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AGUAS
PLUVIAIS

Aguas pluviais correspondem aos
volumes de agua provenientes de
precipitacoes.

As chuvas em excesso podem
provocar inumeros impactos sociais
e econdmicos frente aos prejuizos
causados  pelas inundacoes,
associadas, entre outros motivos, a
uma expressiva ocupacao
inadequada e impermeabilizacao do
solo (Martins, 2006).
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N

INDICES
PLUVIOMETRICOS

Diferentes extensdes
territoriais do globo
possuem regimes de
precipitacao distintos
(Browing, 1985).

Espaco Geografico ﬂ

Temperatura
Vegetacao 1
Sazonalidade /

FATORES QUE
AFETAM CHUVAS

A variacdo do indice
pluviométrico é proveniente
de caracteristicas regionais

distintas, as quais geram
grande variedade de climas
(Nimer, 1979).
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MAS POR QUE DRENAR
AGUAS PLUVIAIS?




8.2 MILHOES

Numero de pessoas que vivem em areas com
risco de enchentes, no Brasil (IBGE, 2010)




2.3 BILHOES

Numero de pessoas afetadas por enchentes, no
mundo todo, entre 1995 a 2015 (Floodlist, 2016)




Percentage of occurrences of natural disasters
by disaster type (1995-2015)
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FONTE: UNISDR / CRED






DEFINICAQ

| - saneamento basico:

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela
infraestrutura e pelas instalagoes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte,
detencao ou retengao para o amortecimento de vazoes de cheias, tratamento e disposigao final
das aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagao preventiva das redes.



AMPLIFICADORES DO PROBLEMA




A NIVEL INTERNACIONAL

RELATORIO MUNDIAL DAS NAGOES UNIDAS SOBRE DESENVOLVIMENTO DOS RECURS0S HIDRICOS




RELATORIO MUNDIAL DAS NAQOES UNIDAS SOBRE
DESENVOLVIMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS



RELATORIO MUNDIAL DAS NAQOES UNIDAS SOBRE
DESENVOLVIMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS



Nivel de estresse hidrico fisico

>70%

25-70%

10-25%

0-10%

Nao se aplica
Dados insuficientes

Fonte: UN (2018a, p. 72, com base em dados do AQUASTAT). © 2018 United Nations. Reimpressa com permisséo das Nagbes Unidas.®




RELATORIO MUNDIAL DAS NAQOES UNIDAS SOBRE
DESENVOLVIMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS



A NIVEL NACIONAL

Lei 11.445, de 5 de Janeiro de 2007

- Art. 2¢ Os servigos puablicos de saneamento basico serao prestados com base nos seguintes principios
fundamentais:

IV - disponibilidade, nas areas urbanas, de servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais, tratamento,
limpeza e fiscalizacao preventiva das redes, adequados a saide pablica, a protecao do meio ambiente e a
seguranca da vida e do patrimdnio piiblico e privado;

= Art. 39 Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas: constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas
instalagoes operacionais de drenagem de aguas pluviais, transporte, detengao ou retencao para o
amortecimento de vazoes de cheias, tratamento e disposicao final das daguas pluviais drenadas,
contempladas a limpeza e a fiscalizagao preventiva das redes;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Lei/L14026.htm#art7
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Lei/L14026.htm#art7

A NIVEL NACIONAL

DADOS SEGUNDO O DIAGNOSTICO DE DRENAGEM E MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS
ELABORADO PELA SNS - SECRETARIA NACIONAL DE SANEAMENTO, COMO ANO DE REFERENCIA
2017 - PUBLICADO EM 2019. COM PARTICIPAGAO DE 3.733 MUNICIPIOS.
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TIPOS DE SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

1.932 (51,8%) COM SISTEMA
EXCLUSIVO PARA DRENAGENM;

891 (23,9%) COM SISTEMAS
UNITARIOS;

667 (179%) NAO POSSUEM
SISTEMA DE DRENAGEM MAS
OUTROS SERVIGOS;

