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RESUMO

As inundagdes sdo fendmenos naturais que tem sido intensificados pela urbanizagdo e gestdo sem planejamento. A
bacia hidrografica do rio Itajai A¢u ¢ a mais afetada por estes tipos de desastres no Estado de Santa Catarina. A pesqui-
sa analisou o tratamento da gestdo municipal na drea de drenagem urbana em 28 municipios da bacia, infraestrutura
responsavel na prevencdo de inundagdes. Muitas cidades possuem inundagdes e alagamentos anuais resultantes da
ocupacao das planicies de inundagao e de projetos mal elaborados. A erosdo, assoreamento, auséncia de limpeza, de
manuten¢do e de fiscalizagdo sdo problemas recorrentes na maioria dos municipios, o que prejudica o funcionamento
dos sistemas de drenagem. Os responsaveis por estes sistemas nao possuem conhecimento técnico na area e a drenagem
¢, na maioria dos municipios, vinculada ao setor de obras das prefeituras. Isto caracteriza a drenagem urbana como
uma atividade estrutural, e ndo de planejamento (prevengdo de desastres). E necessaria uma maior atengio a gestio
da drenagem urbana no nivel municipal.

Palavras chave: Urbanizagio, Gestio Municipal, Manejo de Aguas Pluviais, Planejamento.

ABSTRACT

Floods are natural events which has been intensified by urbanization and management without planning. The Itajai
Acgu watershed is the most affected by these types of disasters in the Santa Catarina State. The research analyzed the
municipal management actions about urban drainage in 28 cities of Itajai Acu watershed, infrastructure responsible
for floods prevention. Many cities have annual floods and overflows due the occupation of floodplains and poorly
designed stormwater projects. Erosion, silting, absence of cleaning, maintenance and inspection are recurring problems
in the most municipalities, which affect the operation of drainage systems. Officials responsible for these systems don’t
have expertise of knowledge about stormwater. Urban drainage the responsibility of the construction sector in the most
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of the municipalities. This features the urban drainage as a structural activity, and not planning (disaster prevention).

More attention to the management of urban drainage at the municipal level is required.

Keywords: Urbanization, Municipal Management, Stormwater Management, Planning.

1.INTRODUCAO

A populagdo brasileira ultrapassou os 190
milhdes de habitantes, conforme publicado no
ultimo censo demografico. Destes, 160 milhdes
(84,4%) residem na area urbana (IBGE, 2011),
compartilhando a infraestrutura urbana e gerando
pressdo e sobrecarga no ambiente ocupado. Os
principais impactos decorrem das alteragcdes no
uso do solo, gerando alteragdes significativas sobre
o ciclo hidrolégico (FONTES & BARBASSA,
2003; SHUSTER et al., 2005).

Como consequéncias deste processo,
tem-se 0 aumento expressivo das superficies
impermeaveis, as quais reduzem a infiltracdo
da precipitacdo e aceleram o escoamento,
diminuem a recarga dos leng¢dis freaticos e
modificam as fung¢des ecossistémicas que
mantém a integridade das comunidades terrestres
e bioldgicas (ARNOLD & GIBBONS, 1996,
SMAKHTIN, 2001). A combinagdo destes efeitos
sobre os componentes hidrologicos acarreta em
sobrecarga nos sistemas de drenagem que, ao nao
desempenharem sua fun¢do de modo eficiente,
podem resultar em inundagdes, enxurradas e
alagamentos na area urbana.

Estes fendmenos naturais, per si, ndo
causam prejuizos; pois fazem parte da dinamica
natural terrestre. Contudo, ao entrar em contato
com a sociedade, podem transformar-se em
desastres naturais, causando danos. O historico
constante de desastres hidrologicos no Brasil
acompanha um historico de baixos investimentos
e falta de planejamento da drenagem urbana,
infraestrutura responsavel pelo manejo das dguas
pluviais e por minimizar os riscos relacionados as
enchentes (TUCCI & MELLER, 2007). A questao
da drenagem urbana ¢ geralmente abordada
imediatamente apos eventos catastroficos, fato
que ndo tem se traduzido em agdes que tragam
efeitos de longo prazo nesta area.

