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RESUMO

As relagGes entre o meio ambiente e as cidades se modificaram ao longo dos anos em fungdo, sobretudo,
do desenvolvimento econémico e das funcionalidades assumidas pelo espago urbano. Tais modificagdes
trouxeram diversos problemas ambientais que desafiam os planejadores, ndo apenas nas grandes
metrdpoles. As cidades médias, por apresentarem uma ocupa¢dao menos densa em relagdo as grandes
cidades, e por terem uma legislacdo ainda em desenvolvimento no que diz respeito a drenagem urbana,
apresentam maiores possibilidades para adequar seu planejamento para essa tematica. Neste trabalho sdo
discutidas medidas aplicadas no planejamento de drenagem urbana propostas para seis cidades médias
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Entre os resultados encontrados, destacaram-se a desarticulagdo
da participagdo popular no processo de planejamento, diferengas de custo entre diversas medidas e as
justificativas para a implantacao de algumas medidas adotadas, quase sempre amparadas por problemas
gue poderiam ser evitados com uma gestdo prévia da ocupacdo urbana.

Palavras-chave: Ocupacdo do Espaco Urbano; Legislacdo Municipal; Drenagem Urbana; Planejamento
Urbano.

ABSTRACT

The relations between the natural environment and the cities changed throughout the years mainly
due to economic development and the functions assumed by urban space. These modifications brought
manifold environmental problems that challenge urban planners not only from metropolises. Given their
less dense occupation compared to larger cities, and since their laws concerning urban drainage are still
being developed , medium-sized cities have larger possibilities to adapt their planning to this thematic.
This paper discusses measures applied to urban drainage planning proposed in six medium cities in the
Tridngulo Mineiro and Alto Paranaiba regions. Citizens’ disarticulated participation in the planning process,
disparity in expenditures for different measures and excuses for the adoption of some measures, which
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were bolstered by problems that could have been prevented with previous urban drainage management
were among the results.

Urban Space Occupation; Municipal Legislation; Urban Drainage, Urban Planning.

1 INTRODUCAO

Desde a fundagdo das primeiras cidades, a relacdo entre cidade e meio ambiente se redesenhou,
tornando-se por vezes dicotdmica e acompanhando as mudancgas conduzidas pelo desenvolvimento
do capitalismo e as transformac8es que a economia imprimia (e imprime) no espaco urbano.

As primeiras cidades se localizavam préximas aos rios, inicialmente com o intuito de garantir a produc¢ado
agricola e o abastecimento da populagdo. Durante alguns séculos, as relagdes entre a cidade e o
meio ambiente permaneceram estreitas, e até mesmo o desenho urbano se desenvolvia de maneira
harmonica comrios, montanhas e florestas. O avanco do capitalismo, sobretudo com o desenvolvimento
daindustria, influenciou de maneira brusca o crescimento das cidades, interferindo consequentemente
na ocupacao dos espacos urbanos e nas relagdes politicas e sociais que se desenvolveram e moldaram
as cidades ao longo dos anos (SPOSITO, 2000).

A ocorréncia de problemas ambientais nas cidades, em decorréncia da sua ocupacgdo, tornou-se
parte do cotidiano urbano. Exemplos desses problemas sdo questdes relativas ao saneamento basico
e a drenagem urbana. Tais questdes sdo mais presentes em metrdopoles e grandes cidades, por sua
ocupacao consolidada e densa, pelo alto grau de impermeabilizacdo do solo e pela gestdo de drenagem
contemplar, na maior parte das vezes, interven¢des incapazes de conter ou amenizar problemas
causados pela eficiéncia insuficiente de medidas adotadas anteriormente, ou mesmo pela auséncia de
planejamento nessa area.

Resultados encontrados por autores como Macedo (2009) e Cota et al. (2016), ao discutir a aplicagdo
do Programa de Recuperagao Ambiental e Saneamento de Fundos de Vale e Corregos em Leito Natural
de Belo Horizonte, constataram a dificuldade de encontrar intervencdes eficazes de drenagem onde
a ocupacdo é muito densa. Dessa forma, é relevante destacar a importancia de evitar a ocupacdo
desordenada e carente de planejamento urbanistico e ambiental em cidades com menor densidade de
ocupacdo, onde geralmente as possibilidades de intervencdo sdo maiores.

Neste trabalho foram levantados e discutidos alguns aspectos do planejamento de drenagem urbana
proposto e aplicado em seis cidades médias do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba. O objetivo do
trabalho é avaliar o cardter das medidas adotadas pela administracdo municipal para sanar e/ou
amenizar problemas de drenagem urbana recorrentes nas cidades estudadas, a fim de apresentar uma

analise critica da forma como a questdo tem sido tratada até o presente momento.

2 PLANEJAMENTO DA DRENAGEM URBANA: UM BREVE HISTORICO

O planejamento das cidades foi conduzido por uma tendéncia na qual os elementos naturais precisavam
ser superados, sendo camuflados na paisagem urbana em vez de incorporados ao tecido urbano de
forma harmoniosa. Segundo Souza (2011), ainda que nenhuma cidade possa ser chamada de “ndo
planejada”, a busca pela aparéncia uniforme e racional dominou a pratica de planejamento fisico-
territorial convencional, tornando o planejamento uma atividade que objetiva uma “cidade ideal”,
tradicionalmente organizada em forma de grades.