234 (65%) AFIRMAM NAO
POSSUIR NENHUM SISTEMA.
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IMPACTOS SOBRE A POPULAGAO

e  2.452 MUNICIPI0S POSSUEM ATE 1% DE
SEUS DOMICILIOS EM AREAS DE RISCO
DE INUNDAGAO;

e 33 MUNICIPIOS POSSUEM 50% OU MAIS
DE SEUS DOMICILIOS EM AREAS DE
RISCO DE INUNDAGRO;

e  ELDORADO (SP)- MUNICIPIO CRITICO

[ Capitais
Situagdo de risco de inundagdo (%)
MO
2.0
11-20
Il 20- 50
50 - 100
DATUM: SIRGAS 2000 Nao participante
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GraFICO 17
[NDICE DE OBITOS NA AREA URBANA DECORRENTES DE EVENTOS HIDROLOGICOS
OCORRIDOS NO ANO DE REFERENCIA, (INDICADOR INO46) DOS MUNICIPIOS
PARTICIPANTES DO SNIS-AP 2015 £ 2017, POR REGIAD GEOGRAFICA E BRASIL
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PLANO DIRETOR

E UM INSTRUMENTO QUE BUSCA
PLANEJAR A DISTRIBUIGAO DA AGUA
NO TEMPO E NO ESPAGO PARA EVITAR
PREJUIZOS ECONOMICOS E
FINANCEIROS, ALEM DE CONTROLAR A
OCUPAGAO DE AREAS DE RISCO DE
INUNDAGAO (TUCCI, 1997);

19,6% DOS MUNICIPIOS:

100% CAPITAIS DO SUDESTE E
CENTRO-OESTE;

SUDESTE TEM MAIOR PERCENTUAL DE
MUNICIPIOS COM PLANO DIRETOR DE
DRENAGEM.
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2000 km
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A ESCOLHA DO TIPO DE TECNOLOGIA A SER IMPLEMENTADA DEPENDE DE
PARAMETROS RELACIONADOS AO LOCAL ANALISADO:

INTENSIDADE DO TRAFEGO;

CAPACIDADE DE INFILTRAGEO DO SOLO;

NIVEL DO LENGOL FREATICO;

DECLIVIDADE DO TERRENO;

DISPONIBILIDADE DE AREA;

PRESENGA DE INSTALAGOES SUBTERRANEAS.

ASSIM, NAO EXISTE APENAS UMA UNICA FORMA DE SOLUCIONAR 0
PROBLEMA E, POR 1SS0, EXISTEM VARIAS POSSIBILIDADES DE
IMPLANTAGAO.



O®ea e

PURIFICAGAO DETENGAO RETENGHAO CONDUGAO INFILTRAGAO



TECNOLOGIAS PARA A SOLUQKO DE ENCHENTES
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APLICAGOES INDICADAS:

Bacias hidrograficas urbanas altamente impermeabilizadas e densamente povoadas,
onde o reforco ou ampliagao dos canais e galerias de drenagem existentes torna-se
muito oneroso ou inviavel;

Bacias onde ocorrem inundagoes que causam grandes perdas materiais e humanas
para a populacao;

Em dreas de terrenos ociosos e degradados, pois possibilitam a criagao de areas
verdes e de lazer, valorizando a presenca da dgua e aumentando a qualidade de vida
da regiao.



PISCINOES

.o Cardter multifuncional - dreas e Nao aceitacio pela

verdes, de lazer e projetos populacao proxima;
- urbanisticos; e Auséncia de
‘e Pouca interferéncia no trafego manutengao pode
- e atividade comercial; acarretar na
‘e Limpeza facil e de baixo custo. proliferacao de animais
: vetores de doengas;
e (Caréncias de

saneamento podem
provocar despejo de
poluentes.

ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland Programa Solucoes para Cidades



MICRORRESERVATORIOS
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MICRORRESERVATORIOS

ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland Programa Solugoes para Cidades

Utilizagao do volume de dgua
para outros fins, como:
protecao  contra  fogo,
irrigacao de jardins e pracas e
limpeza de ruas;

Armazena escoamento
superficial e ameniza picos;
Pouca interferéncia no uso e
ocupacao da drea.

Custo de implantacao
alto;

Necessita facil acesso
ao interior  para
manutencao e limpeza
periddicas.