Neste cenario inclui-se o Estado de Santa
Catarina, que ¢ frequentemente afetado por
desastres naturais. O Estado possui apenas o
20° maior territorio da nagdo, mas concentra a
11* maior populagdo e ¢ o 3° Estado brasileiro
em que mais sdo registrados desastres naturais,

precedido apenas do Rio Grande do Sul e Minas
Gerais. Dos dez municipios mais afetados no
Brasil, oito sdo catarinenses. Dos cinco mil
desastres registrados no Estado no periodo
de 1991-2012, 44% (2.182) referem-se as
inundagdes, enxurradas e alagamentos, os quais
afetaram aproximadamente 6,7 milhdes de
pessoas (BRASIL, 2013).

Em Santa Catarina, a bacia hidrogréfica
do rio Itajai Acu destaca-se pelos recorrentes
desastres hidroldgicos, com 480 registros em
um periodo de 21 anos (1990-2011) e prejuizos
socioeconomicos estimados em bilhdes de reais.
A regido sofre com as enchentes desde 1852
(TACHINI, 2010) e, apesar de serem eventos
previsiveis; continuam a causar desastres e
prejuizos a populacao.

Neste artigo sdo apresentados os resultados
de uma pesquisa académica sobre a gestdo da
drenagem urbana e sua relagdo com os desastres
na regido de estudo, a bacia do Rio Itajai-
Acu, umas das mais atingidas por desastres
hidrologicos no Brasil.

2.DESASTRES NATURAIS

Os desastres naturais sdo definidos como
um sério distarbio na funcionalidade de uma
comunidade ou sociedade, com consequentes
impactos e perdas humanas, econdmicas e
ambientais generalizadas (UNISDR, 2009). Sao
eventos destrutivos que impactam comunidades
ou areas vulneraveis, ocasionando uma ruptura
temporaria nos sistemas vitais (RUTHERFORD
& BOER, 1983; BENSON & CLAY, 2003,
ECLAC, 2003).

As inundagdes, escorregamentos, furacdes
e secas, por exemplo, sdo fendmenos naturais,
mas quando estes eventos ocorrem em locais
com a presenca do homem resultando, a partir
desta interacdo, em prejuizos e danos, sdo
considerados desastres naturais. Existe ainda
uma tendéncia em considerar que, na sua
grande maioria, os desastres que vém sendo
rotulados como naturais, sdo, na realidade,
mistos (CASTRO, 2002). Esta interpretagcdo
fundamenta-se na propria defini¢ao de desastre,
que resulta da acdo de eventos adversos sobre
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cenarios vulneraveis. Desta forma, os desastres
naturais/mistos sdo determinados a partir da
relacdo entre a sociedade e natureza.

O Emergency Disaster Data Base
(EM-DAT) do Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters (CRED) classifica
os tipos de desastres em dois grandes grupos:
os naturais e os tecnologicos (SCHEUREN
et al., 2008 apud GOERL & KOBIYAMA,
2013). Os naturais sdo subdivididos em seis
grupos: biologicos, geofisicos, climatologicos,
hidrologicos, meteorologicos e extraterrenos
(meteoritos). Esta divisdo ¢ semelhante a adotada
no Brasil, a Classifica¢do e Codifica¢do Brasileira
de Desastres (COBRADE), desenvolvida em
2012 pela Defesa Civil Nacional (BRASIL,
2015), conforme se observa no Quadro 1.

Quadro 1: Classificagao dos desastres naturais

EM-DAT COBRADE
Biologicos Biologicos
Epidemias e Epidemias,
Pragas Infestacoes/Pragas
Hidrologicos Hidrologicos
Inundacaes, Inundacoes,
Mov. Massa Enxurradas,
umidos Alagamentos.
Meteorologicos | Meteoroldgicos
Tempestades Sistemas de grande

escala/ regional,
Temperaturas
extremas,
Tempestades.
Climatologicos | Climatologicos
Tempestades Seca
Extremas,
Estiagem,
Incéndios.
Geofisicos Geologico
Terremoto, Terremoto,
Vulcanismo, Emanacao
Mov. Massa vulcanica,
secos Mov. de massa,
Erosdo.
Extraterrenos
Meteorito. B

Nas ultimas duas décadas, em média, mais
de 200 milhdes de pessoas foram afetadas a cada
ano por desastres (ISDR, 2007). No Brasil, foram

registrados 39 mil desastres em um periodo de
22 anos (1991 a 2012), com aproximadamente
127 milhdes de individuos afetados. As Regides
Nordeste e Sul sdo as mais atingidas, concentrando
73% de todos os desastres (BRASIL, 2013).