Tais transformacdes na forma de planejar a cidade trouxeram consigo problemas ambientais com os
guais boa parte das cidades precisa lidar até hoje. Parte desses problemas compde o que é por vezes
considerado a rotina habitual de grandes cidades. Entre esses problemas estdo as inundagbes, por
exemplo.
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As inundacBes sdo classificadas como ribeirinhas, quando a ocupacdo das margens pela agua é
recorrente, que decorrem de caracteristicas préprias de determinados tipos de rios, e urbanas,
decorrentes do agravamento dos problemas de infiltracdo e escoamento, provocados principalmente
pela impermeabilizacdo do solo e pela ma gestdo da drenagem urbana (TUCCI, 2012).

Rezende e Araujo (2015) destacam em seu trabalho alguns efeitos da impermeabilizagdo do solo em
bacias hidrograficas urbanas, como a diminui¢do do tempo de concentracdo, o aumento da velocidade
do escoamento, carreamento de maior volume de sedimentos e erosdo, aumento da vazdo maxima,
entre varios outros.

Cabe ressaltar que as inundac¢des sdao fenémenos naturais, que ocorrem de maneira agravada de
acordo com a ocupac¢do da bacia hidrografica. Inundagdes urbanas causam diversos prejuizos, ndo
apenas naturais, mas perdas econémicas e humanas de acordo com sua intensidade (TUCCI, 2006).

Os problemas ambientais relativos a drenagem urbana transcendem as ocorréncias de inundagdes,
mas perpassam todo o saneamento bdsico, composto também por abastecimento de agua, limpeza
urbana e manejo de residuos sdlidos, e esgotamento sanitdrio. Essas questes estdo diretamente
ligadas, e trata-las de maneira isolada pode resultar em riscos ambientais severos a cidade, como a
contaminacdo de cursos de 4gua, o entupimento de bocas de lobo, o assoreamento dos rios, entre
outros (TUCCI, 2012).

Essa necessidade de abordagem holistica do saneamento também é defendida por Blumensaat
et al. (2012). Segundo o autor, relacionar fontes de geracdo e a resposta do ecossistema é de suma
importancia para a geracao das informacdes que subsidiardo o gerenciamento integrado dos recursos
hidricos no ambiente urbano.

Nos anos em que o desenvolvimento urbano no Brasil ocorreu de maneira mais acentuada, as medidas
aplicadas no planejamento da drenagem urbana eram predominantemente de cunho higienista,
medidas estas que também foram amplamente aplicadas em algumas cidades da Europa em épocas
anteriores. Tais medidas tinham o objetivo de afastar da populacdo a sujeira veiculada pelos rios.
Isso foi feito principalmente por meio da canalizacdo dos cursos de agua que cruzavam as cidades.
Essas medidas, além de mascarar o problema do tratamento de esgotos, alimentaram uma repulsa da
populacdo em relacdo aos cursos de agua (MACEDO, 2009).

Lopes (1998) destacou que apenas a partir da década de 1960, com as severas mudancgas econdmicas
e demograficas, as cidades perceberam as limitacdes dos modelos utilizados desde a década de 1920.
Segundo o autor, a evolugdo do processo de planejamento envolveu a transformacgdo conceitual e uma
grande modificacdo metodoldgica.

Segundo Souza (2013), a partir da década de 2000, a abordagem da drenagem urbana evoluiu para
uma consideracdo mais abrangente da bacia hidrografica e dos impactos de padrées urbanisticos
em processos hidroldgicos diversos. Dessa forma, a drenagem ndo é mais composta apenas pelos
dispositivos de controle, mas também parte do préprio desenho urbanistico, suas relagdes com o
ambiente natural e as fun¢des naturais dos espacos, como os préprios cursos de agua.

Apesar dessas mudancas, é notdvel que os problemas ambientais urbanos, incluindo aqueles relativos
a drenagem urbana, sdo tratados e percebidos pela populacdo — e algumas vezes pelos préprios
planejadores — sob uma perspectiva que nem sempre contempla toda a sua complexidade. Macedo
(2009) e Cota et al.(2016) observaram que parte da populacdo ainda tem umavisdo predominantemente
higienista a respeito dos problemas de drenagem urbana e das inundac¢des, ndo considerando questdes
como o tratamento do esgoto e coleta de residuos sélidos ou mesmo a possibilidade da aplicacdo
de medidas que possibilitem a recupera¢do de Areas de Preserva¢do Permanente (APPs) e corregos
degradados.

Para Medeiros (2015), o diagndstico hidroldgico e fisico em nivel da bacia hidrografica é de fundamental
importancia para o planejamento da drenagem urbana. Em razao da complexidade dos problemas
ambientais urbanos e suas diferentes escalas de abordagem, Cavion (2014) destaca a importancia do
olhar estratégico no planejamento das cidades.
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Para a autora, a necessidade de adaptacdo, superacdo e mudanca tem desafiado os planejadores,
levando ao desenvolvimento de diferentes maneiras de lidar com as incertezas futuras e transformando
0 seu espaco fisico. Dessa forma, cabe ressaltar a importancia de compreender o funcionamento
das questdes naturais e planeja-las, obedecendo a sua complexidade a fim de evitar consequéncias
dispendiosas ao ambiente urbano.

