbana das bacias, admitindo-se

a ocorréncia de chuvas de TR = 100 anos.

Ja a respeito das solugbes adotadas pelo plano, a abordagem que o estudo
utiliza parte da ado¢ado de medidas Estruturais e Nao Estruturais. Sobre as medidas
estruturais, o Plano verifica que a ocupagdo urbana em alguns locais é densa e
desordenada, e desse modo a proposigao desse tipo de intervengao surge para a
correcao e protecao de areas criticas. Desse modo, as medidas estruturais assumem,
nesse caso, o carater corretivo para problemas existentes. No entanto, o estudo
chama a atencdo ao fato de que obras dessa natureza geralmente s&o
consideravelmente onerosas e podem necessitar de desapropriacoes e a realocacao
de parte da populacdo, bem como podem ter que lidar com restricbes de dimensdes
ou métodos construtivos (SAO PAULO, 2013).

Ja as medidas ndo estruturais sdo consideradas pelo plano como sendo de
carater extensivo, com agdes que abrangem toda a area da bacia, podendo ser de
natureza financeira e/ou administrativa, adotadas individualmente ou em grupos.
Como agdes desta natureza, destacam-se o seguro contra inundagdes, alertas a
populagéo, programas de contingéncia e de educacgédo ambiental, dentre outros (SAO
PAULO, 2013).

Dentre as medidas de intervencdo que podem ser adotadas pela
municipalidade frente aos problemas de drenagem enfrentados, baseando-se no
prognoéstico de descargas previstas para o horizonte de saturagdo, bem como sobre
as caracteristicas fisicas e de ocupacéao e uso do solo nas bacias urbanizadas, o Plano
destaca os seguintes pontos:

a) Ampliagao e reforco das seg¢des hidraulicas existentes, referentes a canais e
obras de travessias (bueiros e pontes);

b) Implantagao de reservatérios de detencéo e/ou retengcdo em pontos situados ao
longo dos canais e corregos existentes, de forma a se amortecer os picos de
cheias e reduzindo-os ao limite atual da capacidade de descarga dos canais e
corregos;

c) Implantagao de parques lineares ao longo de margens de corregos, com a fungéo

de promoverem, além da oferta de areas verdes, de recreagao e lazer, a
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detencdo das aguas pluviais em ocasides de chuvas mais intensas,

possibilitando com isto 0 amortecimento dos picos de descarga resultantes do

aumento da urbanizacdo da bacia contribuinte;

d) Combinagao das medidas anteriores;

e) Implantacao de tuneis de desvio das descargas afluentes aos canais e cérregos
ou implantacido de tuneis de maiores dimensdes para simples detencao das
aguas pluviais (SAO PAULO, 2013 p.12).

Ja a respeito das intervengdes a serem efetuadas nos corregos Cubatéo,
Bagres e Espraiado em curto prazo, isto €, na primeira etapa estabelecida pelo plano,
o Estudo faz as seguintes proposigdes tomando por base o tempo de retorno de 25
anos e tendo o ano de 2009 como base:

a) Adequacédo e ampliacdo de trechos dos canais dos Bagres e Cubatao, e
associagcdo com ajustes/ampliagbes de secbOes de travessias julgadas
insuficientes, promovendo-se a reducado de velocidades de escoamento em
praticamente todos os trechos dos referidos canais;

b) Implantagao de reservatérios de detengdo com fungao de acumular as aguas
pluviais, nas bacias dos trés canais em foco, bem como a implantacéo de
parques lineares no coérrego Espraiado.

Sob um ponto de vista geral acerca das intervengdes propostas no contexto
geral da rede de drenagem, alguns elementos comparecem de forma mais recorrente
enquanto propostas de intervengdo. Nesse sentido, os parques lineares despontam
como solucdes a serem adotadas tanto para areas ainda sem ocupagao urbana,
quanto para pontos ja urbanizados.

Nesse sentido, nota-se um esfor¢co do Plano tanto para dar solugdes para os
problemas verificados, quanto na busca de uma postura mais sustentavel quanto ao
manejo hidrico no municipio. No item 4.3 do caderno denominado “Plano de
Drenagem Urbana para o Municipio de Franca — Etapa Il. Volume |l — Proposigao de
Alternativas”, o qual trata da questao dos parques lineares, o estudo aponta que “O
desenvolvimento sustentavel se relaciona com um processo de formulacdo de
politicas equilibradas sob o ponto de vista técnico-econémico, social e ecolégico (SAO
PAULO, 2013 p.20).

Acerca da viabilidade de implantagcdo dos parques lineares, o Plano descreve
uma série de vantagens e desvantagens a serem consideradas, conforme é possivel

verificar abaixo:
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Vantagens
e Promove o aumento dos tempos de pico;
¢ Diminui as taxas de areas impermeaveis;
e A vazao nao fica concentrada somente em um ponto da bacia;
e Dispositivo de menor porte;
e Possibilidade de utilizagdo da faixa para implantagdo de algum equipamento
urbano;
e Possibilidade de aumento ou revestimento da secao no futuro;
e Menor custo de implantacéo;

e Facilidade de manutencéo.

Desvantagens
"1 Possivel desapropriacdo ou remocao de familias;

[ Fiscalizagao para contencao de invasoes;

Outra solugao comumente proposta no Plano, sao as estruturas de retencgao,
como lagoas de retengcédo e as caixas de contengcdo. Sendo abordada como uma
medida estrutural de controle na do volume precipitado na fonte, esses dispositivos
sao propostos em intervencdes de grandes proporgdes, como na implantacdo de
novos loteamentos, como também em areas particulares e em areas publicas com
pouca disponibilidade de espago. Nesse sentido, destaca-se dentro do estudo, os
resultados obtidos a partir de calculos hidraulicos, e o volume de retengao proposto
para o0 amortecimento do pico de vazdo dos macrodrenos das sub bacias do
Espraiado, Cubatdo e dos Bagres. O volume total resultante dos calculos de
simulacdo efetuados soma aproximadamente 1,0 milhdo de m?® nas trés sub bacias,
divididos do seguinte modo (SAO PAULO, 2013 p.30):

1 Ribeirdo dos Bagres: ~ 360.000 m?3;
] Cérrego Cubatio: ~ 260.000 m?;
1 Corrego Espraiado: ~400.000 m3.

Por fim, ainda tendo em vista a relagdo das principais intervengdes propostas
pelo material, destaca-se a necessidade de adequacgao dos canais Bagres, Cubatao
e Espraiado. De modo geral, as simulagdes feitas para as condigdes de saturagao e

chuvas com tempo de retorno de 100 anos (tendo em vista o horizonte de longo prazo
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e tomando como base o ano de 2009), apontavam para a insuficiéncia da estrutura
instalada em alguns pontos desses canais. A isso, 0 estudo atribui como causa a
insuficiéncia e capacidade de alguns trechos dos canais e de travessias instaladas
sobre eles, bem como da alta velocidade de escoamento ja verificada nas areas
canalizadas dos corregos.

De modo mais detalhado, o Plano apresenta os pontos de intervencéao
propostos, bem como o dimensionamento feito através de calculos hidraulicos de cada
um dos pontos de intervengao verificado em cada um dos corregos anteriormente
relacionados. Foram efetuados, ainda, calculos para intervencdes na area do Parque
Alagavel (presente no Jardim Santana, no cérrego do Espraiado), além de apontar a
necessidade do desassoreamento da Lagoa do Castelinho, localizado dentro do clube
Castelinho na zona Sul do Municipio.

Sob um olhar de analise ao conteudo global verificado nas propostas técnicas
de intervengdes na rede de drenagem do municipio, e tendo em vista a 6tica da gestéao
da pauta, nota-se que o trabalho desenvolvido subsidia com riqueza de detalhes as
intervencgdes estruturais a serem efetuadas, bem como especifica os focos de atuacao
a serem efetivados em curto e longo prazo. De maneira geral, no material
desenvolvido, estrutura-se ndo apenas o aparato técnico, mas nota-se, também, a
preocupacao em orientar o municipio sobre como lidar com as demandas verificadas
de modo sistémico e sem perder de vista cenarios mais distantes.

Com relacdo a abordagem ambiental e sobre uma otica da gestao sustentavel
da drenagem, o item 6 do caderno denominado “Plano de Drenagem Urbana para o
Municipio de Franca — Etapa Il. Volume Ill — Proposig¢ao de Alternativas” apresenta a
analise feita a esse respeito. Nesse ponto, a observacao inicial € feita a partir da
constatagao de que toda a rede formada pelos canais principais e secundarios, além
de galerias foram projetadas para o rapido escoamento do volume precipitado a
jusante, situacgao vista pela equipe responsavel pelo desenvolvimento do Plano, como
pouco alinhada as praticas sustentaveis. Conforme descrito no Plano (SAO PAULO,
2013 p. 67), destacam-se os seguintes apontamentos:

"1 Respeito ao sistema natural de drenagem como premissa basica do Plano;

'] Respeito aos elementos naturais existentes e ainda n&o alterados com a
definicdo de faixas de protecdo nos mesmos;

1 Evitar o incremento nas vazoes de cheias para jusante;

1 Garantir a estabilidade geomorfologica do rio;
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"1 Compatibilizar o Plano de Macrodrenagem com um Plano Urbanistico;

1 Estabelecer normas e critérios de projetos uniformes para todas as bacias do
municipio de Franca, tais como gabaritos de pontes, travessias, etc.;

1 ldentificar areas que possam ser preservadas ou adquiridas pelo Poder Publico,
antes que sejam ocupadas ou seus pregos se tornem proibitivos;

1 Evitar ao maximo a utilizagdo de galerias fechadas que n&o permitem a limpeza
e manutencao adequada, utilizando-se preferencialmente os canais abertos
revestidos;

'] Desenvolver modelos para viabilizar parcerias com a iniciativa privada
estimulando o empreendedor a realizar obras de drenagem preestabelecidas
no Plano de Drenagem Urbana do municipio;

"1 Compatibilizar as propostas dos Estudos de Macrodrenagem com as limitagoes
e restricdes ambientais das areas de protecdao ambiental;

"1 Considerar eventuais impactos que comprometam a qualidade da agua, tais
como poluicdo dos corpos de agua por efluentes liquidos e sdlidos;

.1 Determinar as condigbes a serem obedecidas para implantacdo efetiva dos
loteamentos e demais empreendimentos imobiliarios;

[ Determinar as agdes necessarias a recuperacdo da mata ciliar nas areas
lindeiras aos alveos;

) Determinar as eventuais correcdes e adaptagcdes possiveis a serem
executadas pelos loteamentos em implantag&o ou ja implantados;

Tl Estimar os custos das intervengdes propostas pelo plano organizando-as em
ordem decrescente de prioridade, determinada a partir da relagao
custo/populagao diretamente beneficiada.

Por fim, ainda sobre as medidas sustentaveis, o material apresenta a concluséo
de que qualquer que seja a medida estrutural adotada para a intervengao na rede, a
mesma devera ser acompanhada por um plano de medidas nao estruturais para a
gestdo, acompanhamento e execugéo das estruturais implantadas. De outro modo, ja
sob um ponto de vista de analise do conteudo verificado no Plano, nota-se que nao
foram adotados, de modo claro e especifico, artificios e técnicas de gestdo e manejo
hidrico que ao longo dos anos vem se consolidando como sustentaveis sob o ponto
de vista ambiental. Modelos como o de Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) e o
Desenho Urbano Sensivel a Agua (WSUD) comparecem de modo complementar e
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indireto nas tratativas do plano (nota-se a proposicdo de algumas acgdes
correspondentes a essas abordagens, sem que sejam aplicadas metodologicamente
de acordo com as mesmas), o que leva ao entendimento de que sdo necessarias
revisdes sob as solugdes adotadas por este, tendo em vista o alinhamento destas com
o ponto de vista ambiental.

Se por um lado foram efetuados complexos e detalhados calculos para cada
uma das intervengdes estruturais propostas, o0 mesmo cuidado nao se verifica nas
proposicdes de carater ndo-estrutural. Ainda que seja uma atribuigdo da
municipalidade o desenvolvimento de agdes que comparegam no exercicio da gestao
urbana e no planejamento territorial do municipio, e ainda que essas atividades
estejam vinculadas diretamente com as dinédmicas de cada um dos governos que se
constituirem ao longo do tempo no municipio, ha que se concluir que medidas de
referéncia podem ser desenvolvida e incorporadas ao Plano de Drenagem, visando
com isso oferecer respostas aos problemas diagnosticados, como também fazer uma
compensacao as medidas estruturais propostas. Nesse sentido, entende-se que as
medidas nao-estruturais apresentam um carater positivo tanto sob o ponto de vista
ambiental, quanto financeiro, uma vez que essas acdes podem atenuar ou até mesmo
dirimir a necessidade de execucdo de obras estruturais pontuais. Ainda assim,
ressalta-se que as obras estruturais e ndo estruturais sdo medidas complementares e
que devem ser aplicadas de maneira correspondente, ndo sendo uma substitutiva a
outra.

No contexto econdmico e financeiro, o valor estimado para a implantacao de
todas as propostas de melhoria na rede de drenagem do municipio foi de 700 milhdes
(valor n&o corrigido), o que representava, a época, um percentual de 14% do PIB do
municipio. Por fim, o plano e as suas disposicoes até o presente momento ndo foram
regulamentados legalmente, o que implicou na dificuldade (e em certa medida até
mesmo na impossibilidade) de implantacao das estratégias de combate as inundagdes
e das melhorias propostas nos relatérios que compdéem o material desenvolvido.

Contudo, se por um lado o valor agregado as obras representa um montante
significativo para o orgamento do municipio, por outro, tais intervengdes visam
solucbes para problemas estruturais na dinamica urbana, os quais impactam
econdmica, social e ambientalmente a populacdo. Do mesmo modo, o Plano nao

estabelece obrigatoriedade no desenvolvimento de todas as obras de maneira
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simultdnea, podendo ser efetuadas as intervengdes com o decorrer dos anos e de

maneira sistémica.

6.3.7 O Plano Diretor do Municipio

No inicio dos anos 70, a partir de estudos feitos através da acdo da acao da
iniciativa privada a partir de recursos obtidos junto ao extinto Servigo Federal de
Habitagdo e Urbanismo (SERFHAU), foi implementado o primeiro Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado para o municipio de Franca. Promulgado através da Lei
Municipal 2046, de 06 de janeiro de 1972, o Plano Diretor torna-se a principal
legislacdo a tratar do planejamento urbano e territorial do municipio na época,
juntamente com o Codigo de Edificagbes do municipio, instituido no ano de 1968
(FERREIRA, 2007).

Dentre as disposicOes trazidas por esta legislagcéo, destaca-se as mudancgas
significativas efetuadas sobre o controle da expans&o urbana do municipio. Apos a
promulgagdo desta Lei, o territério do municipio passa a ser dividido em areas
integradas, sendo divido em: area urbana, area de zona de expansao urbana e area
rural. Para tanto, utilizou-se o critério da existéncia de infraestrutura, conforme
levantamentos feitos pelo Grupo de Planejamento Integrado (GPI)%, no ano de 1969.
A area urbana é definida, de acordo com o Art. 21, pelos lotes “com edificacbes
contiguas ou continuas dos aglomerados urbanos e suas partes adjacentes”, assim
como estas deveriam estar distantes a no maximo 100 m do logradouro publico
servido de dois itens de melhoramento, no minimo: meio fio ou pavimentagao, com
canalizagdo de aguas pluviais; rede de abastecimento de agua potavel; rede de
esgotos; iluminagdo publica; escola primaria ou posto de saude, numa disténcia
maxima de 3 km (CHIQUITO, 2006; Lei N° 2046/72, art. 21).

Dentre os aspectos levantados relacionados as questdes da drenagem, nota-
se uma grande preocupagdo com a expansdo da malha urbana devido aos efeitos
negativos acarretados por esses novos parcelamentos. Desse modo, o PDI propde
tanto medidas de aspecto fisico-territorial, como novas exigéncias para o0s
loteamentos, sendo elas: a proibicdo imediata da aprovacdo de loteamentos e a

suspensao de loteamentos ja em analise na Prefeitura, para que todos os

9 GPI/PREFEITURA MUNICIPAL DE FRANCA (1969) Diagnéstico para o Plano de
Desenvolvimento Integrado.
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parcelamentos estivessem em conformidade com a Lei do Plano Diretor. Nesse
aspecto, ressalta-se a exigéncia de que se fosse implantada guias, sarjetas e
drenagem de aguas pluviais em fungédo da forte tendéncia a eroséo. (CHIQUITO,
2006)10.