Na ultima década, a ocorréncia de registros
de desastres tem aumentado consideravelmente
(Figura 1), acompanhando o crescimento
populacional e os impactos inerentes a urbani-
zacdo. Isto ndo significa necessariamente
que houve uma elevagdo da frequéncia dos
fendomenos naturais, pois € conhecida a fragilidade
institucional das Defesas Civis municipais, o que
prejudicou, ao longo dos anos, a manutengdo e
integridade dos acervos historicos de desastres.
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Fig. 1 — Crescimento populacional e dos
registros de desastres no Brasil.Fonte de dados:
Compilados a partir de IBGE (2004), IBGE
(2013) e BRASIL (2013).

Contudo, mesmo os bancos de dados
internacionais de desastres tém demonstrado o
aumento do niimero de eventos extremos. Dessa
maneira, a tendéncia brasileira tem acompanhado
a internacional, o que pode estar associada a
uma conjuntura de fatores, tais como a melhoria
do registro, a acessibilidade aos dados, o
crescimento populacional e a ocupacdo de areas
naturalmente suscetiveis a fendmenos naturais
(ex: planicie de inundagao).

2.1 Desastres Hidrologicos

Os desastres naturais que mais sao regis-
trados no Brasil, de acordo com ISDR (2005), sao
os tipos hidrologicos, que sdo subclassificados
como inundagdes, enxurradas e alagamentos.
Foram mais de 13 mil desastres hidrologicos
registrados no periodo de 1991 a 2012 (BRASIL,
2013).
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As inundagdes, outrora denominadas como
enchentes ou inundag¢des graduais, ocorrem com
a elevacao do nivel dos rios de forma progressiva
e previsivel, gerando transbordamento sobre as
areas proximas (KOBIYAMA et al., 2006). As
inundagdes sdo ciclicas e nitidamente sazonais,
relacionadas com periodos demorados de chuvas
continuas. Apresentam grande abrangéncia e
extensao, ja que sao caracteristicas das grandes
bacias hidrograficas e de rios de planicies, como
o Amazonas (CASTRO, 2003).

Tavares e Silva (2008) frisam que, em
condicdes naturais, as planicies e fundos de vales
estreitos apresentam lento escoamento superficial
das 4guas das chuvas, e nas areas urbanas
estes fendmenos sdo agravados por alteragdes
antropicas, como a impermeabilizag¢do do solo,
retificagdo e assoreamento de cursos d’agua.

Ja as enxurradas, anteriormente tituladas
como inundacgdes bruscas pela classificacdo
brasileira de desastres, sdo provocadas por
chuvas intensas e concentradas, geralmente em
regides de relevo acidentado. Caracterizam-se
por produzirem subitas e violentas elevacdes
do nivel do rio, os quais escoam-se de forma
rapida e intensa (CASTRO, 2003). Por causa
da intensa urbanizag¢do ocorrida nas Ultimas
décadas, as enxurradas também estao associadas
as inundagdes de areas planas (KRON, 2002).

As enxurradas, por se desenvolverem
de forma brusca, geralmente atingem
inesperadamente as areas suscetiveis, € sdo
responsaveis pela maior parte (58,15%) das
mortes ocorridas por desastres no Brasil
(BRASIL, 2013). De um modo geral as
enxurradas provocam danos materiais € humanos
mais intensos do que as inundagdes.

Por sua vez, os alagamentos sdo definidos
como o acumulo de 4guas no leito das ruas e nos
perimetros urbanos causados pela extrapolagdo
da capacidade de escoamento pluvial dos
sistemas de drenagem urbana (BRASIL, 2015).
Caracterizam-se por acumulagdes rasas de
laminas de agua que raramente penetram no
interior das edificagoes.