3 MEDIDAS APLICADAS NO PLANEJAMENTO DA DRENAGEM URBANA E A
LEGISLACAO

Ao analisar questdes relacionadas ao meio ambiente e as cidades, é possivel identificar diversos
elementos normativos que se relacionam com a drenagem urbana. Alguns exemplos sdo a Lei
12.651/2012, que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; a Resolugdo Conama 369/2006,
que disp&e sobre a excepcionalidade de intervencdo em APPs; a Lei n. 11.445/2007, que define o
escopo do Saneamento Bdsico, com diretrizes e principios que devem nortear as politicas publicas em
saneamento, entre outras. Existe, entretanto, uma forte desconexdo entre tais instrumentos legais,
como afirma Souza (2013).

Essa desconexdo atinge ndo somente a legislacdo em si, mas também as escalas de abordagem e de
aplicacdo de medidas relacionadas a drenagem urbana, como o municipio e a bacia hidrografica.

A elaborac¢do e aplicagdo dos planos municipais de Saneamento Bdsico, Residuos Sélidos e o de
Drenagem Urbana é de responsabilidade dos municipios. Assim, algumas questdes que transcendem
a esfera municipal, como os impactos da urbanizagdo sobre as bacias hidrograficas e até mesmo a
protecdo de dreas de preservacdo permanente, sdo tratadas isoladamente, criando uma cadeia de
problemas de solugdo altamente complexa (SEPE et al., 2014).

Segundo Schussel e Neto (2015), o desafio de tais planos é a sobreposicdo dos objetivos das legislaces
urbana e ambiental para bacias hidrograficas, transformada em um instrumento de gestdo municipal
de forma que a gestdo de bacias hidrograficas, considerada como unidade principal de planejamento,
atue como um instrumento de monitoramento do uso e ocupag¢do do solo a partir de indicadores
ambientais e antrépicos.

Para que haja um esforco em dire¢do a superacao do desafio levantado pelos autores, é necessdria
uma forte articulacdo entre o municipio e os érgaos responsaveis pela gestdo de bacias hidrograficas,
uma vez que diversos atores estdo envolvidos no processo de ocupacdo das bacias hidrograficas total
ou parcialmente urbanas.

A exemplo, cabe ressaltar a implantacdo de loteamentos que tem influéncia direta sobre o meio
ambiente urbano construido. A inobservancia das normas urbanisticas (e ambientais) pode resultar em
problemas que afetam a seguranca, a salubridade e o conforto dos cidaddos, além da funcionalidade e
estética da cidade (PINTO; CHAMMA, 2013).

Ainda que haja um aparato legal relativamente consistente, a criacdo de leis por si, ndo é suficiente
para garantir a conservac¢do ambiental nos espacos urbanos (PEREIRA, 2013).

Conceitualmente, existem diversas maneiras de planejar a drenagem urbana de acordo com os
problemas encontrados em cada localidade e com a prdpria visdo dos planejadores, que passou por
mudancas ao longo do tempo, como ressaltou Macedo (2009).

Permeando as tendéncias higienistas, corretivas e sustentaveis ou ambientais, descritas por Friedrich
(2007), entre os conceitos utilizados do planejamento da drenagem urbana, destacam-se as medidas
estruturais e ndo estruturais.

Como diferenciam Souza et al. (2007), medidas ndo estruturais sdo aquelas em que os prejuizos
sdo reduzidos pela melhor convivéncia da populacdo com as inundacGes, por meio de medidas
predominantemente preventivas. As medidas estruturais sdo aquelas nas quais o homem modifica
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o sistema hidrolégico natural na tentativa de minimizar a ocorréncia de inundag¢des. Essas medidas
podem ser extensivas, que agem no contexto global da bacia, ou intensivas, que agem em um contexto
mais local.

Segundo os autores, as medidas ndo estruturais podem minimizar significativamente os prejuizos com
um custo menor. O custo de protecdo de uma darea inundavel por medidas estruturais, em geral, é
superior ao de medidas nao estruturais.

DecinaeBranddo (2016), ao analisar o desempenho dessas medidas em diferentes cenarios de ocupacdo
para a cidade de Sdo Carlos, destacaram a importancia de mesclar diversos tipos de medidas, variando
as possibilidades de acdo de acordo com caracteristicas locais e com o grau de impermeabilizacao.

Existem instrumentos legais que limitam e organizam a ocupac¢do urbana, como o Plano Diretor. O
Plano Diretor é o instrumento bdsico da politica urbana e é obrigatdrio para cidades com mais de 20
mil habitantes, conforme a Constitui¢ao Federal e o Estatuto da Cidade. Seu objetivo é definir diretrizes
basicas para a expansdo urbana, uso e ocupacdo do solo urbano, implantacdo e parcelamento da
infraestrutura urbana. (MORUZZI et al., 2009).