Ainda relacionada a drenagem, o PDI destaca em diversos pontos a
necessidade de ser tratada a questdo das inumeras vogorocas presentes no meio
urbano. Ainda que a presencga dessas erosdes se configure como problemas para o
meio urbano e para as areas do entorno, nota-se que o Plano visualiza nesses
elementos uma grande potencialidade, conforme é possivel verificar no trecho

extraido do GPI (1969) e disposto a seguir:

As bogorocas, um dos principais problemas a enfrentar no desenvolvimento
da Cidade, oferecem, quando encaradas do ponto-de-vista estético,
paisagens de rara beleza. Sua beleza natural insinua a possibilidade destas
bogorocas, depois de receberem tratamento adequado, virem a oferecer
recantos apraziveis com vasta vegetagdo, parques infantis, campos
esportivos e outras areas de recreagdo para a populagdo francana
(DIAGNOSTICO, 1969:120 apud CHIQUITO, 2006).

Dessa maneira, visando “[...] conferir harmonia paisagistica a Franca,
assegurar-lhe equilibrio ecolégico e propiciar areas adequadas a recreagao e ao lazer
de sua populagdo”, e buscando valorizar “os acidentes geograficos de caracteristicas
e importancia paisagistica”, o Plano Diretor, através do Art. 222 estabelece a
“[...]Jreserva de areas para fins paisagisticos e para a preservacdo da paisagem
natural” nas areas de formacdo de vogorocas urbanas, onde buscou-se ‘[...]
desempenhar fungdo primordial na composi¢do harmoniosa da paisagem de Franca
e no atendimento das necessidades de recreacao e de lazer da comunidade francana”
(Lei n° 2046/72, Art. 224). Desse modo, foram relacionadas 20 (vinte) areas de
formacédo de vocgoroca para a criacado e instalacdo de parques e areas de lazer. A
imagem a seguir (Figura 38) demonstra o mapa contendo todas as areas de vogoroca

listadas na ocasiao.

10 PREFEITURA MUNICIPAL DE FRANCA (1969) Politica do desenvolvimento fisico.
Franca.



115

[T PP T 1T S —

wm rlien wniang
L]

Fonte: GPI, 1969.

Passados mais de 50 anos, nota-se que muitas destas areas de fato foram
aproveitadas pelo municipio e se integraram ao contexto urbano local, como é o caso
da Vocoroca da Vila Palmeiras, onde foi implantada a rodoviaria do municipio. No
entanto, muitas outras areas de vogorocas ainda necessitam de intervengdes para a

estabilizagdo do solo, como é o caso da Vogoroca Adalgiso Leite (No bairro Pq. Dos
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Lima), da Vogoroca do Jardim Dr. Anténio Petraglia, além da Vogoroca das Maritacas
(antigo aterro industrial desativado e sem nenhum processo de qualificagéo para uso
da populagdo) e Vogoroca do Jardim Libano (a qual passou por processo de
estabilizacdo do terreno, sem haver, uma requalificacdo da area. Ha a previsdo da
construcdo de um parque para o local, conforme estabelecido pelo Plano Diretor de
2003). A requalificacdo de tais areas se faz necessaria tanto sob o ponto de vista
urbanistico, visto a necessidade de incorporagao desses espagos no contexto urbano,
como também sob o ponto de vista da drenagem e da geologia, visto que as obras
executadas para tais intervencdes e as manutencodes de rotina certamente favorecem
para a estabilizagdo do solo e a contengao dos processos erosivos.

Quanto as questdes de uso do solo, o Plano Diretor de 1972 apresenta uma
tratativa inédita para o municipio no modo de mapear e subdividir a area urbana em
zonas, conforme as caracteristicas de cada local e relacionada a gestdo municipal
para a ocupacdo dessas areas. O chamado “Zoneamento de Uso do Solo” se
materializou no Plano como o intuito de ser um instrumento capaz de “induzir uma
densificagao racional da cidade, visando, ao mesmo tempo, torna-la mais humanizada
e confortavel, bem como compativel com as possibilidades financeiras da
municipalidade para investir economicamente em equipamentos basicos, de conforto
e comunitarios”. Dessa maneira, foram criadas 24 zonas'' de usos residencial,
comercial, e industrial, além das 20 “areas de protecao e areas verdes para fins
paisagisticos, sendo estas constituidas especialmente pelos terrenos em que se
inserem as bogorocas” (PDI, 1969 apud CHIQUITO, 2006).

As disposigdes sobre o zoneamento do municipio vigoraram até os anos 2000,
quando houve a substituicdo da subdivisdo das areas urbanas através da Lei
Complementar Municipal 030/2000, a qual redesenhou o mapa de zoneamento e
adotou trés tipos de uso: zonas residenciais, zonas de uso misto e zonas industriais.
Tais mudancgas afetaram de modo significativo a configuragao das permissdes de uso
do solo no municipio, e conformaram o mapa o aproximando, na ocasidao, com a
realidade urbana experienciada pela municipalidade a época. A imagem abaixo

(Figura 39) demonstra o mapa de zoneamento estabelecido pela Lei 030/2000.

1Vide Anexo C
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Figura 39: Zonas estabelecidas pela Lei 030/200012
ZONEAMENTO DE USO DO SOLO
2000

LEGENDA:
- ZONA RESIDENCIAL/ZR

ZONA DE USO MISTO/ZUM

~e—io.. DIVISA BACIA
D0 RIO CANDAS

ZONEAMENTO 2011

ESCALA 1:12.500
Fonte: PMF, 2000

Alinhado as ideias modernistas'®, o primeiro zoneamento do municipio
estabelecido pela Lei 2046/72 apresenta um carater funcional vinculado as ideias
modernistas vigentes a época. Contudo, nota-se que foram tratados os aspectos tao
somente ligados ao uso dos lotes, ndo sendo considerados aspectos espaciais,
ambientais (guardado o caso da APA da area de drenagem do Rio Canoas), e de
modo mais especifico, da drenagem urbana nas areas ja consolidadas do municipio
ou até mesmo nas areas de expansdo urbana. Assim, nota-se a necessidade de
atualizar o zoneamento no municipio, tanto para conformar a realidade urbana atual
as disposi¢des pontuadas na Lei (tendo em vista as modificagdes ocorridas ao longo
dos anos desde a implementacgao de tal legislagdo), quanto para que outros aspectos
da ocupacéao do solo urbano sejam considerados (como as questdes de drenagem,

por exemplo).

12 Mapa completo no Anexo D.

3O movimento modernista, ligado a arquitetura e ao urbanismo, nasce na Europa a partir das
modificacdes técnicas, sociais e culturais relacionadas com a Revolugao Industrial (BENEVOLO, 2001).
No Brasil, grandes nomes como Lucio Costa e Oscar Niemeyer sdo responsaveis por trazer para o
campo urbano, as ideias modernistas pautadas a época.

14 Nota-se um carater funcionalista no zoneamento estabelecido para o municipio, baste vinculado a
cidade moderna pensada no inicio do século XX por arquitetos modernistas como Le Courbusier e
claramente expresso na Carta de Atenas (SANTOS, 1982; TAVARES, 1999).
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No ano de 2003, apds um processo longo de discussoes, foi promulgada a Lei
050, de 17 de janeiro de 2003 a qual instituiu o novo Plano Diretor para o municipio.
Na esfera urbana, o plano teve como desafio dar respostas as questdes de drenagem,
como a proliferacdo de vogorocas em areas consolidadas, e de expansio urbana,
vinculadas especialmente ao crescimento descontrolado da malha do municipio. Além
disso, a legislagdo buscou tratar da enorme quantidade de imdveis vazios que
existiam na cidade (cerca de 35 mil terrenos vagos em um universo de 115 mil imoveis
cadastrados na época), fator este responsavel pela enorme quantia despendida pelo
poder publico para a manutencao e implantacido de infraestruturas e de servicos, em
virtude dos efeitos acarretados pelos processos de especulagao imobilidria (FRANCA,
1998 apud FERREIRA et al, 2014).

Em linhas gerais, acerca do conteudo do Plano vinculado a drenagem, nota-se
gque mesmo que tenham sido previstas disposi¢cdes de carater ambiental (como as
tratativas sobre os problemas com erosdes e sobre as condicbes ambientais e fisicas
minimas para a implantagdo de novos loteamentos), muitas destas comparecem de
modo amplo e servem muito mais como diretrizes do que como imposi¢cdes para a
implantacdo de novos loteamentos. A esse respeito, a Lei estabelece a necessidade
de que fosse desenvolvida uma Lei especifica de parcelamento do solo, o que apenas
ocorreu no ano de 2008 com a promulgacado da Lei 137/08. Se por um lado a
agregacao de disposicdes especificas sobre questdes de parcelamento e de
drenagem urbana no Plano Diretor poderiam se expressar como um reforgco na
aplicagao de politicas publicas acerca dessas pautas, por outro, a instituicao de leis
especificas favorece o entendimento geral da populacao e simplifica os processos de
busca acerca de disposi¢des legais desta natureza.

Com a promulgacdo da Lei 050/03, a postura natural a ser efetuada pela
municipalidade seria a revogacao da Lei 2046/72 (antigo Plano Diretor Integrado do
municipio). Ocorre que muitos pontos primordiais ndo foram tratados no Plano Diretor
de 2003, e como foram revogadas todas as disposi¢cdes em contrario colocadas neste
em detrimento da Lei 2046/72, tudo aquilo que n&o foi tratado ainda segue em
vigéncia, conforme inumeras orientagbes prestadas pela Procuradoria Geral do

Municipio'. Desse modo, a “colcha de retalhos” formada pelas leis, em sua

5 Neste ponto, o autor tras para a discussado a experiéncia vivenciada na sua atuagao profissional junto
a Sec. Municipal de Infraestrutura. Um exemplo de como muitas disposigdes colocadas na Lei 2046/72
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coexisténcia, dificulta a compreensido destas tanto por parte dos profissionais da
construcgéo civil, da populagéo em geral, bem como dos técnicos do municipio.
Atualmente, o Estatuto das Cidades (Lei 10257, de 10 de julho de 2001) é a
principal legislacdo Federal vinculada a regulamentar as politicas urbanas, como
também ¢é a Lei que regulamenta a periodicidade da atualizagao dos Planos Diretores

municipais. Desse modo, a partir do Art. 40, ficou estabelecida a seguinte disposi¢ao:

Art. 40. O plano diretor, aprovado por lei municipal, é o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e expanséo urbana.

§ 30 A lei que instituir o plano diretor devera ser revista, pelo menos, a cada
dez anos (BRASIL, 2001)

Tendo em vista que a ultima atualizagao ocorrida no Plano diretor da cidade de
Franca ocorreu em 2003, e que o periodo estimado para a sua atualizacao € de 10
anos, nota-se uma emergente demanda para que seja revistas e atualizadas as
disposigdes tratadas no Plano diretor através da promulgagado de uma nova Lei, tendo
em vista o descompasso de mais de 19 anos verificado. Desse modo, 0 municipio
além de contar com uma legislagdo atualizada, poderia tratar todas as disposi¢des
que ficaram vinculadas ao antigo Plano de 1972 em uma nova legislagao,
simplificando o entendimento geral das leis municipais.

Na circunsténcia (necessaria) da atualizacdo do Plano Diretor, se mostra
fundamental que sejam abordadas questdes acerca da drenagem (sob o ponto de
vista da gestao e técnico), bem como que sejam tratadas as implicagdes dos episddios
de inundacdo recorrentes no municipio. Isso se deve ao fato de ser expressiva a
importancia que o tema possui para a dinamica urbana atual, e para que sejam
pensadas politicas publicas que articulem diversos campos interdisciplinares, indo
desde os setores ligados as questdes técnicas, do parcelamento e uso do solo, da

participacao popular, da educacdo ambiental, dentre outros.

6.3.8 Caracterizacao da area de estudo

Redes de drenagem podem ser discriminadas como sendo de de micro e de

macrodrenagem de acordo com a sua escala, conforme ja verificado anteriormente

ainda estdo em vigéncia, tem-se o caso do zoneamento do municipio, que atualmente é estabelecido
pela Lei 030/2000 a qual alterou o Art. 98 da Lei 2046/72.
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neste trabalho. Ao pensar no manejo hidrico urbano como um todo, é certo que ambas
as escalas de intervencdao sido fundamentais para o funcionamento das redes.
Contudo, quando relacionado aos episodios de inundagao, o recorte de analise deve
levar em consideragdo a escala das bacias e sub bacias que se ligam direta ou
indiretamente aos locais onde os episddios de inundagao ocorrem (retomando as
discussdes feitas na sessao 4.2 (“Gestao Integrada da Drenagem”), isto €, a escala
da macrodrenagem. Assim, para fins de estudo, adota-se a escala das sub bacias que
compdem a rede hidrica do municipio como o recorte espacial.

Contudo, devido a grande extensdo da malha urbana de Franca, para a analise
das condi¢des da rede de drenagem, assim como para a proposi¢ao de medidas de
controle das cheias, abordar todos os macrodrenos demandaria uma analise robusta
das particularidades de cada um desses canais, bem como das caracteristicas fisicas
e espaciais de cada uma das 13 sub bacias, fato este que tornaria inviavel a adogao
desse tipo de analise no presente trabalho.

De outro modo, ha que manter sempre em vista que o Plano Municipal de
Drenagem explora, em seu conteudo, as complexidades presentes em cada uma das
sub bacias, bem como realiza estudos técnicos detalhados sobre as condicbes
verificadas, e ainda realiza proposi¢gdes (principalmente de carater estrutural e
compensatoério) para os problemas apresentados. Sendo assim, no que se constitui
enquanto objetivo deste trabalho, isto é, o fomento de discussdes e a proposi¢ao de
medidas de gestdo que contribuam para a melhoria das condigcbes da rede de
drenagem de Franca, a escala de analise e as abordagens adotadas devem ser bem
mais modesta do que aquelas verificadas no Plano Municipal de Drenagem.

Levando em conta todas as discussdes verificadas nos cadernos que compdem
o Plano Municipal de Drenagem (como ja relatado no texto por meio do item 5.3
“Critérios para o recorte de analise das bacias de contribuicdo no municipio de
Franca/SP”), e levando em consideracao os recorrentes episodios de inundagao, foi
adotado, para fins de analise, os recortes das bacias do Cérrego dos Bagres e do
Codrrego Cubatdo. O quadro a seguir (Quadro 09) apresenta os dados relativos ao

levantamento feito no Plano Municipal de Drenagem sobre ambas as bacias:
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Quadro 9 - Levantamentos das condi¢cdes de drenagem nas bacias dos cérregos Cubatéo e Bagres

Grau de
antropiza¢do Numero de Pontos criticos apontados nos
BACIA DE CONTRIBUICAO Extencdo Area da bacia |Ponto de confluéncia da bacia relatérios

Cérrego dos Bagres 6,8 km 11,1 km? Cérrego Cubatdo Alto 08 locais com insfraestrutura insuficiente
Cérrego Cubatdo Aprox. Skm 7,63 km? Ribeirdo dos Bagres alto 15 locais com infraestrutura insuficiente

Fonte: SAO PAULO, 2013. Adaptado pelo autor.

Conforme verificado nos dados levantados, ambas as bacias possuem altos
niveis de antropizagao, isto é, areas urbanizada e bastante consolidada no entorno
desses cursos d’agua, assim como uma completa desconfiguragao das caracteristicas
naturais na maior parte dos trechos levantados. Somado a isso, nota-se que o
levantamento aponta no corrego dos Bagres 08 locais com infraestrutura insuficiente
para suportar o volume atual drenado em periodos chuvosos, assim como foi
verificado 15 locais com déficits de mesma natureza no Cérrego Cubatao, valores
muito superiores aos verificados nos demais macrodrenos (vide Quadro 09).

Os trechos subsequentes do trabalho tratam das bacias do Cérrego dos Bagres

e do Corrego Cubatao, respectivamente.