De modo geral, os alagamentos ocorrem em
cidades com sistemas de drenagem deficientes, mal
planejadas ou que cresceram excessivamente em
um curto periodo, dificultando a realiza¢do de obras
de drenagem e de esgotamento de dguas pluviais
(CASTRO, 2003; BRASIL, 2007a). E comum
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a combinacdo dos dois fendmenos - enxurrada e
alagamento - em areas urbanas acidentadas, como
ocorre no Rio de Janeiro, Belo Horizonte ¢ em
cidades serranas. (CASTRO, 2003).

Por causar transtornos a circulagao de
pedestres e veiculos, os alagamentos podem
prejudicar o funcionamento de empresas e
industrias localizadas nas area afetada. Na cidade
de Sao Paulo, por exemplo, Haddad e Teixeira
(2014) estimaram o prejuizo anual com os
alagamentos em R$ 762 milhdes por ano.

3. DRENAGEM URBANA APLICADA AOS
DESASTRES HIDROLOGICOS

A drenagem urbana e o manejo das dguas
pluviais urbanas, conforme a Lei n° 11.445/07
(BRASIL, 2007b), que estabelece as diretrizes
nacionais para o saneamento basico, sdo definidas
como o conjunto de atividades, infraestruturas
e instalagdes operacionais de drenagem urbana
de aguas pluviais, de transporte, detencdo
ou reten¢do para o amortecimento de vazodes
de cheias, tratamento e disposi¢do final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas. Sdo
consideradas componentes do saneamento basico,
juntamente com as atividades relacionados ao
abastecimento de 4dgua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos solidos.

No Brasil, a oferta de agua tratada e
tratamento do esgoto sempre receberam maior
aten¢do, ja que, historicamente, estes itens
foram colocados como prioritarios para a
sobrevivéncia e saude da populacdo. Este fato
acabou por conferir aos demais componentes do
saneamento um destaque secundario, com menos
investimentos e aten¢ao (Figura 2).

Abastecimento
de dgua

Outros 10.63
Residuos B/
1.53
Solidos y

Drenagem Urbana

Fig. 2 —Valores desembolsados (em bilhdes) com
o saneamento no periodo 2003 a 2010. Fonte:
Adaptado de Brasil (2011).
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Os dados apresentados sao de 2003 a
2010 e, a partir de 2010, o componente residuos
solidos passa a receber maior atencdo devido a
promulgacdo da Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n® 12.305/10). Em geral, as agdes
em drenagem e controle de cheias em areas
urbanas sdo emergenciais, esporadicas e quase
sempre definidas apds a ocorréncia de desastres
(POMPEO, 2000).

A organizacdo do Sistema Nacional de
Informag¢do em Saneamento (SNIS) ainda nao
apresenta componente para coleta de informacao
para drenagem urbana; e o Plano Nacional
de Saneamento Basico (PLANSAB, 2013) ¢
deficitario no diagndstico e nas diretrizes para
o setor de drenagem urbana, sendo elementos
que ilustram este cenario.

Conforme a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), de 2008 (IBGE,
2010), 94,5% das prefeituras brasileiras afirmam
que realizam o manejo das aguas pluviais, mas
apenas 12,7% possuem dispositivos de detencao
e amortecimento de vazdo das aguas urbanas.
Estes dispositivos sdo essenciais para a eficiéncia
dos sistemas de drenagem em prevenir desastres
por inundagdes, pois atenuam a energia das aguas
e o carregamento de sedimentos para os corpos
receptores dos efluentes da drenagem pluvial
(IBGE, 2010).

A PNSB também apresenta que um em
cada trés municipios brasileiros necessitam de
drenagem especial devido as dreas de risco nas
areas urbanas (Tabela 1). Destes, apenas 14,6%
utilizam instrumentos de planejamento e prevengdo
de desastres (informag¢des pluviométricas ou
meteorologicas, fluviométricas ou hidrologicas, de
monitoramento dos cursos d’agua) (IBGE, 2010).

Observa-se que as areas urbanas sem
infraestrutura de drenagem ocorrem em 62,6%
das cidades, o que contribui na ocorréncia de
alagamentos. Nota-se também que 56,8% das
cidades possuem area de risco em planicies
de inundacao dos rios, que sdo naturalmente
inundéveis (IBGE, 2010).