Entretanto, os limites estabelecidos pelo Plano Diretor nem sempre sdo respeitados. Por isso, tais
limites ndo devem ser considerados como a Unica realidade possivel para um futuro préximo da cidade
(DECINA; BRANDAO, 2016).

O desenvolvimento urbano no Brasil se caracteriza, sobretudo, pela sua rapidez e pelos efeitos que
essa agilidade trouxe para a propria sociedade e para o espago urbano em si. As cidades brasileiras
cresceram em numeros, em espago, ha economia, e o tecido urbano assumiu novas configuragdes
ao longo dos anos, acompanhando o ritmo do desenvolvimento econdmico. Isso ocorreu com maior
intensidade nas grandes metrépoles, mas também atingiu (e atinge) diversas cidades médias.

Com o crescimento acentuado, essas cidades passaram a enfrentar os problemas outrora tidos como
tipicos de grandes cidades, como falta de saneamento adequado e inundagdes. As medidas adotadas
com o objetivo de solucionar tais problemas nao se diferenciaram tanto daquelas inicialmente adotadas
nas grandes cidades.

Como destacou Souza et al. (2012), o crescimento urbano de cidades brasileiras ainda esta ligado a
impermeabilizacdo de dreas e canalizagdes artificiais, o que amplia a escassez de dgua em virtude da
baixa eficiéncia de sistemas hidricos, das contaminacdes e do baixo grau de reaproveitamento de agua.

O agravamento desses problemas, as diretrizes citadas anteriormente e o estimulo de alguns érgaos
governamentais, como o préprio Ministério das Cidades a praticas sustentdveis de drenagem,
influenciaram cidades médias a desenvolver de maneira mais especifica um planejamento voltado ao
saneamento e a drenagem urbana. Esse processo ocorreu de maneira diferente para cada cidade, e
ainda estd se iniciando em algumas delas.

4 METODOLOGIA

O IBGE classifica as cidades médias como cidades que abrigam entre 100 e 500 mil habitantes (IBGE,
2014). Entretanto, a hierarquia urbana ndo se restringe apenas ao nimero de habitantes de determinada
cidade, como explicado por Corréa (2003).

Filho et al. (2007), pesquisando os niveis hierarquicos de cidades médias de Minas Gerais, definiram
algumas categorias para diferentes tipos de cidades médias com base em indicadores especificos,
como populagdo, IDH, presenga de aeroportos, cursos superiores, etc.

Os autores classificam Araxa, Patos de Minas, Araguari e Uberaba, por exemplo, como cidades médias
de nivel superior. Cidades menores, como Patrocinio e Ituiutaba, sdo classificadas como cidades médias
propriamente ditas.
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Nesta pesquisa, optou-se por trabalhar com cidades médias por considerar que a legislagdo a respeito
do saneamento e principalmente da drenagem urbana de boa parte dessas cidades ainda estd em
curso. Além disso, boa parte dessas cidades apresenta uma gama maior de possibilidades de aplicacdo
de diferentes medidas se comparadas a cidades que apresentam ocupac¢do mais densa, como as
grandes metrépoles.

Foram estudadas seis cidades médias das regides do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, em Minas
Gerais: Araxa, Araguari, ltuiutaba, Uberaba, Patrocinio e Patos de Minas.

Essas cidades apresentam algumas semelhancas no que diz respeito ao desenvolvimento econdmico. As
regiGes do Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba tiveram seu desenvolvimento alicergado principalmente
na producdo agropecudria, influenciada pelo apoio financeiro oferecido por programas governamentais
a partir da década de 1970. Outra atividade econdmica de destaque é a mineracdo, sobretudo nas
cidades de Patrocinio e Araxa (GUIMARAES, 2004).

Esse desenvolvimento contribuiu significativamente para o crescimento dessas cidades, ndo apenas
econdmico como também populacional, como mostra a Tabela 1. Todo esse crescimento demandou
investimentos no meio urbano, sobretudo no que diz respeito a infraestrutura, comunicacdes, entre
outros (SOARES, 1995).

Tabela 1 - Crescimento populacional das cidades estudadas nesta pesquisa, entre 1970 a 2010.

Populacao
Ano | Araguari Araxa ltuiutaba Uberaba Patos Patrocinio
1970| 63.368 35.676 64.656 124.490 76.211 35.578
1980 83.519 53.414 74.240 199.208 86.121 44 376
1991| 91.283 69.911 84.577 211.824  102.946 60.753
2000| 101.974 78.997 89.091 252.051 123.881 73.130
2010 109.801 93.672 97.171 295988 138.710 82.471

Fonte: IBGE, Censo Demogrdfico 1970/2010.

E importante destacar, porém, que apesar de se localizarem em uma regido com semelhancas fisicas e
econOmicas, existem particularidades que devem ser destacadas e levadas em consideracdo em todos
os pontos do planejamento de cada cidade, inclusive no planejamento de drenagem.

Conforme a legislacdo, cada municipio deve se responsabilizar pela gestdo de seus problemas de
saneamento e drenagem por meio de legislagdo prépria, sem omitir o fato de que esse municipio esta
inserido em um contexto ambiental que transcende a escala municipal.