6.3.9 Bacia de contribuicao do Cérrego dos Bagres

O cérrego dos bagres nasce a uma altitude de 1025 m, nos bairros Jardim
Riviera e Jardim paulista na regiao nordeste do municipio. Possuindo uma extensao
de 6,8 km, grande parte do percurso tragado pelo curso d’agua a jusante corta a area
urbanizada do municipio, incluindo a regido localizada no vale entre as colinas Central
e da Estacdo. A éarea total de contribuicdo é de aproximadamente 11,10 km? (SAO
PAULO, 2013). Abaixo, é possivel verificar na Figura 40 o tragcado feito pelo curso

d’agua.
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Figura 40 - Areda bacia de contribui¢do do Cdrrego dos Bagres
7y . A

Fonte: Elaborado pelo autor. Mapa base: Google Earth'®

6.3.9.1 Ocupacéo das areas de fundo de vale e os episddios de inundagéo

Ao longo de todo o século XX, diversas foram as intervengdes feitas no tragado
dos corregos que cortam as areas urbanas da cidade de Franca. No caso do Corrego
dos Bagres, a retificagcdo do tragado e a canalizagdo do curso d’agua implicou,
sobretudo, na possibilidade de que fossem drenadas e ocupadas as areas marginais
deste corrego, além da abertura de grandes vias de circulagdo em seu entorno, as
Avenidas Hélio Palermo e Antdnio Barbosa Filho. Abaixo, é possivel verificar nas

figuras 41 e 42 a implantacgao de tais vias:

6 Para o desenvolvimento do Mapa disposto na figura 16, tomou-se por base o levantamento feito
previamente no Plano Municipal de Drenagem de Franca (2013), desenvolvido pela Fundagao Centro
Tecnoldgico de Hidraulica ligado a Universidade de S&o Paulo.
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Figura 41 - Av. Antdnio Barbosa Filho

o
iGN e

Fonte: Acervo pessoal, 2022

Figura 42 - Av. Dr. Hélio Palermo

Fonte: Acervo Pessoal, 2022

Tal como verificado nos levantamentos bibliograficos no caso da abertura das

vias da Marginal Tieté na cidade de Sao Paulo, a ocupagéao das regides de fundo de



124

vale parte do principio de que as obras de canalizagao e condug¢do das aguas serao
capazes de lidar de maneira eficaz com as alteragdes do regime hidrico sofridas por
esses cursos d’agua. No entanto, com o passar dos anos e com o0 aumento do volume
superficial escoado decorrente do acréscimo de areas impermeaveis na bacia de
contribui¢ao, nota-se que as estruturas projetadas, em momentos de chuvas intensas,
nao sao capazes de suportar o volume conduzido, originando assim os episddios de
inundacao. Tal realidade pode ser verificada no padrdao de ocupacao das avenidas
marginais do corrego dos Bagres e nos lotes do entorno, sendo recorrentes os
episodios de inundagéo nos periodos de chuva intensa. A imagem abaixo (Figura 43)

demonstra uma grande inundacéo sofrida pelo local no ano de 2019.

Fi

ura 43 - Avenida Ant6nio Barbosa Filho inundada

Fonte: G1, 2020.

6.3.9.2 Medidas estruturais de drenagem existentes na bacia do Corrego dos Bagres

Ap0ds a canalizagao do cérrego, e com 0 aumento da demanda de escoamento,
algumas obras foram feitas para a melhoria das condi¢gdes dessas estruturas de
drenagem. No caso do canal dos Bagres, duas obras se destacam no contexto das
melhorias para a prevengao e o controle das inundagdes, sendo a primeira, uma
melhoria feita no canal no trecho referente a Avenida Hélio Palermo, onde devido a

intensidade da for¢ca das aguas dentro do canal, partes da parede de revestimento
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colapsaram e a lateral da se¢do comecgou a erodir. A imagem a seguir (Figura 44)

demonstra os estragos causados na estrutura do canal.

rosdo no C

2008.

Fonte: Prefeitura Municipal de Franca,
Visando ampliar a segéo e a capacidade de escoamento neste ponto do canal,
além de realizar os reparos necessarios, no ano de 2008 foram construidas paredes

de contengao em secgao retangular, conforme pode ser verificado na Figura 45.
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Figura 45 - Construg&o do muro lateral do Canal dos Bagres

o

e N .
PN

Fonte: Prefeitura Municipal de Franca, 2008.

N -

No ano de 2010 foram executadas obras do alargamento no trecho de
confluéncia dos cérregos Cubatdo e Bagres (Figura 46), visto que em periodos de
chuvas intensas, eram frequentes as inundagdes no local. Ao todo, foram gastos cerca
de 7 milhdes de reais para a realizagao das obras, as quais foram entregues no més

de novembro de 2010.
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Figura 46 - Obras finalizadas no entroncamento dos coérregos Cubatéo e Bagres

Fonte: Prefeitur Municipal de Franca, 2010.-

Pouco apds a finalizagdo das obras, quando posta a prova a nova estrutura
implantada, nota-se que o volume conduzido pelo canal ainda era superior ao volume
suportado pela infraestrutura implantada, demonstrando que o problema das

enchentes no local parecia nao ter sido efetivamente solucionado.

Figura 47 - Inundacdo na Avenida Dr. Ismael Alonso y Alonso

Fonte: Prefeitura Municipal de Franca, 2011.
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No contexto mais recente, como medida de preventiva no combate as
enchentes, foi apresentado um “Plano de Contingéncia de Defesa Civil”, o qual, dentre
outras agdes, anunciou um conjunto de medidas preventivas para o combate as
enchentes, como a realizagdo de servicos de manutencdo nas estruturas de
microdrenagem e nos canais que cortam a area urbana. Ao todo, foram anunciados
investimentos de mais de 17 milhdes de reais para a execugado das obras, a maior
parte destinados ao alargamento dos canais e a obras na rede de natureza estrutural
(PREFEITURA DA FRANCA, 2021).

6.3.9.3 Uso e ocupacgéo do Solo

Ainda em conformidade com o recorte de analise estabelecido, foram
verificadas as questdes relativas a ocupacgao e ao uso do solo na area de interesse.
A demanda por esse tipo de analise se justifica ao passo que o ordenamento espacial
estabelece padrées de ocupagcao que podem influenciar de modos distintos sobre a
rede de drenagem. Desse modo, o mapa a seguir disposto na Figura 48 representa o

zoneamento na area da bacia de contribuigdo do cérrego dos Bagres.

Figura 48 - Zoneamento na Bacia do Cérrego dos Bagres

LEGENDA

@ 2004 0e uso MisTO - RESIDENCIAL
COMERCIAL E SERVICOS

@ zonresoenciaL

AREA DE EXPANSAO URBANA
NAD URBANIZADA

SEM ESCALA

Fonte: Mapa de zoneamento de Franca/SP. Adaptado pelo autor, 2022.
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Conforme é possivel verificar a partir do mapa, ha uma grande predominancia
de areas com zoneamento misto (em laranja), seguido por areas de uso residencial,
verificando-se, ainda, uma pequena area de uso industrial. A respeito da densidade
de ocupacéo, tanto as areas de uso misto quanto as areas residenciais apresentam
um elevado grau de adensamento, o que faz com que uma grande parcela dos lotes
esteja ocupada, ndo havendo porgdes muito significativas de areas livres.

A excecdo fica por conta das areas industriais, que possuem indices
construtivos inferiores aos demais bairros representados, lotes significativamente
maiores e uma porcentagem maior de areas livres. Parte da explicagdo desta métrica
espacial se deve ndo somente ao zoneamento estabelecido pela LCM 030/00, como
também pelas restricbes que foram registradas nos decretos de aprovagdo dos
loteamentos e nas averbagdes das matriculas dos lotes pertencentes a essas regides.
Parcelamentos como os Distritos industriais Onofre Jacometi e Antonio Della Torre
apresentam indices de ocupacao de 60% da area do lote (significativamente menor
do que o de lotes convencionais, onde se € permitido uma porcentagem de ocupagéo
de 80%) e recuos obrigatérios com dimensdes maiores do que aquelas estabelecidas
para os lotes convencionais (5 metros no recuo frontal, 3 metros no recuo dos fundos
e 2 metros nos recuos laterais). Com indices mais restritivos, os espacgos livres
resultantes se mostram como possibilidades para a implantacdo de medidas de
controle da drenagem na fonte.

Contudo, a proposicdo da implantacdo de medidas compensatorias nos
espacos industriais deve levar em consideracao o risco de disseminag¢ao de materiais
contaminantes, especialmente no uso de técnicas que promovam a infiltracdo, tendo
em vista a seguranga ambiental das aguas subterraneas. Nesse sentido, vale uma
maior atencdo ao Distrito Industrial “Anténio Della Torre”, o qual permite industrias

com risco ambiental alto, e abriga uma série de edificios de curtumes.

6.3.9.4 Densidade de ocupagdo

Ao longo de quase uma década, desde a entrega do Plano Municipal de
Drenagem no ano de 2013, com a expansao da malha urbana e a abertura de novos
bairros, grandes porgdes de terras, antes desocupadas, vao dando espago para novos
iméveis. Concomitantemente, sdo impermeabilizadas areas cada vez maiores das

bacias de contribuicdo dos corregos que cortam a zona urbana do municipio. Em
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comparagao com o levantamento feito no ano de 2012, nota-se uma significativa
diminuicao de areas livres no territério ocupado pela bacia. A imagem a seguir (Figura
49), demonstra o padrao de ocupagao na area da bacia de contribuigdo do cérrego
dos Bagres nos anos de 2012 e 2022 através da técnica de figura-fundo'”.

Figura 49 - Mapas de ocupagdo da Bacia do Cérrego dos Bagres nos anos de 2012 e 2022.

LEGENDA
[ AREAS CONSOLIDADAS
[ AREAS NAO OCUPADAS

[ AREAS DE PRESERVAGAO

SEM ESCALA PERMANENTE

Fonte: SAO PAULO, 2013. Modificado pelo autor

Conforme € possivel verificar a partir da analise dos mapas, ha um maior
adensamento nas areas ja parceladas, havendo menos lotes vagos na porgao ja
consolidada da malha urbana (ao centro e ao norte do mapa). Por outro lado, a regido
da zona sul do municipio ainda apresenta grandes por¢des de areas nao parceladas,
mantendo assim um padrao semelhante ao verificado no ano de 2012.

6.3.9.5 Topografia

Tomando o recorte espacial da bacia de contribuicdo do corrego dos Bagres
como referéncia, a regido apresenta uma topografia acentuada, estando boa parte da
area drenada em terreno ingreme. Tamanha a importancia da topografia para a

paisagem urbana do municipio de Franca, que a cidade ficou popularmente conhecida

17 Comumente aplicada a estudos urbanos, a técnica de figura-fundo utiliza a morfologia de edificagdes
para identificar padrdes de ocupacao do solo urbano, conforme verificado em estudos tipoldgicos
desenvolvidos por AMORIM, 2006.
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como a “cidade das trés colinas”, em referéncia as colinas Central, da Estacao e da
Santa Rita, as quais compdem o nucleo urbano mais antigo e consolidado do
municipio. Nesse sentido, o encontro das colinas central e da estacao correspondem
as areas drenadas para o canal dos Bagres, conforme pode ser verificado na imagem
a seguir (Figura 50):

Figura 50 - Area de contribuicdo da bacia do Cérrego dos Bagres

CORREGO DOS BAGRES CORREGO DO

CUBATAO CORREGO DO ESPRAIADO
[ |

ARENITO

NIiVEL HIDROSTATICO

BASALTO

COLINA DA COLINA COLINA DA
ESTAGAO CENTRAL STA. RITA Sem escala

Fonte: VIEIRA, 1978. Modificado pelo autor.

A imagem abaixo (Figura 51), representa um diagrama unifilar do Cérrego dos
Bagres, bem como demonstra o perfil longitudinal topografico verificado ao longo de
todo o percurso indo desde o nascimento do Cérrego dos Bagres até a formagao do
Ribeirdo dos Bagres apds o encontro deste com o Cérrego Cubatdo na zona sul do

municipio’®.

8 Neste caso, nota-se que o estudo considerou tanto o percurso percorrido pelo Cérrego dos Bagres,
quanto aquele percorrido pelo Ribeirdo dos Bagres.
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Figura 51: Diagrama unifilar e perfil longitudinal da sub bacia dos Bagres
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Fonte: SAO PAULO, 2013

Tendo em vista a composi¢cao geomorfolégica do solo da regido, somadas a
topografia ingreme das areas que formam a bacia de drenagem do corrego dos
Bagres, é possivel listar como efeitos a serem considerados para a gestdo da
drenagem local, as seguintes disposi¢oes:

e A acentuada declividade promove a aceleracdo dos processos erosivos em
areas ja afetadas e pode acarretar na formag&o de novas vogorocas;

e A aceleragao das aguas faz com que o volume drenado seja transportado de
forma mais rapida a jusante, favorecendo com isso o acumulo de agua em
pontos de estrangulamento da rede;

e A alta velocidade das aguas nas redes de drenagem pode comprometer a
integridade das estruturas, exigindo uma frequéncia maior de reparos e
manutencao da rede;

e O transporte de materiais inertes durante o escoamento das aguas promove o
assoreamento dos cursos d’agua e o entupimento das estruturas da rede de

drenagem local.



133

6.3.9.6 Medidas nao-estruturais e compensatorias no controle de cheias da bacia de

drenagem do Corrego dos Bagres

Dentre as acbes de controle e prevengao das inundagdes desenvolvidas no
municipio, sob o ponto de vista legal, poucas foram as disposi¢gdes que tratem da
aplicagao de medidas nao-estruturais para tal fim. De outro modo, em relagédo as
medidas compensatorias, nota-se um esforgo maior para a contengao do volume
drenado na fonte, com a obrigatoriedade na aplicacdo de bacias de contengcdo em
lotes com mais de 500m? de area impermeabilizada e em loteamentos. Nao foram
verificadas normas de referéncia ou dispositivos legais que tratem de outros
instrumentos de drenagem (como valas e pogos de infiltragéo, telhados verdes, dentre
outros).

Em relacdo ao zoneamento, nota-se que as definicbes adotadas nao tratam de
modo especifico, os aspectos ambientais como critérios para a ocupagao do solo
urbano. Ja em relagdo a drenagem, n&o ha restricbes legais no zoneamento ligadas
as questdes de drenagem e nem do risco de inundagédo que incidam sobre a area
estudada.

Em termos legais, nota-se que ha um esforgco maior na regulamentagao de
medidas que visem a contengédo do volume gerado na fonte. Contudo, nas areas ja
ocupadas, tais melhorias ficam por conta das disposi¢gdes pontuadas no Cédigo de
Edificagbes promulgado no ano de 2021, onde se dispde da obrigatoriedade da
manutengao de um percentual de 6% da area total do lote como permeavel. Contudo,
ainda que represente um aspecto positivo da mudanga de postura da gestdo da
drenagem, como muitos iméveis n&do estdo regulares ou ja foram regularizados
seguindo parametros legais anteriores ao regimento atual, nota-se que ainda ha um
longo caminho para que sejam perceptiveis os efeitos dessas disposicdes sobre o
panorama geral da drenagem no municipio. Por fim, ndo foram encontrados
dispositivos de incentivos especificos que promovam, de modo voluntario, a adogao
de medidas que favoregcam as condi¢gdes de drenagem no municipio.

6.3.9.7 Analise e propostas de intervengdo sobre a bacia do Cérrego dos Bagres

Tendo como referéncias os dados levantados nos relatérios que compdem o

Plano Municipal de Drenagem, assim como a partir das analises e levantamentos
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feitos ao longo do trabalho, foi desenvolvido um resumo contendo as medidas de
intervengao baseado na metodologia da problematizagc&o, no qual sdo avaliados os
principais problemas levantados durante toda a discussédo, assim como a partir de
todo o aporte tedrico e legal verificado no levantamento bibliografico e na discusséo,
foram propostas medidas de intervencéo correspondente a cada um dos problemas
pontuados. Por fim, foram formuladas diretrizes especificas para a melhoria das
condigdes tanto da drenagem no canal, como no contexto geral da sub bacia.
A respeito da problematica levantada, a partir das discussdes e do

levantamento bibliografico, foi possivel identificar os seguintes pontos de fragilidade:

¢ Os episodios de inundagao nas areas da sub bacia e os pontos de alagamento;

e Os processos erosivos e a formagao e agravamento de vogorocas;

¢ Reducéo da recarga dos aquiferos e contaminagao do subsolo;

e Uso e ocupacgédo do solo relacionado as questdes de drenagem;

e Medidas ambientais para o manejo sustentavel.

A partir dos pontos levantados, foi possivel associar a realidade verificada nas
caracteristicas naturais e no modelo de ocupacdo da bacia, com as medidas
propostas. O quadro a seguir (Quadro 10) apresenta o resumo da analise feita sobre

a Bacia dos Bagres:

Quadro 10 - Resumo de andlise da situagéo na bacia do Cdrrego dos Bagres

Demandas Diretrizes

Adocao de solugdes estruturais para a retengéo
das aguas pluviais na fonte, e do controle do
volume escoado no canal. Busca de solugbes

dessa natureza que sejam capazes de
corresponder tanto demandas de desenho e
paisagem urbana, como também ao manejo
hidrico.

Incorporagao de medidas ndo-estruturais como

acdes de gestao hidrica local, bem como a
articulagao de agdes multidisciplinares os
episodios de inundagéo.
Desenvolvimento de estudos atualizados das
areas suscetiveis a erosdo, bem como a

Os processos erosivos e a formacgao e exigéncia de estudos desta natureza para

agravamento de vogorocas; empreendimentos localizados em areas de risco
ou que representem potenciais impactos
geoldgicos negativos.

Reducédo da recarga dos aquiferos e Adocao de indices minimos de ocupacéo e

contaminacgao do subsolo; pavimentacao do solo, atentando-se a areas

Episédios de inundagao nas areas da sub bacia
e os pontos de alagamento;
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potencialmente poluidoras (como areas
industriais produzam rejeitos contaminantes).

Uso e ocupagao do solo relacionado as
questdes de drenagem;

Atualizagao das leis de zoneamento e uso e
ocupacao do solo, bem como a adogao de
critérios de analise vinculados a drenagem para
a gestao da ocupacao do solo, como o
mapeamento de areas de risco hidrolégico e
geoldgico e de suscetibilidade a inundacbes.