As ocupagdes urbanas em planicies, segundo
Righetto et al. (2009), causam o confinamento
dos rios, aterramento e erosdo das margens,
desmatamento e redugao da calha secundaria dos
rios, fatores que contribuem para a redugdo da
capacidade de resposta dos sistemas de drenagem

perante as inundacdes. Como fatores agravantes
dessa problematica, os gestores dos municipios
citam a obstru¢ao de bueiros/bocas de lobo
(45,1%), a ocupagdo intensa e desordenada do
solo (43,1%), as obras inadequadas de drenagem
urbana (31,7%), o dimensionamento inadequado
de projetos (30,7%) e o lancamento inadequado
de residuos solidos (30,7%), conforme a PNSB.

Tabela 1: % de municipios que possuem area de
risco na area urbana que demandam drenagem
especial

. ) . Municipios

Tipo de area de risco P

(quantidade)
Areas sem infraestrutura de o
62,6%

drenagem
Areas de baixios sujeitas a
inundagdes e/ou 56,8 %
proliferacdo de vetores
Areas em taludes e encostas o

. ) 42,0%
sujeitas a deslizamentos
Areas urbanas com
formagdes de grotdes, 19.7%

. . (V]
ravinas € processos erosivos ’
cronicos
Outras 5,3%

Apesar das leis existentes, a populacao
invade terrenos “non edificandi” e ali permanece.
Esta questdo apresenta uma vertente que ndo
¢ apenas legal ou institucional, mas social e
politica, em que os fatores sociais agravam os
problemas das inundag¢des em muitas bacias
urbanas (MATTEDI, 2001). Observa-se, assim,
que a gestdo da drenagem envolve, além da
gestdo integrada do saneamento ambiental,
a gestdo do espago urbano e dos recursos
hidricos.

4. MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa foram realizadas entrevistas
semiestruturadas em municipios da bacia
hidrogréfica do rio Itajai A¢ll com vistas a
avaliar a gestdo da drenagem urbana e possiveis
relacdes na indugdo de desastres hidrologicos.
A area de estudo e a metodologia sdo descritas
na sequéncia.

4.1 Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio Itajai-Acu
possui 15.500 km? de area e est4 localizada no
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Estado de Santa Catarina, na Regido Sul do
Brasil. Abrange totalmente 47 municipios, cuja
maioria (79%) ¢ de pequeno porte (até 20 mil
habitantes).

A regido do Vale do Itajai destaca-se com
o maior Produto Interno Bruto (PIB) estadual,
refor¢ando a grande importancia desta bacia
no cendrio econdmico-social catarinense. Em
contraponto, também ¢ a regido mais afetada por
inundagdes no Estado. Dos sessenta municipios
mais atingidos por desastres (de todos os tipos)
no pais, cinco localizam-se na bacia: Blumenau,
Ilhota, Papanduva, Rio do Campo e Taid
(BRASIL, 2015).

Para a presente pesquisa foram selecionados
28 municipios (Figura 3), os quais representam
60% das cidades localizadas na bacia (Tabela
2). Estas cidades retinem mais da metade do
territorio (54%) e concentram 974 mil habitantes
(80% da populagdo). Assim, considera-se que a
bacia estd espacialmente bem representada.

Tabela 2: Sintese das caracteristicas dos
municipios investigados na bacia hidrografica
do rio Itajai Agu

Populaciio (hab) | Area total | Desastres hidrologicos
Total | Urbana | km? (1991-2012)
974.135|843.769| 8.342 301

Os municipios selecionados agrupam 63%
de todos os registros de desastres hidrologicos da
bacia hidrografica do rio Itajai Acu (Figura 4).

Os municipios mais atingidos sao
Blumenau e Rio do Sul, com 27 e 21 desastres
hidrolégicos registrados, respectivamente, no
periodo analisado (1991-2012).

A cidade de Blumenau desenvolveu-
se sobre uma planicie de inundacdo a qual,
associada as baixas altitudes, favorece a
ocorréncia frequente de inundagdes.