Neste trabalho, foi realizada inicialmente uma pesquisa a fim de encontrar planos de saneamento e/
ou drenagem urbana das cidades ou, na auséncia destes, outros instrumentos da legislacdo vigente
gue abordassem as questGes em foco, entre os quais destaca-se o Plano Diretor. Além disso, foram
observadas algumas medidas comumente adotadas no planejamento das cidades estudadas.

No material encontrado, foram analisadas as medidas propostas e aplicadas, além da aplicacdo destas
e de outras medidas e das ocorréncias recentes de problemas de drenagem em tais cidades. A andlise
foi baseada em cinco pontos principais:

e Proporgdo entre medidas estruturais e ndo estruturais;
e Custos das medidas aplicadas;

e Participagao popular;

e Diagndsticos realizados para tais propostas;

e Justificativas para as medidas adotadas.
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A partir desses pontos, foi analisado o carater das medidas adotadas, apontando possiveis problemas
nas propostas contidas nos planos e deficiéncias a serem superadas na gestao da drenagem urbana de
acordo com as particularidades de cada cidade, conforme o objetivo desta pesquisa.

5 LEGISLACAO E MEDIDAS COMUMENTE ADOTADAS

Inicialmente, cabe destacar que nem todos os municipios estudados possuem um Plano Municipal
de Saneamento ou de Drenagem Urbana. Uma vez que a drenagem urbana é um dos componentes
do saneamento, conforme a Lei 11.445, de 2007, a tematica é abordada nos planos municipais de
saneamento bdsico, ou na auséncia deste, no préprio Plano Diretor. E mais comum encontrar Planos
Diretores de drenagem urbana em cidades de maior porte.

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Araguari (CBH), por meio da ABHA, financiou a elaboragéo dos
Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) de 14 dos 20 municipios da Bacia Hidrografica do Rio
Araguari. A cidade de Araxa esta entre as 14 cidades que receberam seus planos do CBH. Esse ndo é o
caso de todas as cidades, como indica a Tabela 2.

Tabela 2 - Abordagem da drenagem urbana no planejamento municipal das cidades estudadas.

Patos de
Araguari Araxa ltuiutaba Uberaba Minas Patrocinio

Possui Plano Municipal de
Saneamento Basico Néo Sim Nao Sim Sim Sim
O Plano Municipal de
Saneamento Basico
aborda a drenagem urbana - Sim - Sim Néo Sim

Na auséncia do Plano
Municipal de Saneamento,
o Plano Diretor aborda a

drenagem urbana Sim - Sim - Sim -

Fonte: MARTINS (2017)

Todas as cidades estudadas nesta pesquisa apresentam problemas diversos de drenagem urbana, e em
todas elas existem algumas medidas que foram adotadas na tentativa de sanar tais problemas. Entre
elas, a mais comum é a canalizacdo total ou parcial de cérregos.

Em Uberaba, parte do Corrego das Lajes esta canalizado sob a Avenida Leopoldino de Oliveira. Outros
corregos tém trechos canalizados sob avenidas, como o Cérrego da Estagdo e do Pontilhdo na atual
Avenida Fidelis Reis. O Cdrrego Barro Preto, atual Avenida Guilherme Ferreira, e o Cérrego da Manteiga,
atual Avenida Santos Dumont, também estdo canalizados (CASANOVA et al., 2013).

Em Araxa, os coérregos Santa Rita, Lava-Pés e do Meio estdo canalizados sob avenidas, de forma total
ou parcial. No total, cinco avenidas da cidade estdao sob esses corregos: Jodo Paulo I, Wilson Borges,
Divino Alves Ferreira, Damasso Drumond e Rosalvo Santos (em canaliza¢do aberta do Cdérrego Santa
Rita).

Em Patos de Minas, o Corrego da Cadeia ja se encontra canalizado, mas ndo existe a microdrenagem
para a conducdo das contribuicdes. Na Avenida Fatima Porto, o Cérrego Monjolo é canalizado a céu
aberto. A obra de canalizacdo foi iniciada, mas nao foi finalizada, o que vem causando transtornos para
a populacdo das areas préximas.

Em ltuiutaba, o Cérrego Sujo e o Cérrego da Lagoa, no bairro Bela Vista, também foram canalizados. Em
Araguari, parte do Cérrego Brejo Alegre também é canalizada. Em Patrocinio, parte do Cérrego Rangel
é canalizada a céu aberto.
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Uma vez que em todas essas cidades ha estruturas de macrodrenagem prontas, ou em execucao,
pressupde-se que o controle da ocorréncia de inundagbes e a interagao das dguas pluviais com o
esgoto e outros tipos de residuos sejam minimos, porém, nem sempre é o que acontece. Além disso,
as medidas ja aplicadas ndo impedem a ocorréncia de inundagdes em determinados locais das cidades
estudadas, inclusive nos locais onde existe um sistema de drenagem consolidado.

6 PLANEJAMENTO DE DRENAGEM URBANA: PROPOSTAS APLICADAS

Norteada pelos cinco pontos principais propostos na metodologia desta pesquisa, foi realizada a
analise de medidas de drenagem urbana contidas nos planos de saneamento, Planos Diretores e outros
aparatos legislativos municipais referentes a essa tematica.