Medidas ambientais para o manejo sustentavel.

Adocéo de estratégias de gestao mais alinhadas
a questao ambiental, como o LID e o WSUD.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

6.3.10 Bacia do Corrego Cubatao

O cérrego Cubatdo nasce no Jardim Libano e percorre uma extensédo de

aproximadamente 5 km até desaguar no ribeirdo dos Bagres na regido sul do

municipio. Assim como a bacia dos Bagres, grande parte do percurso percorrido pelo

curso d’agua esta localizada em areas urbanizadas do municipio, especialmente no

vale formado entre as colinas central e da Santa Rita. A area total de contribuicdo da

bacia € de aproximadamente 7,63 km2. Abaixo, é possivel verificar na Figura 52 o

tracado feito pelo curso d’agua.
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Figura 52: Area da bacia de contribuigdo do Cérrego Cubat&o

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022. Mapa base: Google Earth

6.3.10.1 Ocupacéo das areas de fundo de vale e os episodios de inundacéo na bacia
do Cubatéo

Seguindo o0 mesmo padrao de urbanizagao verificado no vale dos Bagres, o
cérrego Cubatédo também passou por processos de retificagcdo em seu tragado, assim
como foram abertas avenidas marginais no entorno do curso d’agua, onde atualmente
corresponde ao local de implantagao da Avenida Dr. Ismael Alonso y Alonso (Figura
53).
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Figura 53 - Avenida Dr. Ismael Alonso y Alonso
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Fonte: Acervo esoal, 2022
6.3.10.2 Medidas estruturais de drenagem existentes na bacia do Cérrego Cubatao

Acerca da infraestrutura de macrodrenagem instalada na sub bacia do
Cubatao, destaca-se o canal como sendo a principal estrutura de verificada. Assim
como verificado no contexto do canal dos Bagres, nota-se que a calha que compde o
canal do Cubatdo possui diferentes seg¢bes ao longo do percurso. Contudo, se
comparado ao mesmo canal, nota-se que na maior parte do percurso, o Canal
Cubatao possui, ainda, a segao trapezoidal, limitando ao formato retangular apenas o
trecho formado entre o cruzamento com a Rua Saldanha Marinho e a cachoeira (no
Jardim Veneza). Do mesmo modo, verifica-se um pequeno trecho apés a cachoeira,
onde o corrego ndo é confinado em uma calha, sendo esta uma caracteristica
particular desse macrodreno. As imagens a seguir demonstram os trechos descritos
(Figuras 54, 55, 56 e 57).
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Figura 54: Sec¢ao Trapezoidal

Fote: Acervo pésél, 2022.

Figura 55: Seg¢édo Retangular

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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1 g .
Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Figura 57 — Calha do Canal do Cubatao

l‘-

‘ Fonte: Acervo pessoal, 2022

Dentre os pontos de maior fragilidade encontrados, estao as areas préximas ao

encontro do Corrego do Espraiado (no entroncamento com a Av. Adhemar Pdlo Filho)
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e do afluente vindo da Avenida 7 de Setembro, visto que estes sio locais de constante
inundacao até mesmo fora da temporada de chuvas. Nesse ponto, o entroncamento
dos corregos Cubatdo e Espraiado apresentam uma secgéo trapezoidal (conforme
verificado na Figura 54), a qual ndo se mostra suficiente para tal demanda.

troncamento dos canais Cubat&o e Espraiado

Figura 58 - E

' nte: Acervo éSsoaI, 202'2“

Do mesmo modo, no entroncamento do afluente vindo da Av. 7 de Setembro,
verifica-se que nao ha qualquer tratamento diferente na se¢ao do canal no ponto de

juncao dos cursos d’agua.
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igura 59 - Encontro do afluente vindo da Av. 7 de Setembro com o cérrego Cubatéo

: Acervo pessoal, 2022

Em momentos de maior solicitacdo da estrutura, tendo em vista suas
caracteristicas, o volume demandado extrapola os limites da estrutura, originando
assim os episédios de inundagao verificados no canal.

Vale destacar, que uma das principais propostas apresentadas pelo Plano
Municipal de Drenagem foi a execugdo de obras para o alargamento e o
aprofundamento da calha (especialmente na alteragdo da secao trapezoidal para a
retangular, em alguns pontos) em diversos trechos tanto do canal dos Bagres, quanto
dos canais do Espraiado e do Cubatdo. Somado a isso, o material apresenta a
proposta de integragdo da rede de drenagem com diversas bacias de contencao a
serem instaladas ao longo de todo o percurso, fato que pode ser verificado no
conteudo disposto no caderno denominado “Volume Ill — Proposicédo de Alternativas”
do Plano (SAO PAULO, 2013).

Tal como se verifica em diversos pontos das avenidas Hélio Palermo e Antdnio
Barbosa Filho e nas areas do entorno, episodios de inundagao no cérrego Cubatao
também sao frequentes em épocas de chuvas intensas, conforme demonstrado nas

imagens abaixo (Figura 60 e Figura 61).
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Figura ?0 - Episddio de inundacdo nas Av. Ismael Alonso y Alonso e 7 de Setembro.
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Fonte: GCN, 2020.

ael Alonso y Alonso e Adhemar Pdlo

) oL

Filho

“Fonte: GCN. 2019.

6.3.10.3 Uso do Solo e ocupacgao

Dando sequéncia na analise da bacia, um dos aspectos investigados foi a

ocupacao e o uso do solo na area de interesse. A partir disso, é possivel verificar quais
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as principais atividades e usos existentes em cada uma das zonas dispostas no mapa
de zoneamento desenvolvido com base na Lei 030/00. Desse modo, 0 mapa a seguir
disposto na Figura 62 representa o zoneamento na area da bacia de contribuicdo do
coérrego Cubatao:

Conforme verificado no mapa anteriormente disposto, ha uma grande
predominancia de areas com zoneamento misto (em laranja), seguido por areas de
uso residencial. A respeito da densidade de ocupacéo, tanto as areas de uso misto
quanto as areas residenciais apresentam um alto grau de adensamento, o que faz
com que uma grande parcela dos lotes esteja ocupada, n&do havendo porgdes muito
significativas de areas livres. Sobre as zonas residenciais, vale destacar que além de
edificacbes de fins residenciais uni e multifamiliares, é permitida a instalacdo de
alguns tipos de comércio e de edificagdes destinadas a prestagao de servigos. Ja nas

zonas de uso misto, algumas industrias implantadas anteriormente a lei 030/00 séao
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permitidas por lei, a ocuparem esses espacgos, havendo, portanto, uma diversificagao

maior do que aquela expressada pelo mapa.

6.3.9.4 Densidade de ocupacédo

Tomando por base a série histérica iniciada no ano de 2013, data de entrega
do relatério do Plano Municipal de Drenagem, e o presente ano de 2022, nota-se que
o padrao de ocupacgao da bacia de contribuigao do cérrego Cubatao sofre um grande
adensamento, restando poucas areas livres e vazios urbanos. Simultaneamente a
isso, nota-se um grau de impermeabilizagédo cada vez maior na area de interesse, o
que faz com que o volume de aguas escoado na superficie seja ainda maior. A
imagem a seguir (Figura 63), demonstra o padrao de ocupagédo na area da bacia

hidrografica do cérrego Cubatao nos anos de 2012 e 2022.

Figura 63: Areas éo ocpadas na sub bacia do ubatéo

I -
AW -
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Figura 64 - Ocupacao na bacia do Cérrego Cubatédo nos anos de 2012 e 2022
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PERMANENTE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Conforme é possivel verificar a partir da comparacédo de ambos os mapas de
figura-fundo, a bacia como um todo possui um padr&o de ocupagéo bastante elevado,
restando poucas areas livres ainda ndo parceladas. Em comparagcdo com o primeiro
cenario, o levantamento feito com base na imagem de satélite do ano de 2022
demonstra que muitos dos lotes antes desocupados, aparecem como areas ja
edificadas, garantindo aos bairros existentes uma porgdo ainda maior de areas
impermeaveis. A respeito das areas nao parceladas (especialmente aquelas
localizadas a leste no mapa), nota-se que no intervalo estudado surgiram novos
bairros no municipio, fator que contribui ainda mais com o0 aumento da

impermeabilizagdo da area de interesse.

6.3.10.5 Topografia

A partir do recorte espacial da bacia de contribuigdo do Cdérrego Cubatéo, a
topografia da regido € marcada pela presenga das colinas Central e da Santa Rita,

conforme é possivel verificar na imagem abaixo (Figura 65):
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Figura 65 - Topografia da bacia de contribuicdo do Cérrego Cubatao
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Fonte: Vieira, 1978. Adaptado pelo autor.

Semelhante ao verificado na bacia dos Bagres, a area de contribuicdo do
cérrego Cubatdo possui inclinagdo acentuada em boa parte do terreno, acarretando,
dentre outras coisas, no transporte de sedimentos pelas aguas escoadas na
superficie, e originando assim os processos erosivos do solo. Somando a este fator a
natureza geomorfolégica do solo e o rapido escoamento das aguas pluviais em
terrenos com acentuada declividade, € favorecido o aparecimento de sulcos iniciais e
0 agravamento de vogorocas.

A respeito das condi¢des topograficas do solo, faz-se as seguintes colocagoes:

e A acentuada declividade promove a aceleracdo dos processos erosivos em
areas ja afetadas e pode acarretar na formagao de novas vogorocas;

e A aceleragao das aguas faz com que o volume drenado seja transportado de
forma mais rapida a jusante, favorecendo com isso o acumulo de agua em
pontos de estrangulamento da rede;

e A alta velocidade das aguas nas redes de drenagem pode comprometer a
integridade das estruturas, exigindo uma frequéncia maior de reparos e
manutencao da rede;

¢ O transporte de materiais inertes durante o escoamento das aguas promove o
assoreamento dos cursos d’agua e o entupimento das estruturas da rede de

drenagem local.
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6.3.10.6 Medidas ndo-estruturais e compensatorias no controle de cheias da bacia de

drenagem do Corrego dos Bagres

Conforme ja relatado na analise feita sobre a bacia do Corrego dos Bagres,
poucas sao as agodes legais ou normativas que dispdem sobre o uso de medidas nao
estruturais para o manejo das aguas pluviais no municipio.

Dentre as medidas compensatorias apresentadas, tem-se o foco na contencéo
das aguas pluviais através de bacias de detengao, tanto em lotes particulares quanto
em parcelamentos.

Em relagdo ao zoneamento verificado na area de estudo, assim como
levantado no recorte da bacia dos Bagres, nenhuma das disposi¢cdes estabelecidas
pelo zoneamento trata, de modo especifico, os aspectos ambientais como critérios
para a ocupagao do solo urbano. Ja em relagdo a drenagem, nao ha restricdes legais
relacionando o zoneamento vinculadas ao tema, como também nao ha a correlacéo
do zoneamento com as areas de risco de inundagcdo que incidam sobre a area
estudada.

Em termos legais, prevalecem as medidas de contencéo das aguas pluviais em
lotes com area impermeavel superior a 500 m?. Do mesmo modo, a porcentagem
minima de 6% para a implantagao de areas permeaveis nos lotes estabelecidas pelo
Cddigo de Edificagbes promulgado em 2021, ainda ndo apresentou efeitos
significativos sobre o amortecimento do volume escoado na area de contribuicdo da
bacia, tendo em vista a recente implantacdo de tal restricdo. Por fim, ndo foram
encontrados dispositivos de incentivos especificos que promovam de modo voluntario

a adocgao de medidas que favoregam as condigdes de drenagem no municipio.

6.3.10.7 Analise e propostas de intervengédo sobre a bacia do Corrego dos Bagres

Seguindo os mesmos moldes e parédmetros utilizados na analise da bacia do
Corrego dos Bagres, com o uso da metodologia de problematizagao, foram levantados
a partir das discussoes e da revisao bibliografica, os seguintes pontos de fragilidade:

e Os Episddios de inundagao nas areas urbanas;
e Os processos erosivos e a formagao e agravamento de vogorocas;

e Reducéo da recarga dos aquiferos e contaminagao do subsolo.
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Tendo como base estas trés problematicas, foi possivel associar a realidade
verificada nas caracteristicas naturais e no modelo de ocupacao da bacia, com as
solucdes propostas. Somado a isso, foi apontada a viabilidade da aplicagédo de tais
medidas na regido estudada.

6.3.11 Medidas a montante e sobre as futuras areas de expansao

Ao analisar a situagdo das sub bacias dos Bagres e Cubatdo, nota-se que
ambas possuem um grande grau de ocupacao desde a area de nascente dos dois
cursos d’agua. Com isso, é natural que os esforgos de intervengao e da gestao publica
no campo da drenagem sejam voltados para as areas que ja estdo ocupadas.
Contudo, partindo do pressuposto de que o panorama atual da drenagem no municipio
é fruto dos processos de ocupagédo do solo e de urbanizagdo das areas que hoje
compdem a malha urbana, é necessario que além das tratativas relacionadas as areas
com urbanizagao ja consolidada, sejam previstos os usos e o padrdao de expansao
urbana no municipio.

Sobre as areas ja urbanizadas, denota-se especial interesse nas porg¢des a
montante ainda ndo ocupadas de ambas as bacias. Tal interesse deriva do fato dessas
areas serem glebas remanescentes com altos niveis de permeabilidade. Se por um
lado essas areas sozinhas ndo sédo capazes de absorver o volume escoado de areas
ja consolidadas, certamente o aumento da pavimentagao desses locais contribuiriam
negativamente na dindmica hidrica de cada uma das bacias. A seguir, sdo detalhadas

as areas a montante das duas bacias estudadas.
6.3.11.1 Areas a montante — Cérrego dos Bagres
Através de levantamentos feitos por meio de imagens de satélite do ano de

2022, obtidas através do software Google Earth Pro, foram levantadas trés areas de

interesse, conforme representado no mapa a seguir (Figura 66).



149

Figura 66: Area montante sem ocupacgao — Bacia dos Bagres
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A primeira das areas levantadas trata-se de um aterro sanitario, feito sobre a
antiga “Vogoroca das Maritacas”, um terreno com profunda erosdo do solo e que
recebeu residuos domésticos, de construcao civil e industrial’®. Devido as atividades
desenvolvidas no local, a ocupacao da area por edificagcdes € inviavel, tornando-se
assim uma area remanescente que possivelmente permanecera sem a implantagao
de significativas areas pavimentadas. A segunda area levantada trata-se de uma
gleba nao parcelada de propriedade particular, a qual se configura como uma possivel
area que passara por processos de parcelamento e/ou ocupacao.

Ja a terceira area demarcada, trata-se de uma gleba remanescente nao
ocupada e proxima a areas urbanas ja consolidadas (como os bairros Jd. Dr. Anténio
Petraglia e Jardim do Eden). No entanto, tomando por base o atual mapa de expansao
urbana do municipio (Anexo D), nota-se que a area destacada esta dentro da area de
Protecdo Ambiental dos mananciais do Rio Canoas, e assim sendo, possui regras de
ocupacao especificas. De outro modo, ressalta-se que a topografia de uma parte da
area destacada (ndo delimitada, pois seriam necessarios levantamentos mais

precisos) direciona o escoamento para outros macrodrenos, ndo havendo contribui¢ao

19 Informagdes obtidas em documento da Prefeitura Municipal de Franca/SP referente a Tomada de
Pregos N° 15/2019, denominado “Termo de referéncia para execugao de investigagdo de passivos
ambientais no aterro da Fazenda  Municipal de Franca/SP”. Disponivel em:
https://www.franca.sp.gov.br/arquivos/licitacoes/620190015/20191007140517_Termo%20de%20Refe
r%c3%aancia%20-%20TP%2015%20-%202019%20PDF.pdf. Acesso em: 03 ago. 2022.
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no volume das aguas pluviais escoadas para a sub-bacia dos corregos Cubatéo e
Bagres, neste caso.

Assim, tendo em vista o levantamento feito sobre a area, é possivel verificar
que os processos de parcelamento do solo e de ocupagao de areas remanescentes
tendem a ndo aumentarem expressivamente o volume de aguas pluviais escoados
superficialmente, tendo em vista que a primeira area levantada (Area do Aterro das
Maritacas) e a terceira area levantada (area préxima aos bairros Jd. Dr. Antbnio
Petraglia e Eden) possuem limitantes de ocupagao, quer seja pelo passivo ambiental
verificado (no primeiro caso), quer seja pelas restricdes ambientais estabelecidas em
legislacdo (no segundo caso). Ja a segunda area apontada possui pequenas
dimensdes, se comparada a area da bacia, e assim sendo, a sua contribuigédo pluvial
provavelmente n&o acarretara grandes alteragdes no regime hidrico do macrodreno
em questao.