SUPERTUBOS
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SUPERTUBOS

. Contribuem para o abatimento do o Custo de implantacao
: pico de cheia, pelo armazenamento alto:

. doescoamento superficial; o Necessita facil acesso
.o Pouca interferéncia no uso e interi

: ocupacao da drea; il Al (LI

‘e Mais barato do que aumentar manutencao e limpeza;
: capacidade da rede de drenagem e Interdicao de vias
(e podem complementd-las); durante construgao.

:e  Pode sedimentar impurezas e
: separar aguas de primeira chuva
(mais poluidas).

ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland Programa Solugoes para Cidades



PARQUES LINEARES

* Rede de drenagem

* lluminacao publica

* Ciclovia em concreto

« Caminho para pedestres
« Arborizacdo paisagistica

« Reservatorio de controle
de cheias




PARQUES LINEARES

ligacao com o parque

Dissipadares de enereia



PARQUES LINEARES

‘e Regula microclima, acao e Desapropriacoes e
. tamponante  em  dreas realocacoes podem
- industriais; gerar altos custos e
‘e Valor recreativo, cultural, problemas legais;

- mobilistico, e ambiental; e Manutencao;

‘e Implementacao em etapas ou e Depredacao.

- modulos.

.o ferramenta de conservacao
. de varzeas e conexao de
fragmentos de vegetacao

ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland Programa Solucoes para Cidades



PAVIMENTOS PERMEAVEIS
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PAVIMENTOS PERMEAVEIS

o Redugio na formagdo de e Possivel poluicio do

- pocas d’agua; lencol freatico;

.o (Ganhos ambientais - recargas e Suscetibilidade a

- de reservas subterraneas; colmatagao  (elevacao

e Melhoria da qualidade da do nivel do terreno

. aguas, por agao de filtracao devido a deposicao de
no corpo do pavimento; detritos).

.o Beneficios  financeiros

- reducao das dimensoes do
sistema de drenagem de
jusante.

ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland Programa Solugoes para Cidades



INFRAESTRUTURA VERDE

- brita
. lodrde com cama de passagem

.. solo com

composio orgdnico




JARDINS DE CHUVA

wnw HarvestingRarmwater.com



BIOVALETAS

quia com

superficie planta da

entrada de édgua
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compaosto orglnico




BIOVALETAS




TELHADOS VERDES E CISTERNAS
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LAGOAS PLUVIAIS E GRADES VERDES

borragem
bocio de sedimentocdo eito rasc de cheia

3

vegetogdo de olagade

onficio de esveziamento
go volume de datengdo

entrode do
escocmento pluviel




LAGOAS PLUVIAIS E GRADES VERDES
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Figura 3 - Mapa de expansdo urbana do municipio
de Ribeirdo Preto - SP
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Figura 6 - Tendéncia evolutiva do nimero de inundagées por ano
na area urbana de Ribeirdo Preto entre 1990 e 2006
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Recursos previstos no orcamento para combate e prevengao de Despesas liquidadas (executadas) na dotagdo orcamentaria "combate e
enchentes, incluindo previsao de convénios com Estado e Unido: prevencdo de enchentes’, conforme o orgamento de cada ano:

R$ 3.900.000,00

RS 3.053.802,00
RS 1.476.167,00
? 2014 | R$228.397,35

RS 1.464.000,00
2016 JIRS 128.967,55 *
2017 |R$ 100.000,00
2018 |R$ 100.000,00

2019 |R$ 50.000,00

Fonte: Portal da Transparéncia da Prefeitura
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Diferenca entre o previsto no orgcamento e o executado na dotagao
combate e prevencao de enchentes:

RS 20.000.000
R$ 18.000.000
R$ 16.000.000
R$ 14.000.000
R$ 12.000.000
RS 10.000.000
R$ 8.000.000
R$ 6.000.000
RS 4.000.000
R$ 2.000.000

0

@ Previsto

@ Executado

Total (2011 - 2019)
Orgcamento: RS 29,7 milhdes
Executado: RS 26,6 milhdes




RESTAURAGAO DOS CURSOS DE AGUA




ENFIM, A APLICA(}AO
RELACIONA-SE A ...







MUITO OBRIGADO!

PERGUNTAS?

G


http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
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