Entre as principais medidas estruturais propostas no Plano Municipal de Saneamento Bdasico de Arax3,
estdo a canalizagdo do Cérrego da Galinha e do Cérrego Grande no seu perimetro urbano. Além disso,
o plano prevé a realizagdo de uma avaliagdo da necessidade de canalizar outros cérregos na cidade.
Entre as justificativas apresentadas a essas obras, estdo a densa ocupacdo, a auséncia de vegetacao
ciliar, a ocorréncia de enchentes no Cérrego Grande e as ocupacdes irregulares as margens do Corrego
da Galinha.

N3do ha tratamento da agua escoada pelo sistema de drenagem, sendo esta lancada diretamente na
drenagem natural. No que diz respeito as deficiéncias do sistema de drenagem, sdo enfatizados os
locais suscetiveis a inundagdes, ocupagdes proximas a corregos, disposicdo de dejetos préoximo ao rio,
inclusive no Cérrego Galinha, que é um dos que estdo com canalizacdo prevista, além do lancamento
de residuos sélidos.

E possivel notar que entre os novos loteamentos previstos na cidade, mapeados no plano, alguns
permanecem em areas proximas dos cursos de agua mencionados. No que diz respeito as areas verdes,
um dos objetivos destacados no plano é “conceber projetos de ampliacdo, revitalizagdo e construgao
de novas areas verdes no perimetro urbano, como a constru¢do de lagos e areas de lazer” (p. 361).
Estdo previstos também o controle da ocupacgao e a construgao da rede de microdrenagem, ausente
em algumas areas do municipio.

E importante destacar que, ao comparar os custos descritos no plano, é possivel perceber que medidas,
como a gestdo da ocupacdo, a elaboracdo dos planos de Recursos Hidricos e Drenagem Urbana e
revitalizacdo das areas verdes, ndo demandam custo altos como medidas mais drasticas, como é o
caso das canalizagdes, reforcando o que foi destacado por Souza et al. (2007).

O Plano de Saneamento de Uberaba prevé, entre os seus principios iniciais, a participacdo social nos
processos de planifica¢do, gestdao e controle dos servigos. Porém, ndo é detalhado como se dard essa
participagao.

Entre as medidas dispostas no plano, publicado em 2015, estdao medidas diversas, desde a canalizagao
e despoluicdo de cérregos — o que é notdrio, visto que a canalizacdo inicialmente era feita para encobrir
problemas de saneamento — até as intervengdes em areas ocupadas por populagdes de baixa renda, a
criacdo de dispositivos de amortecimento de drenagem, seja reservatdrios ou mesmo implantacdo de
parques e areas verdes a fim de aumentar a permeabilidade do solo.

Ao contrario do Plano Municipal de Saneamento Basico de Araxa, o plano de Uberaba ndo apresenta o
detalhamento dos custos e justificativas para as agdes implantadas. Um ponto interessante é a forma
de destacar questdes ambientais como interesse social, como a conservagao e recuperac¢do de cursos
de 4gua, a garantia de niveis de salubridade ambiental, entre outros.

Algumas intervencdes foram realizadas antes da publicacdo deste plano, como a construcao do sistema
de amortecimento de cheias do Parque das Acacias e obras de expansdo do sistema de macrodrenagem
na area central. Contudo, por ser Uberaba a segunda maior cidade do Triangulo Mineiro, e por eventos
de cheia ainda ocorrerem, em escalas diversas, o Plano de Saneamento é de fundamental importancia
para nortear futuras intervencdes (SILVA et al., 2014).
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O Plano Municipal de Saneamento de Patos de Minas se detém apenas ao abastecimento de 4dgua e
esgotamento sanitdrio, ndo contendo nenhuma menc¢do a drenagem urbana. A Secretaria Municipal
de Planejamento Urbano disponibiliza pontualmente alguns Termos de Referéncia para determinadas
obras de drenagem urbana. Entre estes, podemos destacar o Termo de Referéncia para elaboracdo de
estudo de concepcdo para gestdo das dguas pluviais.

Pode-se destacar também o projeto de canalizagdo do Cdrrego Monjolo na Avenida Fatima Porto.
Nesse projeto estdo propostas obras da 22 e 32 etapa do Canal do Cérrego do Monjolo ao longo da
Avenida Fatima Porto. Essas obras substituirdo a canalizacdo existente apds sua readequacdo e seu
redimensionamento, com o objetivo de sanar esses transtornos habituais que atingem a populacgao.
Nesse projeto a participacdao popular ndo é citada.

No Termo de Referéncia para elaboracao de estudo de concepc¢do para gestdo das aguas pluviais, entre
os principios norteadores esta a preferéncia por medidas ndo estruturais. Esse Termo trata de maneira
mais especifica a gestdo do espago urbano voltada a atenuagdo dos problemas de drenagem. Além
disso, as acdes propostas sdo também norteadas por um diagndstico da situacdo da drenagem urbana
e estudos ambientais preliminares.

As medidas propostas se baseiam no Plano Diretor, Plano Municipal de Saneamento e Lei Complementar
de Uso e Ocupacado do Solo, nos diagndsticos realizados em nivel das bacias contribuintes no ambito
municipal, evitando a transferéncia de impacto para jusante ou montante. A otimiza¢cdo das medidas
estruturais também esta prevista no Termo, considerando a modelagem para possiveis cenarios futuros.