No entanto, ainda que as areas destacadas nao representem uma
influéncia muito significativa para a dindmica hidrica da sub bacia, a crenga de que os
processos de modificagdo no uso do solo das areas ja consolidadas a montante nao
alteram toda essa dinamica, seria um grande equivoco. A pavimentagao de lotes e
pequenas glebas remanescentes, assim como a adogao de solugdes que privilegiem
o rapido escoamento para as redes de drenagem local, podem tanto acarretar em
insuficiéncias nas redes de microdrenagem ja instaladas, como agravar os episodios
de enchentes, alagamentos e inundag¢des ao longo do canal dos Bagres. Desse modo,
nota-se que a adocao, dentro dos lotes particulares e de areas publicas, de solugdes
que beneficiem a infiltracdo na fonte e o controle da vazao de pico, demonstram uma
perspectiva da gestdo hidrica no local bastante adequada, tanto do ponto de vista
hidraulico quanto ambiental.

Se por um lado as intervencgdes difusas dentro dos lotes se apresentam
como uma alternativa para o manejo hidrico a jusante, tomando por base os episédios
de inundagao que ja ocorrem ao longo do canal dos bagres, interven¢des de carater
estrutural também devem ser consideradas para o controle dos picos de vazéo dentro
do canal. Vale ressaltar o principio de que uma boa gestdo das aguas pluviais urbanas
passa necessariamente pela adocdo de medidas estruturais, nao estruturais e
compensatérias (TUCCI, 2003).
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6.3.11.2 Areas a montante — Cérrego Cubatéo

Adotando a mesma metodologia ja aplicada na analise da sub bacia do
Corrego dos Bagres, foram levantadas trés areas de interesse, conforme

representado no mapa a seguir (Figura 67).

Figura 67: Areas a montante sem ocupacéo — Bacia do Cubatdo
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A primeira das areas levantadas, trata-se de uma area particular e nao
parcelada, sendo esta a mais significativa parcela de terra permeavel localizada a
montante na sub bacia. Ja a segunda area levantada, também se trata de uma area
nao parcelada localizada a beira do cérrego e da Av. Dr. Ismael Alonso y Alonso. Por
fim, a terceira area destacada divide-se em uma area onde se encontra a Vogoroca
do Jardim Libano, assim como uma Area de Preservacdo Permanente vinculada ao
Jardim Piratininga. Cabe salientar que desde o Plano diretor de 2003 (Lei 050/03) a
area da Vogoroca do Jd. Libano esta destinada a implantagdo do chamado “Parque
Lucio Costa”, fato até o momento nédo consolidado.

De modo geral, nota-se uma distingao da situagao verificada entre as areas a
montante dos corregos Bagres e Cubatdo. Enquanto no Cdérrego dos Bagres se
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encontram pequenas porgdes de terra ndo pavimentadas ou parceladas, na regiao a
montante do Cdérrego Cubatéo é possivel verificar uma area consideravel ainda nesta
situacao. Desse modo, cabe a municipalidade verificar tanto os impactos no contexto
da bacia apos o parcelamento e a ocupacao de tais areas, como também definir o
regramento adequado para que se evite 0 aumento da contribuigdo em momentos de
pico de chuvas nos canais, fato que agravaria ainda mais os episddios de inundagao.

Um outro desafio para a gestdo da drenagem no municipio, € o planejamento
da ocupagéo das areas a jusante desses corpos d’agua. Como o Corrego Cubatéo se
une com o Corrego dos Bagres na zona sul do municipio, formando assim o Ribeirao
dos Bagres, o caminho percorrido por este se mostra bastante relevante quando
pensada a ocupagao das areas de expansao urbana do municipio. Para efeito de
entendimento, basta verificar o mapa com a Area de Expansdo Urbana do municipio
(Figura 68):

Figura 68: Mapa de expansao urbana de Franca/SP
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Fonte: PMF, 2022
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Conforme é possivel verificar, as areas de expansao urbana estabelecidas
através das leis 235/2013 e 324/2019 demonstram um acréscimo significativo na
area urbana ao sul do municipio, fator que direciona naturalmente a expanséao da
malha nesta diregdo. Correlacionando este fato com o tragado dos cursos d’agua
gue banham a regiao, tem-se o seguinte cenario:

Figura 69: Area de expans3o urbana nao ocupada na zona sul do municipio
— '-. i 135 A

Em uma andlise preliminar, é possivel verificar que o Ribeirdo dos Bagres corta
uma significativa por¢cao da area de expansao destacada. Dessa maneira, algumas
consideragdes podem ser feitas a esse respeito. A primeira delas é o fato de que todo
o volume escoado nas bacias de contribuicdo dos coérregos Bagres, Cubatéo e
Espraiado, naturalmente é direcionada para este curso d’agua, e ao passo que as
areas que atualmente ainda nao estao ocupadas dentro destas sub bacias e da prépria
sub bacia do Ribeirdo dos Bagres vao se convertendo em novos parcelamentos, nota-
se que a somatodria do volume das aguas drenadas para este curso d’agua, com o
volume escoado por essas novas areas de ocupagao urbana, certamente propiciam

uma sobrecarga de volume neste macrodreno. Se por um lado o aumento deste
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volume pode vir a acarretar novos pontos de alagamentos, enchentes e inundagoes,
por outro a ocupagao das areas de varzea dos cursos d’agua na regido representaria
a importacéo de problemas antigos para areas com urbanizagao recente, sendo este
o segundo apontamento a ser feito.

Tendo em vista o exposto, é conclusivo que a hidrografia local, bem como toda
a dindmica hidrica relatada, deve ser levada em consideragdo na gestdo e no
planejamento da urbanizagdo desta area de expansdo. Quanto a pavimentagdo de
areas que atualmente ainda ndo sao ocupadas, verifica-se (a partir das discussdes e
das legislagdes verificadas) que o padrao de parcelamento, bem como os indices
urbanisticos estabelecidos para esses parcelamentos influenciam na permeabilidade
do solo.

Tomando como base os parcelamentos do solo localizados na Area de
Protecdo Ambiental do Rio Canoas, ao norte do municipio, nota-se que a legislagao
municipal prevé que os lotes destes bairros possuam areas de, no minimo 5000 m?,
além de permeabilidade minima de 60% de toda a area do lote?°. Com isso, as
condicbes de ocupacdo desses loteamentos se assemelham muito mais aquelas
verificadas no periodo de pré-urbanizacdo, e toda a dindmica hidrica acaba
favorecendo para a infiltragdo do volume na fonte, possuindo um escoamento menor
do que aquele verificado em areas ja consolidadas do municipio. No entanto, a
ocupacao dentro da APA ¢é notabilizada pela predominancia dos bairros de chacaras
de recreio, fato caracteristico da regido. Assim, retornando a analise da area de
expansao urbana da zona sul do municio, é fato que as restricdes e caracteristicas de
ocupacao verificados na APA do Rio Canoas sao fatores limitantes tanto na
diversidade de usos, quanto no padrao de ocupacéo, visto que estes bairros cumprem
uma fungcdo ambiental muito clara, a preservagao das areas de abastecimento do
municipio. De outro modo, a area de expansao urbana destacada possui demandas
distintas a apresentada, cabendo a municipalidade, deste modo, a identificacdo dos
impactos na ocupagdo dentro do contexto da sub bacia, assim como no
estabelecimento de regras e indices urbanisticos especificos que sejam capazes de
lidar com as particularidades locais.

Tendo em vista essa correlagao direta entre as areas de contribuicdo dos

cérregos Bagres, Cubatdo e Espraiado, uma outra abordagem de analise a ser feita é

20 Conforme estabelecido no Art.3 da Lei Municipal 4.240, de 11 de dezembro de 1992
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sobre as condigbes de uso e ocupacgao dessas sub bacias. Se por um lado as areas
de contribuicdo do Cérrego dos Bagres e Cubatido apresentam um padrdo de
ocupacédo ja consolidado, com poucas areas néo parceladas e permeaveis, a sub
bacia do Cdrrego do Espraiado possui uma realidade distinta desta. A imagem abaixo
apresenta o levantamento efetuado com base em imagens de satélite sobre as areas
remanescentes e das areas permeaveis verificadas na sub bacia de contribuicdo do

Espraiado.

DT

Fonte: Elaborado pelo autor 2022.

Em observancia ao mapa disposto anteriormente, nota-se que ha uma série de
glebas ainda nao parceladas no local, assim como é possivel verificar que ha bairros
como o “Chacara Santo Antdnio” e o “Chacaras do Espraiado” que possuem, ainda, a
predominancia de imdveis de chacara para recreio e/ou moradia, onde sao verificados
lotes de grandes dimensdes com significativas areas ainda permeaveis.

Contudo, a partir de movimentagdes recentes do mercado imobiliario, nota-se
que muitos dos lotes que anteriormente eram destinados a uma Unica moradia, estao
sendo convertidos em condominios multifamiliares. E possivel verificar na Figura 71,

as alteragbes que ocorrem no bairro Chacara do Espraiado, onde condominios



156

horizontais de casas e de torres convivem com antigos imoveis destinados a chacaras

de lazer (Figura 72).

Figura 72: Condominio residencial multifamiliar em fase de finaliza¢do de obra, localizado
na Estrada Bahij Toufik Kanawate, no Bairro Chacara d Espraiado

e L NN
Ly

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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Um movimento semelhante pode ser verificado no bairro Chacara Santo
Antbénio, onde imdveis multifamiliares vao tomando o lugar de antigas residéncias e

chacaras de lazer, como verifica-se nas Figuras 73 e 74.

Figura 73: Vista aérea do Bairro Chacara Santo Antonio, na zona sul do municipio de
Franca - SP.
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Figura 74: Fachada de um condominio residencial multifamiliar ainda em fase de construgao,
localizado na Rua Elpidio Benedito Pinto, no Bairro Chacara Santo Anténio.

assEHEEEE "REA
e

Fonte: Acervo pesso 2022. |

A partir da percepgao dos processos de alteragdo do uso do solo nesses
loteamentos, e partindo, ainda, da premissa de que o padrdao de ocupagao das
edificacbes multifamiliares que estdo sendo implantadas nesses lotes implica em piora
nas condicbes de permeabilidade e retencdo do volume precipitado na fonte, se
mostram necessaria agdes de planejamento e gestdo vinculadas a questdo da
drenagem nesses loteamentos.

Neste sentido, tomando por base a necessidade de agdes articuladas de
planejamento para toda a area da zona sul (quer seja nos novos loteamentos que
serdo implantados, quer seja em areas ja consolidadas), destaca-se como um
exemplo de agao desta natureza, o Plano Viario da zona Sul do municipio.
Desenvolvido a partir do ano de 2020, o plano surge da necessidade da conformacgao
das vias existentes com as vias a serem implantadas nos novos parcelamentos, bem
como da dificuldade em gerar parametros para a emissao de diretrizes viarias para
esses novos parcelamentos. Em resumo, o municipio (através da Secretaria de
Planejamento Urbano) desenvolveu um mapa geral com as vias arteriais e vias

coletoras a serem implantadas ao longo do tempo, conformando as demandas de
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deslocamento existentes com as demandas dos novos loteamentos a serem
implantados?! (vide Anexo A).

Do ponto de vista legal, o Plano foi regulamentado primeiramente através de
um Termo de Ajustamento de Conduta celebrado com o Ministério Publico do Estado
de Sao Paulo, nos autos do Inquérito Civil n® 14.0722.0001218/2019-7. Ja em 13 de
abril de 2022, foi promulgada a Lei 378/22 que regulamentou efetivamente o mapa de
diretrizes viarias estabelecido.

Retornando a questdo da drenagem, nota-se que agdes articuladas que
remontam a planos de médio e longo prazo, como o Plano Viario apresentado, podem
surtir efeitos positivos enquanto politicas urbanas, visto que podem abordar um
mesmo problema de diferentes formas. Se por um lado, o Plano Viario diz respeito
tanto a abertura de novas vias nos parcelamentos, quanto estabelece locais
especificos para a implantacdo de vias arteriais e coletoras, por outro, um plano de
drenagem pode abordar tanto a ocupacéo de areas dentro da expansao urbana,

quanto ditar os rumos da ocupagao e do manejo hidrico em areas ja consolidadas.

6.3.12 A aplicagcao de instrumentos e estratégias compensatorias de drenagem

nas dreas de estudo (sub bacias dos corregos Bagres e Cubatao)

A partir das discussdes levantadas ao longo do trabalho, nota-se que muitas
sdo as estratégias que podem ser adotadas para a melhoria da drenagem no
municipio de Franca. Contudo, ao verificar as analises feitas sobre as sub bacias
estudadas, nota-se que tanto a area de contribuicdo do Corrego Cubatédo quanto a do
Codrrego dos Bagres apresentam altos indices de ocupacdo do solo. Assim, a
conclusao a que se chega € a de que qualquer intervengao feita que busque o controle
do volume escoado na fonte, deve passar por agdes dentro dos lotes e glebas contidas
nas areas de contribuicdo de cada um dos drenos.

Sob o ponto de vista técnico, nota-se, a partir das analises feitas através da
literatura levantada na revisao bibliografica e nas discussdes, que ha a necessidade
de incorporar as praticas projetuais e especialmente, nas intervengdes feitas sob os
lotes urbanos, estratégias compensatorias que sejam capazes de conservar o volume

de agua da chuva precipitado, o0 maior tempo possivel no lote, evitando assim o alto

21 Informagdes coletadas a partir de documentos e relatos obtidos na Secretaria de Infraestrutura do
Municipio de Franca/SP.
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escoamento nos picos de vazao, além de com isso possibilitar o usos de técnicas que
favorecam a infiltracdo deste volume no lote. Contudo, conforme verificado nas
legislagbes levantadas, nota-se que ha pouco regramento para tal assunto,
restringindo-se, tdo somente, ao estabelecimento da necessidade de implantagdo e a
normatizacdo de bacias de contencado. Trincheiras e pocgos de infiltracdo, telhados
verdes, jardins de chuva, além de diversas disposigdes ligadas as Melhores Praticas
de Gestdo (BPM), Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID), além de solugdes
vinculadas ao Desenho urbano Sensivel a Agua (WSUD) sequer s&o citados nessas
normativas, o que restringe de diversas formas tanto as solu¢gdes adotadas em
projetos de parcelamento do solo, quanto as solugbes disponiveis para serem
adotadas dentro dos lotes.

Ja em termos de estratégia de politicas publicas relacionadas a drenagem, vale
ressaltar que as agdes podem ser pautadas e coordenadas pelo poder publico
municipal, seja promovendo intervengdes na rede, seja estimulando a adogao de
posturas de projeto que sejam mais atentas a questdo das aguas pluviais. Tendo em
vista que a participacdo popular pode ser decisiva no sucesso da efetivacdo de
politicas publicas, entende-se que além de medidas restritivas que serao impostas por
meio legal em legislagdes e normas especificas voltadas a drenagem, contrapartidas
de cunho fiscal e financeiro sobre os imdveis podem representar uma importante
medida de incentivo para a melhoria das condi¢gdes de drenagem dentro dos iméveis
particulares. Assim, o presente trabalho buscou discutir a possibilidade de
incorporagao da estratégia de Pagamento de Servigos Ambientais (PSA) como um

instrumento da gestdo da drenagem no contexto municipal.

6.3.12.1 Pagamento por Servigos Ambientais como um instrumento de drenagem

O emprego de métodos e estratégias de gestdo da drenagem urbana de
natureza nao-estrutural requer interdisciplinaridade, podendo associar a¢des de
naturezas distintas. Esse € o caso, por exemplo, do Pagamento por Servigos
Ambientais (PSA), o qual, a partir de contrapartidas econémicas e/ou fiscais, buscam
financiar a prestacado de servicos ambientais. O PSA pode ser compreendido como
um instrumento de gestdo ambiental que aplica estratégias mercadoldgicas para o
financiamento da conservacdo do meio ambiente. Utilizando o principio usuario-

pagador e provedor-recebedor, os prestadores desses servigos ambientais recebem



161

contrapartidas fiscais ou financeiras pelas benesses proporcionadas ao meio em que
atua (Wunder, 2005; SAO PAULO (Estado), 2013). Um bom exemplo da aplicacéo
desse dispositivo esta associado a conservagao de areas florestais remanescentes,
onde a conservagao desses trechos de mata e a sua recuperagédo geram beneficios e
contrapartidas aos prestadores desses servicos.

Em consulta a literatura, € possivel verificar que a maior parte dos casos
descritos e dos estudos e discussbes sobre a aplicacdo de PSA esta associada a
aplicacao desse tipo de dispositivos as areas rurais (TRAVASSOS E SCHULS, 2013).
Contudo, ainda que o ambiente urbano apresente profundas modificacbes sobre o
meio devido o desenvolvimento das atividades humanas, entende-se que os centros
urbanos interagem direta e indiretamente com os ecossistemas. Desse modo, é
natural que a prestagao de servigos ambientais no meio urbano também possa gerar
impactos positivos tanto de maneira pontual, quanto num contexto maior.