Além disso, possui a maior populagdo da
bacia, o que propicia a formagao dos desastres.
J4 Rio do Sul situa-se na confluéncia dos rios
Itajai do Sul e Itajai do Oeste, e desenvolveu-se
também em uma planicie de inundagao (Figura
5). Desta forma, as caracteristicas fisicas da bacia
aliadas as caracteristicas sociais contribuem para
a recorréncia dos desastres.
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Fig. 3 - Localizagao da bacia hidrografica do rio
Itajai Acu e dos municipios investigados.
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Fig. 4 — Registros dos desastres de inundacdo na

bacia hidrografica do rio Itajai Agu. Fonte dos
dados: Brasil (2012).
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Fig. 5 — Perfil longitudinal dos principais rios do Vale do Itajai. Fonte: Schettini (2002).

4.2 Metodologia

Para avaliacdo do processo de gestao
da drenagem urbana junto aos municipios, e
as possiveis relacdes na inducdo de desastres,
realizou-se uma pesquisa académica junto aos
municipios da area de estudo. Para tanto, foi
empregado um questionario semiestruturado
direcionado aos gestores municipais responsaveis
pelo setor da drenagem. O questionario baseia-
se em pesquisa voltada ao gerenciamento
municipal da drenagem urbana (Pompéo et
al.; 1998), acrescentando também outros
temas relacionados ao sancamento ambiental,
fendmenos de inundagdes, alagamentos, erosao
e assoreamento (Quadro 2).

Posteriormente as respostas foram regis-
tradas e analisadas com auxilio de planilhas
eletronicas, e as analises espaciais dos resultados
com programas de geoprocessamento.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os elementos da gestdo da drenagem urbana
sdo todos analisados a seguir na perspectiva
de seu impacto na ocorréncia de desastres. O
Quadro 3 apresenta uma sintese dos resultados
da pesquisa.

5.1 Saneamento Ambiental

Dos 28 municipios pesquisados, metade

possui Planos de Saneamentos Bésico, enquanto

os demais declararam que o mesmo se encontrava
em elaboragao ou ndo possuiam. Este instrumento

define como serdo feitas as agcdes de sancamento
em cada municipio, bem como estima o tempo
e verba necessdaria para colocar essas acdes em
pratica. Mesmo com varias prorrogacdes ao
prazo inicial estabelecido em 2013, nem todos
os municipios dispdem do referido plano. A
existéncia de um bom plano de saneamento,
que considere adequadamente a drenagem
urbana, ¢ um fator que age positivamente na
prevencdo de desastres hidrolégicos porque
diagnostica problemas no sistema e organiza a
sua manutencgao.

Quadro 2: Elaboragao do questionario

Tema Conteudo especifico
Existéncia de Plano
Municipal de Saneamento;
Fiscalizacdo de ligagdes
Saneamento ¢ gag
. clandestinas de esgotamento
Ambiental o,
sanitario na rede de drenagem
¢ de agOes integradas
intermunicipais.
Inundagdes,
Alagamentos, A
~ Frequéncia e Causas.
Erosdo e
Assoreamento
Existéncia de redes de
drenagem;
~ Tipos de intervengoes
Gestao da pe , I
realizadas em cursos d’agua;
Drenagem L.
Responsaveis pelo setor,
Urbana .. -
Frequéncia de manutengdo e
de ruptura, de tubulagdes;
Deficiéncias observadas
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Quadro 3: Sintese dos resultados das pesquisas e a influéncia destes na ocorréncia de desastres

hidrolégicos

Questao

Consequéncia

Contribuicao na ocorréncia
de desastres hidrologicos

clandestinas de
esgoto na rede de
drenagem

Existéncia de redes
unitarias de coleta de
efluentes

drenagem, que trabalham
acima da sua capacidade.
Deposito dos solidos
sedimentaveis em suspensao,
especialmente no periodo de
estiagem, reduzindo a secao
de escoamento dos rios.

Interferéncia  dos  outros
A . componentes do saneamento
Auséncia de plano | Falta de estrutura organizada p ]
. na drenagem (residuos
diretor de do saneamento e da drenagem | ..
solidos e esgoto na drenagem
saneamento urbana. o
urbana) contribuindo para os
alagamentos
Ligacoes Sobrecarga dos condutos de

Ruptura de tubulagdes e
alagamentos das vias.

Aumento dos niveis d’agua e
inundagdes em ¢épocas de
grande quantidade de chuvas

Projetos inadequados

Incapacidade das bocas de
lobo, sarjetas e galerias.