Além de programas de educagdo ambiental e participacdo comunitaria, é destacada no Termo a
necessidade de realizar reuniGes com as operadoras dos servicos de saneamento e drenagem,
autoridades locais, representantes da sociedade civil e da populacdo, objetivando determinar as
necessidades locais e a importancia do projeto para a populagdo.

N3o estdo detalhados os custos das acGes propostas. Esses custos podem ser detalhados, porém, no
futuro Plano Municipal de Drenagem Urbana, que também nao é citado no texto.

O Plano Municipal de Saneamento Basico da cidade de Patrocinio, publicado em 2016, apresenta o
diagnéstico da situacao do saneamento bdsico e dos seus impactos na qualidade de vida da populacao,
incluindo os quatro eixos componentes do saneamento, entre eles a drenagem urbana.

Como salientado no plano, as maiores dreas de alagamento estdo situadas na por¢cdo mais baixa do
municipio, proximas ao Cérrego Rangel, que é em parte canalizado. Verificou-se ainda que a maior
parte do municipio ndo possui rede de microdrenagem consistente, e parte da rede existente estd
subdimensionada devido ao crescimento urbano a montante desses sistemas.

Nesse sentido, o plano ressalta algumas falhas a serem corrigidas no planejamento da drenagem
urbana, como a inexisténcia de estudos hidrolégicos e elaboragdo de projetos sem considerar dados
hidroldégicos. Outras questdes destacadas sdo a densidade de ocupagao nas areas de maior ocorréncia
de inundacGes, falta de articulacdo interna entre os setores e autarquia da Prefeitura, entre outros.

O prognostico para a infraestrutura de drenagem urbana é feito com base em cendrios, considerando
varidveis como o numero de dreas de risco, indice de cobertura de vias por micro e macrodrenagem,
indices de impermeabilizacdo de vias e de permeabilidade, e possiveis mudancas dessas variaveis a
curto, médio e longo prazo.

Entre as medidas propostas cujos custos estdo detalhados, encontram-se diversas medidas de
recuperacdo de corregos e areas degradadas, como o projeto de revitalizagdo de bacias urbanas,
projeto Mata Ciliar, projeto “O Cérrego Feio é Bonito”, entre outros. Sdo também propostas e detalhadas
medidas estruturais de controle, como a limpeza e manutenc¢ao do sistema de microdrenagem.

A consolidagdo do Plano ocorreu durante a 12 Conferéncia Municipal de Saneamento Basico de
Patrocinio, voltada para a integracdo dos interesses pela melhoria da qualidade de vida, tendo como
principal norteador o saneamento basico. A necessidade da participagao popular é ressaltada durante
todo o plano, de maneira pontual, ndo sistematizada.
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A ocupacdo do solo estd entre as diretrizes da Politica Municipal de Saneamento Basico. O Plano
se baseia na Lei de Uso e Ocupagdo do Solo de Patrocinio. Outro ponto ressaltado é a influéncia da
ocupacdo sobre a drenagem urbana. Porém, ndo ha novas diretrizes de ocupacdo voltadas a atender as
necessidades do planejamento da drenagem urbana.

A cidade de Araguari recebeu somente o plano de trabalho do Plano Municipal de Saneamento Basico,
ao contrdrio das outras cidades contempladas pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio Araguari.
Portanto, sera analisado aqui o Plano Diretor, que abrange termos interessantes a tematica abordada
nesta pesquisa, como o parcelamento, uso e ocupacdo do solo urbano e o zoneamento ambiental.

A Prefeitura Municipal de Araguari publicou em agosto de 2016 um edital de licitacdo para a revisao
do Plano Diretor, que inclui, em suas diretrizes e proposi¢des, a implementa¢do de um Plano de
Saneamento Basico.

O Plano Diretor de Araguari aborda a drenagem urbana na Secdo lll, dispondo diretrizes como
a manutencdo das vdarzeas dos cérregos e a utilizacdo desses espacos através de parques lineares,
ciclovias, entre outros; impedir a ocupacdo as margens de cérregos e disciplinar a ocupacdo de
cabeceiras e varzeas; e revisar e ampliar o sistema de drenagem atual. A tematica é tratada de forma
pontual, porém, com questGes abrangentes, que muitas vezes sdo ausentes ou insuficientemente
abordadas em planos de saneamento de outros municipios.

Entre os problemas de drenagem enfrentados pela cidade, Oliveira e Costa (2013) destacam o
lancamento de esgotos em um ponto do cérrego sem o devido tratamento no Cérrego Brejo Alegre,
principal receptor de esgoto e agua pluvial no perimetro urbano. Segundo os autores, as obras de
canalizagdo feitas nessa drea ndo apresentam eficiéncia alguma.

A cidade de Ituiutaba ndao possui Planos Municipais de Saneamento ou de Drenagem. As questdes
relativas a drenagem urbana estdo dispostas no Plano Diretor, publicado em 2006.

Como descreve o Plano Diretor, as questdes de saneamento em geral estdo relacionadas diretamente a
Politica Ambiental do Municipio. Essa politica estd em consonancia com outras politicas, como a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, Politica Nacional de Saneamento, Programa Nacional de Controle da
Qualidade do Ar, e com a Lei Organica do Municipio.