Associado a drenagem urbana, o mecanismo de PSA se mostra como uma
ferramenta promissora. Tal hipétese se constréi a partir de alguns fatores, dentre eles:

a) O modelo de ocupagao do solo da maior parte das cidades é majoritariamente
composto por lotes particulares;

b) O aumento da impermeabilizagdo do solo no interior dos lotes contribui para o
aumento do escoamento superficial na area da bacia de contribuicdo em que
estes estdo locados. Coletivamente, o impacto somatorio desse processo afeta
sensivelmente a rede de drenagem local e acarreta na ocorréncia de episodios
de inundacido em pontos criticos da rede;

¢) A impermeabilizagdo do solo dificulta ou impede a retengao e infiltracdo da
agua na fonte. Com isso, tanto os processos de recarga do subsolo quanto de
evapotranspiragao séo prejudicados.

A partir dos apontamentos feitos acima, € possivel verificar que os processos
de urbanizagao provocam o desequilibrio do ciclo hidrolégico local, e assim sendo, a
prestacdo de servigos que contribuam com a melhoria das condigbes de drenagem
local podem afetar positivamente ndo apenas os sistemas de drenagem local, como a
dinamica hidrica do ecossistema.

Observando o funcionamento dos sistemas de drenagem urbana, é possivel
classifica-los em dois grandes grupos: os sistemas de micro e de macrodrenagem
(TUCCI, 2003). Em linhas gerais, os sistemas de microdrenagem se referem as

estruturas de condugdo e retencdo das aguas pluviais instaladas no nivel do
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loteamento. Ja os sistemas de macrodrenagem s&o aqueles que possuem maiores
dimensdes, como canais naturais ou artificiais, reservatorios de retencao e galerias
de maior dimensdo (SAO PAULO, 2012). A partir desse entendimento, é possivel
verificar que o caminho percorrido pelas aguas pluviais em um sistema de drenagem
tradicional (tal como se verifica na maior parte das cidades brasileiras), pode ser

demonstrado a partir do seguinte esquema:

Figura 75 - Esquema representativo de uma rede tradicional de drenagem
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Fonte: WALSH, FLETCHER E LADSON, 2005.

Conforme observado na imagem anterior, o fluxo das aguas pluviais se inicia
com a condugédo do volume gerado na fonte através de sarjetas, sarjetdes e galerias,
elementos classificados como parte dos sistemas de microdrenagem. Apds isso,
canais e galerias de maiores dimensdes conduzem a agua até o seu destino final, que
sdo os corpos d’agua que cruzam ou margeiam a malha urbana. Ja esses, sao tidos
como os sistemas de macrodrenagem. Visto isso, € possivel inferir que os sistemas
de micro e macrodrenagem possuem relagdes diretas, assim como as aguas pluviais
se relacionam intimamente com as aguas fluviais dos corpos d’agua urbanos.

A partir do exposto, constata-se que a conservagdo dos recursos hidricos
fluviais, quando em meio urbano, necessariamente deve levar em conta toda a rede
de drenagem local existente, tendo em vista a associagdo que ha entre as aguas
pluviais e fluviais. Assim sendo, nota-se que a aplicacdo do mecanismo de PSA
correlacionado a drenagem urbana ndo apenas é uma possibilidade, tendo em vista a

melhoria das condi¢gdes de drenagem, como também deve ser pensada como uma
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estratégia de conservagao da qualidade da agua em rios, corregos e demais corpos
d’agua em meio urbano.

Indo de encontro a isso, nota-se que agdes de conservagao dos recursos
hidricos em areas rurais recorrentemente devem levar em conta as atividades
poluidoras nos meios urbanos que se encontram a montante. Entendendo tal
demanda, reafirma-se ainda mais a hipétese de que os recursos hidricos rurais e
urbanos devem ser tratados a nivel da bacia hidrografica em termos de gestao, e que
o Pagamento por Servicos Ambientais é cabivel (e em certos casos, desejavel) para
que se obtenham acgdes de conservacao consistentes.

Acerca das vantagens apresentadas para a aplicagdo do PSA, Pagiola e Platais
(2013) descrevem que o PSA se mostra como um dispositivo atraente, ao passo que:

i) Possibilita a criagdo de novos financiamentos que em outro contexto nao
estariam disponiveis para serem aplicados na conservagcao ambiental;

i) Se mostra como uma ferramenta sustentavel sob o ponto de vista da sua
aplicagao, pois depende do interesse comum dos usuarios e dos provedores
de servicos e ndo da disponibilidade de financiamentos do governo ou de
doacdes de terceiros;

iiil) Demonstra significativa eficiéncia no seu propésito, uma vez que o servigo
prestado possui beneficios superiores aos custos dessas operagdes. Caso que
tal I6gica n&o for confirmada, n&o sdo conservadas as contrapartidas ofertadas.
Ja o0 modelo de aplicacdo do PSA, ele se diferencia dos demais instrumentos

de gestao, pois as parcerias sao feitas a partir da voluntariedade dos prestadores dos
servicos ambientais (GUEDES; SEEHUSEN, 2012, p.35). A partir da mudanga da
l6gica tradicional do poluidor-pagador, o PSA busca oferecer contrapartidas aqueles
que executem praticas que recuperem ou melhorem em algum ponto as fungdes
naturais em questdo, as quais de outro modo seriam provavelmente perdidas ou
degradadas sem a aplicagao desses dispositivos, chegando ao conceito de protetor-
recebedor (STANTON, 2013).

Sob o ponto de vista juridico, o PSA parte do principio de que os usuarios deste
dispositivo parte de uma conduta nao obrigatéria, mas sim voluntaria, impulsionada
pelas vantagens vislumbradas no seu funcionamento. Uma vez que sédo adotadas
posturas a partir de condutas prescritas em normas, o titular do imével possui a
possibilidade de reivindicar uma contraprestagao dos servigos, o que confere a esse

instrumento uma subjetividade maior do que a verificada nos instrumentos de controle
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e comando tradicionais. Com isso, na pratica, os contratos dessa natureza possuem
parte das clausulas bem definidas havendo, contudo, uma outra parte que acaba
sendo desenvolvida a critério dos negociadores (STANTON, 2012, p. 255).
Depreendeu-se, ademais, que as aguas urbanas se interligam num contexto
maior a bacia hidrica dessa regido. Em adicdo, entendeu-se que o pagamento por
servigos ambientais aplicado em meio urbano (seguindo o principio poluidor-pagador)
pode trazer uma série de beneficios tanto num contexto local, quanto num contexto
maior da bacia, a qual esses cursos d’agua pertencem. Por fim, concluiu-se que
medidas compensatoérias, também consideradas dentro do contexto do PSA e que
visem minimizar os estragos causados ao meio ambiente pela acédo antrdpica,

certamente podem mostrar uma série de beneficios ecoldgicos.
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7 Diretrizes

Em consonéncia com o objetivo geral deste trabalho, isto €, o fomento de
discussbes e 0 apontamento de agdes legais e institucionais e de estratégias de
gestdo que venham a contribuir com o quadro geral da drenagem no municipio de
Franca, tem-se como a sintese dos resultados e discussdes feitas, o resumo de
diretrizes com apontamentos e consideracdes a serem levadas em consideragao na
gestao da pauta. Para tanto, foram gerados trés quadros baseados nos trés principais
aspectos abordados nas discussdes e nos resultados. Vale ressaltar que os
apontamentos dispostos a seguir, possuem carater especifico e ttm como cenario a
cidade de Franca/SP. Contudo, certamente a transposicdo deste conteudo para a
realidade de cidades de médio e pequeno porte também pode contribuir para a adogao
de politicas publicas vinculadas a drenagem em realidades distintas, preservadas as
peculiaridades de cada contexto.

O primeiro quadro apresentado (Quadro 12) se deriva das discussdes sobre as
legislagdes. Nesse sentido, nota-se uma grande demanda por disposi¢des legais que
tratem de modo mais especifico da pauta da drenagem no municipio, quer seja no

parcelamento e uso do solo, quer seja na gestao da pauta.

Quadro 11: Diretrizes gerais no aspecto legislativo

Diretrizes gerais no aspecto legislativo

Atualizar e efetivar o Plano Municipal de Drenagem enquanto legislagéo.

Campo técnico Desenvolver legislacédo que trate de Técnicas Compensatdrias no
contexto urbano e do lote, afim de sistematizar a aplicagdo dos
dispositivos englobados e diversificar a gama de solu¢des que possam
ser adotadas para a contencao das aguas pluviais na fonte

Atualizar o Zoneamento do municipio, associando as questdes de
adensamento e impermeabilizagao dos lotes com as condigdes de

" drenagem dos macrodrenos urbanos.
Uso e ocupagédo do 9

Solo

Atualizagao do Plano Diretor e desenvolvimento e atualizagao dos planos
complementares, como o Plano Municipal de Drenagem e o Plano
Municipal de Saneamento.
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Previsdo de Planos de Expansao Urbana (Como o Plano Viario da zona

Sul), considerando n&o apenas as aberturas das vias, como também os

usos, a infraestrutura existente e os aspectos fisicos e ambientais locais
relacionados as condicdes de drenagem.

Desenvolver estudos especificos para a ocupagao da sub-bacia do
Cérrego Espraiado, conformando os processos de alteragdo de usos ja
verificados com as infraestruturas de drenagem existentes.

Atualizagdo das Leis de Parcelamento do Solo, estabelecendo indices de
permeabilidade especificos em areas de interesse. Do mesmo modo,
diversificar as técnicas compensatorias previstas nas leis dessa natureza,
com o intuito de aumentar a gama de solugdes adotadas para a
contengao das aguas Pluviais na Fonte.

Desenvolvimento de legislagdo especifica para possibilitar contrapartidas

de natureza fiscais e financeiras para a prestagéo de servigos ambientais

(Pagamento por Servigos Ambientais), visando com isso a concretizagéao

de politicas de incentivo para a melhoria das condigées da drenagem do
municipio em areas particulares.

Gestao da drenagem
urbana

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Ainda sobre os apontamentos feitos sobre o universo legal da drenagem,
ha que se fazer consideracdes vinculadas as esferas Estadual e Federal. Por se
tratar de quadros de diretrizes para a atuagdo do municipio e de entidades ligadas
a esta esfera de poder, ndo € possivel atribuir ao poder municipal a obrigagado em
realizar revisdes e atualizagdes legais nas demais esferas. Contudo, as discussoes
feitas apontam para a necessidade de maiores tratativas acerca do manejo hidrico
sustentavel nas aguas urbanas.

Na esfera estadual, nota-se que a Lei 12.526/07 (Estado de Sao Paulo) se
mostra como um importante marco legal na adogao de medidas compensatorias
para o controle na fonte. Contudo, esta mesma Lei trata tdo somente das bacias
de Contengéo de aguas pluviais e da permeabilidade no lote, ndo havendo outras
leis na esfera estadual que abordem outros instrumentos e técnicas
compensatoérias. Assim, as discussdes feitas neste trabalho apontam para a
necessidade de ampliagdo de normativas que regulamentem o uso de outros
dispositivos desta natureza, para que desse modo haja novas possibilidades para
0 manejo hidrico nos lotes e glebas. Extrapolando a realidade experienciada por
Franca, nota-se que muitos municipios ndo possuem corpo técnico especializado
para o desenvolvimento de normas de referéncia, e tdo pouco de Leis especificas

para a drenagem. Assim, o desenvolvimento de legislagdo em escala estadual
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pode vir a contribuir para que mesmo em contextos onde se verifique uma caréncia
de técnicos atuando junto ao poder municipal, seja possivel a aplicagdo de
ferramentas legais que corroborem com boas praticas no manejo hidrico das
aguas pluviais urbanas.

Por sua vez, no quadro Federal, nota-se que as disposigdes legais apontam
para a adocado de estratégias relacionadas ao modelo tradicional de coleta e
escoamento do volume precipitado, empregando assim solug¢des ja superadas
como paradigmas no campo da drenagem, visto a sua insuficiéncia em lidar com
eventos hidroldgicos criticos. De outro modo, o novo Marco Legal do Saneamento
Basico se apresenta de modo mais alinhado a sustentabilidade da drenagem e de
conceitos como o LID e o WSUD, uma vez que considera dispositivos de retencao
€ a permeabilidade do solo.

Outro aspecto importante verificado por meio do levantamento das
legislagbes e nas discussodes, € o fato de que agdes estimuladas através de
disposigdes legais, as quais que busquem aprimorar o planejamento dos centros
urbanos, como o Estatuto das Metrépoles, possuem potencial catalizador para o
desenvolvimento legislacédo e agdes de planejamento no contexto local. Assim, a
extensdo desse tipo de regramento para municipios de médio e pequeno porte
podem ter um impacto positivo na gestao urbana dessas localidades, inclusive no
campo da drenagem.

O segundo quadro desenvolvido esta relacionado com os aspectos da
gestdo da drenagem urbana em sua complexidade. Para tanto, foram elencadas
diretrizes de cunho técnico, de gestado institucional e relacionada a educagao
ambiental e a participagdo popular, conforme é possivel verificar no quadro a
seguir (Quadro 13).

Quadro 12: Diretrizes gerais para a gestdo da drenagem urbana

Diretrizes gerais para a gestao da drenagem urbana

Atualizagao e concretizagcado do Plano Municipal de Drenagem
Planos e medidas

técnicas
Desenvolvimento de planos de agao contra os eventos de inundagao
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Desenvolvimento de Planos de Ocupagao da zona Sul do municipio e
demais areas de interesse

Estudar a incluséo de praticas de gestao como o LID/SUD/WSUD no
contexto urbano de Franca/SP

Estudo e execugao da implantagao de obras estruturais em areas
consolidadas para o controle da vazao e da velocidade das aguas nos
macrodrenos.

Articular agbes de intervengao na infraestrutura de drenagem com a
adequacao destas com a paisagem urbana, visando a qualificagcdo da
mesma e a harmonizagao dos cursos d’agua com a paisagem.

Articular as diversas entidades relacionadas a pasta dentro do municipio
e no contexto da UGRHI Sapucai-Mirim, Grande.

Articulagao
institucional Propor um Plano de Gestao Urbana regional, o qual viabilize, dentre
outras disposicdes, a articulagdo da gestao hidrica entre os municipios
envolvidos

Inclusdo das questdes de drenagem urbana na grade curricular de
educacgao ambiental.

Formulagao de Politicas publicas de incentivo a melhoria dos indices de
permeabilidade e/ou retengdo do volume precipitado no lote, como a
adogao de PSA em area urbana, por exemplo

Participagao popular e
educacao ambiental

Incentivar a participacéo popular nos processos de desenvolvimento da
legislacéo e de politicas publicas ligadas ao tema

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Em linhas gerais, nota-se que a articulagdo de agdes na frente legal e
administrativa devem sempre estar atreladas, ressaltando ainda mais a necessidade
de uma articulagdo entre diversas entidades tanto na escala municipal quanto na

escala da bacia hidrografica em que o municipio esta inserido.
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8 Consideragodes finais

A literatura voltada a drenagem urbana demonstra que a adogdo do modelo
tradicional de drenagem como solugdo tanto sob o ponto de vista das fungdes
hidrolégicas de corrego, rios e demais corpos d’agua no contexto urbano, quanto para
o desenho da malha viaria e de parcelamento do solo, desencadearam uma série de
problemas quer no contexto do manejo hidrico, quer nas questdes geomorfoldgicas.
Assim, é possivel verificar a superagcdo desse modelo enquanto estratégia técnica e
de gestado da drenagem. De outro modo, a complexificagdo e o aprofundamento das
discussoes a respeito das medidas de compensacido do aumento do escoamento
superficial das aguas pluviais, apontam que a gestdo das aguas urbanas passa por
uma seérie de intervengdes tanto de cunho estrutural, bem como de natureza nao
estrutural, tendo como norte a premissa de que o volume precipitado devera ser
tratado e contido, na medida do possivel, dentro da propria bacia de contribuicao.

Acerca dos instrumentos que compdem o leque de medidas compensatérias
existentes dentro do contexto da drenagem, é possivel concluir que um modelo
adequado de gestao da drenagem passa obrigatoriamente, pelo uso de medidas tanto
estruturais quanto ndo-estruturais, e que a contengao das aguas na fonte se apresenta
como um esforgo a ser adotado como métrica nos projetos de drenagem urbana.

A respeito da gestdo das aguas pluviais, a discussdo e a literatura
apresentadas demonstram a necessidade da adequacao da escala de intervencao a
area composta pela bacia de contribuicdo a qual os corpos d’agua de determinada
localidade, pertencem. Isso se da pelo fato de que a rede hidrica, na esmagadora
maioria dos casos, ndo se limita a escala grafica da divisdo politica de um municipio,
tendo em vista que um mesmo rio pode correr por diversas cidades e até mesmo por
diversos paises. Dessa maneira, os estudos apontam que a gestao das aguas pluviais
deve ocorrer de modo integrado, através da uniao de esforgos dos diversos municipios
que territorialmente integram as bacias hidrograficas, assim como apontam para a
necessidade da criagdo de planos integrados de drenagem em escalas regionais.