Entre os pontos destacados estdo, por exemplo, a criagdo de outros instrumentos, adequando-os as
metas estabelecidas pelas politicas ambientais e o incentivo a adoc¢do de habitos, posturas e praticas
sociais e econGmicas que visem a protecdo e restauracdo do meio ambiente.

No que diz respeito ao saneamento propriamente dito, algumas medidas previstas sdo: complementar
a rede coletora de aguas pluviais e do sistema de drenagem nas areas urbanizadas a fim de minimizar
a ocorréncia de inundagGes e assegurar sistema de drenagem pluvial, por meio de sistemas fisicos
naturais (diferentes medidas) construidos de modo a propiciar a recarga de aquiferos, além da
seguranca e conforto dos seus habitantes.

O Plano Diretor prevé a criagdo de um Plano Diretor da Rede Pluvial, o que ainda ndo aconteceu. Alguns
pontos ressaltados que deveriam/devem estar contidos nesse Plano sdo o diagndstico da situacdo da
drenagem, o estabelecimento de metas e a integracdo e coordenacdo dos planos setoriais de agua,
esgoto, drenagem e residuos sélidos.

Quanto as medidas que devem ser adotadas no Plano Diretor da Rede Pluvial, podemos destacar
instrumentos de planejamento e controle de aguas pluviais, o investimento em obras e outras medidas
de utilizagdo, conservagdo, recuperacdo, e prote¢ao do sistema de drenagem, um estudo de canais de
drenagem, sistema de coleta de dguas pluviais e bacias de contengdo nos cérregos.

E importante salientar a necessidade da realizagio de um estudo ambiental detalhado anterior as obras
de drenagem. O Cérrego da Lagoa, na cidade de Ituiutaba, que possui um trecho canalizado, apresenta
graves problemas de erosdo em suas encostas e poluicdo de suas dguas, o que poderia ser evitado ou
corrigido quando os impactos ainda eram menos graves (FONSECA et al., 2009).
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A participacdo dos diferentes segmentos da sociedade na formulagdo, execu¢do e acompanhamento
do planejamento é um dos principios fundamentais da politica urbana. Porém, ela ndo é citada
diretamente quando se refere as questdes relativas a drenagem urbana.

Um ponto comum a maioria das cidades aqui estudadas é a auséncia de um progndstico que permita
avaliar a eficdcia das medidas que vém sendo adotadas, e que estdo propostas nos Planos Diretores
e de saneamento. Essa etapa é de fundamental importancia para corrigir medidas que ndo estdo
contribuindo para o resultado esperado, e para adaptar o planejamento a realidade da cidade, em
constante evolucdo.

A discussdo realizada neste trabalho permite afirmar que essa necessidade de estudos e planejamento
prévio se estende as bacias urbanas de maneira geral, visto que boa parte das intervengées propostas
pelos planos se justifica por impactos que poderiam ser evitados ou mitigados.

7 CONCLUSOES

As medidas adotadas e/ou propostas com maior destaque nos Planos de Saneamento e Planos Diretores
das cidades estudadas sdo medidas estruturais, na maior parte das vezes medidas intensivas, como
ampliagdo das redes de macro e microdrenagem, que, de acordo com os detalhamentos de custos
apresentados, sdo medidas extremamente dispendiosas.

As justificativas apresentadas para tais intervengdes sao quase sempre a densidade de ocupagdo em
areas proximas aos corregos e o alto grau de impermeabilizacdo do solo, ou mesmo problemas de
inundacgdes recorrentes. Basicamente, o planejamento atual se justifica pela auséncia do planejamento
prévio, e considerando que tratam-se de cidades com uma densidade de ocupag¢do menor em relagao
as grandes cidades, a possibilidade de evitar a recorréncia desse cenario é ainda possivel.

A existéncia de medidas estruturais extensivas e medidas ndo estruturais deve ser mencionada, pois elas
estdo presentes em praticamente nos planos de todas as cidades estudadas. No entanto, é importante
destacar a necessidade da adocdo de tais medidas de cardter preventivo, assim como a gestdo da
ocupacao do solo pouco detalhada nos planos estudados, em areas onde essas medidas podem garantir
gue medidas intensivas ndo sejam tdo necessarias, ou adotadas em carater emergencial.

A participacdo popular, a educacdo ambiental e informacdo para diferentes setores da sociedade,
principalmente a populacdo de maneira geral, sdo citadas nos planos em quase todas as cidades,
porém, de maneira muito pontual e desarticulada. Essa forma de abordagem pode contribuir, direta ou
indiretamente, para a permanéncia do afastamento entre as questdes urbano-ambientais e os diversos
segmentos da sociedade nessas cidades.

Esse tipo de andlise pode auxiliar o poder publico na avaliacdo do planejamento adotado, além de
ressaltar a importancia de um olhar critico para a discussdo dessa tematica. Esse olhar contribui ndo
apenas para o conhecimento académico, mas para a propria populagdo, cuja participacdo é parte
crucial do planejamento, por conviver diretamente com as questdes aqui discutidas.
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