Sobre as questdes voltadas as mudancas climaticas, ainda que os estudos
iniciais apontem para o agravamento e a intensificagdo da quantidade de episddios
climaticos extremos, no contexto urbano do objeto estudado, isto €, a cidade de

Franca, ainda sdo necessarios maiores estudos para que se estime o grau e a
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natureza das adversidades que serdo enfrentadas pelo municipio, especialmente
aquelas ligadas a drenagem urbana das aguas pluviais.

Por fim, os estudos verificados para o desenvolvimento do trabalho, bem como
as discussbes desenvolvidas neste, apontam que a incorporacdo de medidas
compensatérias na escala dos lotes é capaz de melhorar significativamente as
condi¢des das bacias dos corregos Cubatdo e Bagres, tendo em vista que o modelo
de ocupacéao do solo urbano nas areas compostas por cada uma das bacias, conta
com diversos bairros e parcelamentos. Assim, medidas pontuais, quando somadas,
apontam para uma possibilidade de uma acgao coletiva eficaz a qual é capaz de
adequar, em grande medida, o manejo hidrico na cidade de Franca. Contudo,
ressalta-se que os dados verificados no Plano Municipal de Drenagem, assim como
as ressalvas feitas por autores como Tucci (2003), demonstram que apenas a adogéo
de medidas ndo-estruturais para efetuar o manejo hidrico das aguas urbanas, nao é
capaz de lidar com a complexidade dos problemas nem com a demanda imposta pelos
sistemas de drenagem das cidades contemporéneas, bem como para as demandas
particulares verificadas na cidade de Franca.

Do mesmo modo, notabiliza-se a necessidade de adog¢ao de medidas, por parte
do poder publico, que incentivem a participagao da populagédo no processo, quer seja
com a adogao de agdes de educagao ambiental e de participacao da pauta, quer seja
oferecendo vantagens e contrapartidas mediante a prestagdo de servicos ambientais
e sanitarios que favoregam as condi¢gdes do funcionamento da rede de drenagem
local.

Espera-se com o desenvolvimento do presente trabalho, primeiramente,
ressaltar a importancia da drenagem enquanto um pilar estruturante das politicas
urbanas, e contribuir para as discussdes futuras na busca de melhores praticas para
o manejo hidrico nas cidades. De outro modo, o estudo de caso feito sobre a cidade
de Franca/SP aponta para a necessidade de esforgos ainda maiores do poder publico
e da populagédo local na busca de solugbes para os problemas de drenagem ja
verificados nas areas ja consolidadas, bem como no planejamento e na adogéo de

boas praticas de drenagem nas areas de expansao do municipio.
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10 ANEXOS E APENSOS

APENSO | - LEVANTAMENTO ACERCA DAS LEGISLAGOES NAS ESFERAS
FEDERAL, ESTADUAL (SAO PAULO) E MUNICIPAL (FRANCA/SP)

LEGISLAGOES FEDERAIS

Leis Artigos de interesse

Art. 20. O parcelamento do solo urbano podera ser
feito mediante loteamento ou desmembramento,
observadas as disposi¢cdes desta Lei e as das
legislagdes estaduais e municipais pertinentes.

§ 50 A infraestrutura basica dos parcelamentos é
constituida pelos equipamentos urbanos de
escoamento das aguas pluviais, iluminagao
publica, esgotamento sanitario, abastecimento de
agua potavel, energia elétrica publica e domiciliar e
vias de circulagao. (Redagao dada pela Lei n°
11.445, de 2007). (Vigéncia)

§ 60 A infra-estrutura basica dos parcelamentos
situados nas zonas habitacionais declaradas por lei
como de interesse social (ZHIS) consistira, no
minimo, de:

Il - escoamento das aguas pluviais;

Paragrafo unico - Consideram-se urbanos os

LEI FEDERAL 6766/79 equipamentos publicos de abastecimento de agua,
- PARCELAMENTO DO SOLO |servigos de esgotos, energia elétrica, coletas de
URBANO aguas pluviais, rede telefénica e gas canalizado.

Art. 90 Orientado pelo tragado e diretrizes oficiais,
quando houver, o projeto, contendo desenhos,
memorial descritivo e cronograma de execugao das
obras com duragdo maxima de quatro anos, sera
apresentado a Prefeitura Municipal, ou ao Distrito
Federal, quando for o caso, acompanhado de
certidao atualizada da matricula da gleba, expedida
pelo Cartorio de Registro de Imoéveis competente,
de certiddo negativa de tributos municipais e do
competente instrumento de garantia, ressalvado o
disposto no § 40 do art. 18.

(Redagao dada pela Lei n°® 9.785, de 1999)

§ 10 - Os desenhos conterao pelo menos:

VI - aindicagao em planta e perfis de todas as
linhas de escoamento das aguas pluviais.




LEI N° 9.433, DE 8
DE JANEIRO DE 1997
- POLITICA NACIONAL DE
RECURSOS HIiDRICOS
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Capitulo Il — Dos Objetivos Art. 2 - Sdo objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos:

[l - a prevengéo e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais; IV - Incentivar e promover a captacéo, a
preservacao e o aproveitamento de aguas pluviais
(Incluido pela Lei n°® 13.501, de 2017).

LEI N 10.257/2001 - ESTATUTO
DAS CIDADES

Capitulo Ill - Do Plano Diretor

Art. 41 — O plano diretor & obrigatério para cidades:
VI - incluidas no cadastro nacional de Municipios
com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundacgbes
bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos
correlatos (Incluido pela Lei n® 12.608, de 2012).

Art. 42-A — Além do conteudo previsto no art. 42, o
plano diretor dos Municipios incluidos no cadastro
nacional de municipios com areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos devera conter (Incluido pela
Lei n® 12.608, de 2012):

Il - mapeamento contendo as areas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrolégicos correlatos (Incluido pela Lei n°® 12.608,
de 2012); IV - medidas de drenagem urbana
necessarias a prevencgao e a mitigacao de
impactos de desastres (Incluido pela Lei n°® 12.608,
de 2012).
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Art. 36 A cobrancga pela prestacao do servigo
publico de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas deve levar em conta, em cada lote urbano,
os percentuais de impermeabilizacao e a existéncia
de dispositivos de amortecimento ou de retengao
de agua de chuva, bem como podera 98
considerar:

| - o nivel de renda da populacao da area atendida;

Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas
LEI N° 11.445, DE 5 DE JANEIRO |que podem ser neles edificadas. Art. 52 A Uniao

DE 2007- DIRETRIZES elaborara, sob a coordenacgao do Ministério das
NACIONAIS DO SANEAMENTO | Cidades:
BASICO | - o Plano Nacional de Saneamento Basico

§ 1° O PNSB deve:

| - abranger o abastecimento de agua, o
esgotamento sanitario, 0 manejo de residuos
sélidos e 0 manejo de aguas pluviais e outras
acdes de saneamento basico de interesse para a
melhoria da salubridade ambiental, incluindo o
provimento de banheiros e unidades
hidrossanitarios para populacdes de baixa renda;

“ Art. 42-A. Além do conteudo previsto no art. 42, o
plano diretor dos Municipios incluidos no cadastro
nacional de municipios com areas suscetiveis a
LEI N° 12.608, DE 10 DE ABRIL DE | ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
2012 - Politica nacional de Defesa | inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou

Civil hidrolégicos correlatos devera conter:

IV - medidas de drenagem urbana necessarias a
prevencdo e a mitigagdo de impactos de desastres;

Art. 3° Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

LEI N° 12.651. DE 25 DE MAIO DE Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area
; _ ’ 2 protegida, coberta ou n&o por vegetagéo nativa, com a
2012FL%?R\IIE%19£LDIGO fungado ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das popula¢gdes humanas;




LEI N° 14.026, DE 15 DE JULHO
DE 2020 - NOVO MARCO LEGAL
DO SANEAMENTO BASICO

185

Art. 7° A Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007 ,
passa a vigorar com as seguintes alterac¢des:
“Art. 2°

IV - disponibilidade, nas areas urbanas, de servigos
de drenagem e manejo das aguas pluviais,
tratamento, limpeza e fiscalizagao preventiva das
redes, adequados a saude publica, a protecao do
meio ambiente e a segurancga da vida e do
patrimdnio publico e privado;

“ Art. 3° Para fins do disposto nesta Lei, considera-
se:

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas:
constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e
pelas instalagdes operacionais de drenagem de
aguas pluviais, transporte, detengéo ou retencéo
para o amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicao final das aguas pluviais
drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizacao
preventiva das redes;

“ Art. 3°-D. Consideram-se servigos publicos de
manejo das aguas pluviais urbanas aqueles
constituidos por 1 (uma) ou mais das seguintes
atividades:

| - drenagem urbana;

Il - de varrigdo de logradouros publicos, de limpeza
de dispositivos de drenagem de aguas pluviais, de
limpeza de cérregos e outros servigos, tais como
poda, capina, raspagem e rogada, e de outros
eventuais servigos de limpeza urbana, bem como
de coleta, de acondicionamento e de destinagao
final ambientalmente adequada dos residuos
solidos provenientes dessas atividades.” (NR)

“ Art. 8° Exercem a titularidade dos servigos
publicos de saneamento basico:

Il - os consoércios intermunicipais de saneamento
basico terdo como objetivo, exclusivamente, o
financiamento das iniciativas de implantacao de
medidas estruturais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana,
manejo de residuos solidos, drenagem e manejo
de aguas pluviais, vedada a formalizacao de
contrato de programa com sociedade de economia
mista ou empresa publica, ou a subdelegacao do
servico prestado pela autarquia intermunicipal sem
prévio procedimento licitatério.

Art. 29. Os servigos publicos de saneamento
basico terdo a sustentabilidade econdmico-
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financeira assegurada por meio de remuneragao
pela cobrancga dos servigos, e, quando necessario,
por outras formas adicionais, como subsidios ou
subvencgdes, vedada a cobranga em duplicidade de
custos administrativos ou gerenciais a serem pagos
pelo usuario, nos seguintes servigos:

Il - de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, na forma de tributos, inclusive taxas, ou
tarifas e outros pregos publicos, em conformidade
com o regime de prestacéo do servigo ou das suas
atividades.

Fonte: BRASIL, 1979; BRASIL, 1997; BRASIL, 2001; BRASIL, 2007; BRASIL, 2012;
BRASIL, 2020; elaborado pelo autor, 2022.

LEGISLAGOES ESTADUAL - SAO PAULO

LEIS ARTIGOS DE INTERESSE

Artigo 212 - Na articulagdo com a Unido, quando da
exploracéo dos servigos e instalagdes de energia
CONSTITUIGAO elétrica, e do aproveitamento energético dos cursos
ESTADUAL DE SAO de agua em seu territorio, o Estado levara em conta
PAULO - 05 DE OUTUBRO | os usos multiplos e o controle das aguas, a
DE 1989 drenagem, a correta utilizacdo das varzeas, a flora e
a fauna aquaticas e a preservacédo do meio
ambiente.

Artigo 3.° - A Politica Estadual de Recursos Hidricos
atendera aos seguintes principios:
Il - adogao da bacia hidrografica como unidade
fisico-territorial de planejamento e gerenciamento;
lIl - reconhecimento do recurso hidrico como um
bem publico, de valor econémico, cuja utilizagao
deve ser cobrada, observados os aspectos de
quantidade, qualidade e as peculiaridades das
bacias hidrogréficas;
LEI N° 7.663, DE 30 DE | Artigo 4.° - Por intermédio do Sistema Integrado de
DEZEMBRO DE 1991 Gerenciamento - SIRGH, o Estado assegurara
meios financeiros e institucionais para atendimento
do disposto nos Artigos 205 a 213 da Constituicao
Estadual e especialmente para:
IV - defesa contra eventos hidrolégicos criticos, que
oferegam riscos a saude e a seguranga publicas
assim como prejuizos econdémicos e sociais;
VIl - prevencéo da erosao do solo nas areas
urbanas e rurais, com vistas a protecao contra a
poluicao fisica e o assoreamento dos corpos d’agua.




187

Artigo 7.° - O Estado realizara programas conjuntos
com 0s municipios, mediante convénios de mutua
cooperagao, assisténcia técnica e econémico-
financeira, com vistas a:

lIl - zoneamento das areas inundaveis, com
restricbes a usos incompativeis nas areas sujeitas a
inundagdes frequentes e manutencao da
capacidade de infiltragdo do solo;

VI - combate e prevencéo das inundagdes e da
erosao;

Artigo 8.° - O Estado, observados os dispositivos
constitucionais relativos a matéria, articulara com a
Unido, outros Estados vizinhos e municipios,
atuagao para o aproveitamento e controle dos
recursos hidricos em seu territério, inclusive para
fins de geracao de energia elétrica, levando em
conta, principalmente:

Il - o controle de cheias, a prevencao de
inundagdes, a drenagem e a correta utilizagcdo das
varzeas;

LEI N° 7.750, DE 31 DE
MARCO DE 1992

Nao foram identificados trechos de interesse Obs:
Muitos artigos foram revogados (e substituidos pela
redacao da Lei Complementar Estadual 1025/07), e
os trechos remanescentes ndo apresentam
disposicoes relevantes ao tema.

LEI N° 9.509, DE 20 DE
MARCO DE 1997 -DISPOE
SOBRE A POLITICA
ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE, SEUS FINS E
MECANISMOS DE
FORMULAGAOE
APLICACAO

Nao foram identificados trechos diretamente
voltados a drenagem urbana. Vale ressaltar que os
artigos 19 a 26 dispdéem sobre licenciamento
ambiental de obras de grande impacto, o que em
determinado ponto converge com a questéo da
drenagem em obras dessa natureza. Contudo, nao
ha disposicdes que tratem direta e claramente
desse tema.
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Artigo 38 - A politica estadual de saneamento reger-
se-a pelas seguintes diretrizes, além daquelas
fixadas na legislagdo nacional para o saneamento
basico:

VIl - a articulagdo com os municipios € com a Uniao
devera valorizar o processo de planejamento e
decisdo sobre medidas preventivas ao crescimento
desordenado que prejudica a prestagdo dos
servigcos, a fim de inibir os custos sociais e sanitarios
dele decorrentes, objetivando contribuir com a
solucao de problemas de escassez de recursos
hidricos, congestionamento fisico, dificuldade de
drenagem das aguas, disposi¢cao de residuos e
esgotos, polui¢cdo, enchentes, destruicdo de areas
verdes e assoreamento de cursos d’agua;

Artigo 61 - Esta lei complementar aplica-se, no que
couber, aos servigos de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas, bem como aos servigos de
limpeza urbana e manejo de residuos solidos,
respeitada a autonomia municipal e observada a
legislacédo estadual aplicavel, em especial a Lei n°
12.300, de 16 de marcgo de 2006, ficando o Estado
autorizado a celebrar convénios de cooperagao e
contratos de programa com os Municipios.

Artigo 63 - Os paragrafos 5°, 7° e 8° do artigo 1° da
Lei Estadual n® 119, de 29 de junho de 1973,
alterada pela Lei n® 12.292, de 2 de marg¢o de 2006,
passam a vigorar com a seguinte redagao:

“ANIGO 10 = e

§ 9° - Respeitada a autonomia municipal, a SABESP
e suas subsidiarias ficam autorizadas a prestar
servigos de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, bem como servigos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos.

LEI COMPLEMENTAR N°
1.025, DE 07 DE
DEZEMBRO DE 2007




LEI N° 12.526, DE 02 DE
JANEIRO DE 2007
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Artigo 1° - E obrigatéria a implantacdo de sistema
para a captacao e retengédo de aguas pluviais,
coletadas por telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou
nao, que tenham area impermeabilizada superior a
500m2 (quinhentos metros quadrados), com os
seguintes objetivos:

| - reduzir a velocidade de escoamento de aguas
pluviais para as bacias hidrograficas em areas
urbanas com alto coeficiente de impermeabilizagao
do solo e dificuldade de drenagem;

Il - controlar a ocorréncia de inundacgdes, amortecer
e minimizar os problemas das vazdes de cheias e,
consequentemente, a extens&o dos prejuizos;

[Il - contribuir para a redu¢cdo do consumo e 0 uso
adequado da agua potavel tratada.

Paragrafo unico - O disposto no “caput” é condigcéo
para a obtencao das aprovacdes e licengas, de
competéncia do Estado e das Regides
Metropolitanas, para os parcelamentos e
desmembramentos do solo urbano, os projetos de
habitacdo, as instalagdes e outros
empreendimentos.

Artigo 2° - O sistema de que trata esta lei sera
composto de:

| - reservatério de acumulacdo com capacidade
calculada com base na seguinte equacéo:
a)V=0,15 x Aix IP x t;

b) V = volume do reservatério em metros cubicos;
c) Ai = area impermeabilizada em metros
quadrados;

d) IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h;

e) t = tempo de duragdo da chuvaigual a 1 (uma)
hora.

Il - condutores de toda a agua captada por telhados,
coberturas, terragos e pavimentos descobertos ao
reservatorio mencionado no inciso |;

lIl - condutores de liberagdo da agua acumulada no
reservatoério para os usos mencionados no artigo 3°
desta lei.

Paragrafo unico - No caso de estacionamentos e
similares, 30% (trinta por cento) da area total
ocupada deve ser revestida com piso drenante ou
reservado como area naturalmente permeavel.
Artigo 3° - A agua contida no reservatorio, de que
trata o inciso | do artigo 2°, devera:

| - infiltrar-se no solo, preferencialmente;

Il - ser despejada na rede publica de drenagem,




ap6s uma hora de chuva;

essa finalidade.

[l - ser utilizada em finalidades nao potaveis, caso
as edificacdes tenham reservatorio especifico para
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LEI N° 15.684, DE 14 DE
JANEIRO DE 2015
CODIGO FLORESTAL DO
ESTADO DE SAO PAULO

apenas em areas rurais, e

meio urbano

A legislacao dispde sobre as questbes da drenagem

sendo assim, néo trata sobre as questdes ligadas a
drenagem urbana e ao manejo de aguas pluviais em

Fonte: Elaborado pelo autor

LEGISLAGOES - ESFERA MUNICIPAL

Leis

Citagoes localizadas

Descrigao

Lei N° 4.240, de 11
de dezembro de
1992 (Lei de
Protecao do
manancial do Rio
Canoas)

A Lei como um
todo, trata das
areas de protecao
ambiental do Rio
Canoas e do
Cérrego Pouso
Alegre

Lei n°® 4.420, de 07
de abril de 1994
(Dispo6e da Lei de
protecao do
manancial do Rio
Canoas)

A Lei como um
todo, trata das
areas de protegao
ambiental do Rio
Canoas e do
Cérrego Pouso
Alegre

Lei complementar
09/96 de 26 de
novembro de
1996(Codigo
Ambiental do
municipio de
Franca/SP)

CAPITULO Il

DA DRENAGEM
Art. 7° - No periodo maximo de 2 dois anos a
partir da data da promulgagao desta Lei, fica o
Poder Executivo obrigado a elaborar e
encaminhar a Camara Municipal para
aprovagao o Plano Diretor de Drenagem do
Municipio.

Art. 8° - A partir da data da promulgacéao deste
cédigo, ficam os novos loteamentos,
condominios, conjuntos habitacionais e
assemelhados, obrigados a submeterem a
aprovacgao da Prefeitura Municipal o respectivo
projeto de drenagem o qual deve contemplar
as questdes geoldgicas, de ocupagao do solo
e urbanisticas, de modo a garantir a
integridade do solo, prevenindo-o e
protegendo-o0 dos processos erosivos.




Art. 9° - A Prefeitura Municipal devera criar, a
partir da promulgacéo desta Lei, um servigco
exclusivo de prevengao e recuperagao de
erosodes, suportado por equipe de
planejamento e projetos e que conte com
forga-tarefa devidamente equipada com
recursos humanos, materiais e equipamentos
necessarios. Art. 42

Art. 42 - Ficam proibidas, em todo o Municipio,
as seguintes formas de utilizagdo e destinagao
de residuos:

[l - langamento em cursos d’agua, vogorocas,
pocos e cagambas mesmo que abandonadas
e em areas sujeitas a inundagéo;

V - infiltragdo no solo sem o tratamento prévio
adequado e projeto aprovado pelo 6rgao
ambiental competente;

Art. 55 - Fica criada, no Municipio de Franca, a
Area de Protecdo Ambiental da Bacia do Rio
Canoas, tendo em vista a sua importancia
para o abastecimento de agua potavel para a
populagao francana.

§ 1° A Area de Protegdo Ambiental da Bacia
do Rio Canoas ¢ a drenada pelo Rio Canoas e
seus afluentes no Municipio de Franca, sendo

seus limites os determinados no paragrafo
Unico do artigo 2° da Lei n° 4.420, de 07/04/94.

§ 2° O Poder Executivo estabelecera por
decreto, dentro de cento e vinte dias, a contar
da publicacéo desta Lei, a regulamentagao
desta Area de Protecdo Ambiental, ouvido o
COMDEMA.

§ 3° Ao longo dos reservatérios destinados ao
abastecimento urbano, fica criada uma Area
de Protecéo Especial (APE), com dois mil
metros de largura minima, na qual os terrenos
deverao ter o modulo minimo de dois e meio
hectares.

§ 4° A Secretaria Municipal do Meio Ambiente
e de Projetos Especiais providenciara o
repovoamento € manejo sustentado da

ictiofauna do reservatério da bacia voltada
para a pesca esportiva e amadora nos moldes
do artigo 58, inciso |Il.

Lei 137/08 de 18 de
dezembro de 2008
(Dispoe sobre o
parcelamento do
Solo)

A Prefeitura ndo aprovara loteamento nas
Macrozonas de Expansao Urbana cuja
implantagéo exija a execugao de obras e
servicos de infraestrutura urbana,
inclusive abastecimento de agua, esgoto,
energia elétrica, iluminagao publica,
transporte coletivo, vias de acesso,
galerias pluviais, travessias de corpos
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d’agua e outros conexos, nas areas
adjacentes, salvo se tais obras ou
servigos forem executados pelo loteador
as suas proprias custas.

Paragrafo Unico - Na hipétese de
concordar com a execucao das obras e
servigcos a que se refere este artigo, o
loteador devera firmar termo de
compromisso de conclui-las dentro do
prazo de até quatro (4) anos, a ser fixado
pela Prefeitura, através do 6rgéo
competente, e dar caugdo idénea, com
liquidez e em valor suficiente para a
completa e perfeita execug¢ao das obras,
pela Prefeitura, na hipétese de
descumprimento da obrigagao pelo
loteador.

Art. 33 - No loteamento para fins urbanos
sera obrigatéria a execugéo, por parte do
loteador, no minimo, das seguintes obras
€ equipamentos urbanos:
| - Obras de contencéao de taludes e
aterros destinados a evitar
desmoronamento e o assoreamento dos
rios, corregos, ribeirdes, lagoas, represas,
etc;
V - Obras destinadas ao escoamento de
aguas pluviais, inclusive galerias pluviais,
guias, sarjetas, canaletas e dissipadores
de energia, conforme padrdes técnicos e
exigéncias fixadas pela Prefeitura
Municipal;

Art. 57-A - O projeto do Condominio
Horizontal de Prédios devera seguir as
seguintes diretrizes:

4. Projetos complementares (estrutura,
hidraulica e elétrica);

c) Restrigdes urbanisticas/arquitetdnicas:
3. Bacia de contengao para area
impermeabilizada > que 500,00 m?
(quinhentos metros quadrados);

10. Piso drenante ou area naturalmente
permeavel em 30% (trinta por cento) das
areas nao construidas;

Il - Situagado: Condominios contemplando
a implantagdo de mais de uma torre com
area de terreno até 10.000,00 m? (dez mil
metros quadrados).

b) Processo unico com aprovagao através
de emissdo de decreto e alvara, com a
apresentagao das seguintes
documentacgdes:

17. Projeto de drenagem;
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14. Piso drenante ou area naturalmente
permeavel em 30% das areas nao
construidas;

Il - Situacdo: Condominios contemplando
a implantagdo de mais de uma torre com
area de terreno de 10.000,00 m? (dez mil
metros quadrados) a 50.000,00 m?
(cinquenta mil metros quadrados), com
menos de 200 (duzentas) unidades
habitacionais.

c) Processo Unico com aprovagao através
de decreto e alvara, com a apresentagao
da seguinte documentagao:

18. Projeto de drenagem;

d) Restrigbes urbanisticas/arquitetdnica:
16. Piso drenante ou area naturalmente
permeavel em 30% (trinta por cento) das
areas nao construidas;

Art. 59 - Nos planos de parcelamento
para fins de nucleos residenciais de
recreio nas Macrozonas de Ocupagao
Rural, da area total do terreno objeto do
plano, deverdo ser destinados:

c) o minimo de 20% para Areas Verdes

em glebas situadas na Bacia de
Drenagem do Rio Canoas .

Lei complementar
N° 181, de 28 de
junho 2011

Art. 22 - Nas areas situadas nas Unidades de
Risco Potencial de Eroséo IV e V, observar-
se-a o seguinte:
| - O GTA - Grupo Técnico de Analise devera
apreciar os estudos geoldgico-geotécnico,
RAP - Relatério Ambiental Preliminar ou, se
for o caso, EIA-RIMA - Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental e
EIV - Estudo de Impacto de Vizinhanga e
emitira parecer indicando as areas potenciais
com risco de erosao.

Il - O loteador devera apresentar proposta
contendo as medidas mitigadoras de
contencéo e eliminagao do risco de erosao
que devera ser analisada pelo GTA - Grupo
Técnico de Analise.

§ 1° Analisadas as medidas mitigadoras
apresentada pelo loteador, o GTA as aprovara
ou determinara as modificagées necessarias.

§ 2° As obras determinadas pelo GTA serao
incluidas naquelas obrigatérias a serem
executadas pelo loteador na implantagcéo do
loteamento.

Art. 31
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Art. 33 - ...

XIV - Bacias de detengéo (contengao de
aguas pluviais), como obra de prevengao a
enchentes, nos termos do estudo hidrolégico
aprovado pelo Municipio. As bacias de
detengao poderao coincidir com as areas
suscetiveis a alagamento."

Art. 22 -A Paragrafo unico. As areas
suscetiveis de alagamento:

I - N&o poderéo coincidir com as Unidades de
Conservacao Ambiental.

Il - Poderdo coincidir com areas de
preservagdo permanente, caso haja
autorizacéo do 6rgdo ambiental competente
para expedir a respectiva licenga.

Lei Complementar
Municipal 2046, de
26 de janeiro de
1972 - Plano Diretor
Integrado

Art. 148 - Nao poderao ser urbanizados
terrenos pantanosos ou sujeitos a inundagdes
antes de executados, por parte do
interessado, 0s necessarios servigos de aterro
e drenagem, estes previamente aprovados
pelo 6rgédo competente da Prefeitura.

Art. 170 - O plano de urbanizac¢ao de terrenos
completo, contendo os elementos necessarios
a sua perfeita compreensao e execugao
compreende:

IV - Projetos de guias e de sarjetas, da rede
de escoamento das aguas pluviais, de
pavimentagao e obras complementares, da
rede de abastecimento de agua potavel, da
rede de esgotos sanitarios ou de sistema de
fossa séptica coletiva ou de fossa séptica
seguida de pogo absorvente para cada
edificacdo, de distribuicdo de energia elétrica
publica e domiciliar, de reposicao florestal e
fechamento das areas de preservacao
permanente, e de urbanizagao das areas do
sistema de lazer. (Redag¢ao dada pela Lei n°
6761/2006)

Art. 174 O projeto de drenagem devera ser
elaborado toda vez que for necessario
executar servigos e obras de drenagem e
saneamento.

Art. 184 - Para atender as exigéncias desta
Lei, sera obrigatoria a apresentacao a
Prefeitura do plano de urbanizagéo de terreno
completo, compreendendo o pré-plano
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das areas do sistema de lazer. (Redacéo dada

urbanistico, o plano urbanistico, os projetos
topograficos, de terraplenagem e de drenagem
e 0s projetos de guias e de sarjetas, da rede
de escoamento das aguas pluviais, de
pavimentacao e obras complementares, da
rede de abastecimento de agua potavel, de
rede de esgotos sanitarios ou do sistema de
fossa séptica coletiva ou de fossa séptica
seguida de pogo absorvente para cada
edificacdo, de rede de distribuicdo de energia
elétrica e domiciliar, de reposigao florestal e
fechamento das areas de preservacao
permanente, e de urbanizagao das areas do
sistema de lazer. (Redacao dada pela Lei n°
6761/2006)

Art. 191 - Apds a aprovagao do plano
urbanistico e do projeto topografico e antes do
pedido de licenca para executar a urbanizacao
do terreno, o interessado devera apresentar a

Prefeitura, por meio dos requerimentos
correspondentes, os projetos de
terraplenagem, de drenagem, de guias e
sarjetas, da rede de escoamento de aguas
pluviais, de pavimentacgéo e obras
complementares, da rede de abastecimento
de agua potéavel, da rede de esgotos sanitarios
ou do sistema de fossa séptica coletiva ou de
fossa séptica seguida do pogo absorvente
para cada habitagc&o, da rede de distribuicdo
de energia elétrica publica e domiciliar, da
arborizagao dos logradouros, de reposicao
florestal e fechamento das areas de
preservagao permanente, e de urbanizagao

pela Lei n°® 6761/2006)

Lei 050, de 17 de
janeiro de 2003 -
Plano Diretor

Art. 13 - As Macrozonas de Ocupagao Restrita

Art. 03 - S&o objetivos da Politica Urbana:
XV - simplificagao da legislacéo de
parcelamento, uso e ocupagao do solo e das
normas edilicias, com vistas a permitir a
redugdo dos custos e ao aumento da oferta
dos lotes e unidades habitacionais,
resguardando-se infra-estruturas de rede de
agua, rede de luz, rede de esgoto, galeria de
aguas pluviais, iluminagao publica e asfalto;

sao constituidas por:

| - areas com condigbes geomorfoldgicas e
ambientais propicias para urbanizagao nao

dotadas de infra-estrutura;
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Il - areas com condigdes fisicas adversas,
abrangendo areas erodidas, em processo de
erosao ou suscetiveis a erosao;

lll - areas improéprias para urbanizagao,
constituidas por: planicies aluvionares
(varzeas); margens de rios, corregos, lagoas,
reservatorios artificiais e nascentes; areas
recobertas com vegetagao natural
remanescente; demais areas de preservagao
permanente que ocorram no Municipio, de
acordo com o Cédigo Florestal e com o
Cdédigo do Meio Ambiente do Municipio de
Franca (Lei Complementar n° 09/96).

Art. 32 Os diferentes Programas de Gestao
Integrada serao formulados de acordo com as
seguintes diretrizes:

lll - incorporar, sempre que necessario,
mecanismos de recuperacgao urbanistica e
protecao ambiental em areas erodidas, em
processo de erosdo ou suscetiveis a erosao;

Lei 371, de 08 de
dezembro de 2021 -
Cédigo de
edificagoes

Art. 76 Em caso de edificios multifamiliares até
3 pavimentos e/ou 16 unidades habitacionais,
onde nao seja possivel destinar 6% de area
permeavel, podera ser implantado reservatorio
de contencdo de aguas de chuva,
dimensionado de acordo com a area
computada como permeavel a ser
considerada, conforme célculo indicado pela
Lei Complementar Estadual n°® 12.526/2007.

Anexo Il - item que trata de edificagdes
multifamiliares (ndo numerado)
Anexo Il - PARAMETROS URBANISTICOS
23 - Quando a area impermeabilizada dentro
do lote for superior a 500 m?, devera ser
atendida a Lei Estadual n°® 12.526/2007, que
estabelece a obrigatoriedade de implantagéo
do reservatério de agua de chuva dentro dos
lotes.

24 - Devera ser destinada como area
permeavel dentro do lote, 6% (seis por cento)
da area total do lote. Em caso de edificios
multifamiliares até 3 pavimentos e/ou 16
unidades habitacionais, onde nao seja
possivel destinar 6% de area permeavel,
podera ser implantado reservatoério de
contengao de aguas de chuva, dimensionado
de acordo com a area computada como
permeavel a ser considerada, conforme
célculo indicado pela Lei Complementar
Estadual n°® 12.526/2007. As areas permeaveis
nao poderao coincidir com areas de piso sob
as vagas de garagem.
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ANEXO A - ESTUDO PRELIMINAR DE MALHA VIARIA



<
o
=
o
U]
o
pu

VIA EXPRESSA EXISTENTE
AVENIDA EXISTENTE

wes e wess  DIRETRIZ AVENIDA

ESTUDO PRELIMINAR DE MALHA

VIARIA DESENVOLVIDO DE ACORDO

COM A LEI COMPLEMENTAR 057/2003
(E SUAS ALTERACOES) QUE TRATA
SOBRE PLANO VIARIO MUNICIPAL.

DIRETRIZ COLETORA
—— — — DIRETRIZ VIA PARQUE




198

ANEXO B — CADASTRO DE DRENAGEM URBANA
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ANEXO C - MAPA DE ZONEAMENTO



ANEXO 2
ZONEAMENTO DE USO DO SOLO
2000

LEGENDA:
. ZONA RESIDENCIAL/ZR

B zona DE Uso MisTO/ZUM

M zona oUsTRIAL/ZI

ZONEAMENTO 2011
ESCALA 1:12.500
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ANEXO D — MAPA AREAS DE EXPANSAO URBANA FRANCA - SP
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