Acumulo de aguas no leito
das ruas e perimetros urbanos,
causando alagamentos e
transtornos a circulacdo de
pedestres e veiculos.

Os sedimentos transportados
podem desgastar o material

Ruptura ou obstrugdo de

a secdo de escoamento dos
rios.

Erosao < , tubulagdes, causando
das tubulag¢des, além de causar :
~ alagamentos das vias.
obstru¢ao ao escoamento.
Os sedimentos depositam-se , s
g . Aumento dos niveis d’agua e
nos corpos d’agua, reduzindo | . ~ .
Assoreamento inundagdes em épocas de

grande quantidade de chuvas

Auséncia de limpeza
e de manuteng¢ao das
margens, bocas de
lobo e galerias

Obstrucdes ao escoamento

Ruptura de tubulagdes e
alagamentos das vias.
Ocorréncia de inundagdes
localizadas.

Drenagem urbana
associada ao setor de
obras

Foco nas medidas estruturais e
emergenciais, menos atencao
ao planejamento dos sistemas.

Auséncia de planejamento e
de medidas nao estruturais, as
quais sdao muito efetivas no
controle de inundagdes.

Auséncia de
conhecimento
técnico dos
responsaveis

Projetos inadequados, opcoes
ndo sustentaveis (canalizagdo
do ri0) e sem planejamento.

Aceleragao do escoamento,

causando inundacoes a
jusante.  Extrapolacdo da
capacidade dos sistemas,

causando alagamentos.

Auséncia de um
Plano de Manejo de
Aguas Pluviais

A drenagem nao ¢ prioridade
na administragdo municipal.
Sem um plano, ndo ha
previsdo or¢amentaria para a
manuten¢do e operagdao dos
sistemas.

Sem controle das inundag¢des
e planejamento em longo
prazo.
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A maioria dos municipios (71%) ndo exerce
fiscalizacdo sobre os sistemas de esgotamento
sanitario, fato que contribui na grande propor¢ao
de ligagdes clandestinas na rede pluvial em
praticamente todos os municipios da pesquisa.
Aliado a isso, 19 municipios (68%) pesquisados
possuem rede unitdria de coleta de efluentes,
segundo IBGE (2010), ou seja, os condutos
coletam e transportam o esgotos domésticos
juntamente com as aguas pluviais.

=il il TS0
! L
R +
2 2
3 J :
g g
a2 Flm ode Sanenmento a2
E - G0 E
= Fm sbborecio
= S
0 125 25 =1 Existénci de rede unitiniz

To0000

Fig 6 — Municipios quanto a existéncia de planos
de saneamento e de rede unitaria de coleta de
efluentes.

Isto, além de sobrecarregar os condutos
de drenagem, que foram projetados para uma
determinada vazdo (Figura 7), contribui para
a ocorréncia de alagamentos e intensifica
a poluicdo dos mananciais destinados ao
abastecimento publico e recreagdo.

5.2 Inundacoes, Alagamentos, Erosiao e Asso-
reamento

Dezessete municipios (61%) possuem
inundacdes com frequéncia minima de uma vez
ao ano. Os desastres relacionados as inundagdes
devem-se, em boa parte, a ocupagao do leito
maior do rio (varzeas inundaveis), caracteristica
observada em muitos municipios da bacia
(Figura 8).

Segundo a Defesa Civil Estadual (2015),
os principais cursos d’agua citados, que
transbordam ¢ causam inunda¢des na arca
urbana, fazem parte do Plano de Prevencao
de Desastres Naturais na Bacia do Rio Itajai,
finalizado em 2011 pela Agéncia de Cooperagao
Internacional do Japao (JICA). O plano prevé
a construcao de oito barragens de contencdo
de cheias na bacia, com capacidade total de
reten¢do de 56.700.000 m>.

(a)

Fig. 7 — Representagdo dos sistemas de drenagem: a) Funcionando conforme dimensionado. b)

Recebendo ligacdes clandestinas de esgoto e trabalhando acima de sua capacidade. Fonte: Modificado
de Butler e Davis (2004).

Também ocorrem alagamentos anuais
resultantes de projetos inadequados em dezesseis
cidades (Figura 9); seja por insuficiéncia das
galerias de drenagem ou pela incapacidade de
bocas de lobo e sarjetas.

Em vinte e dois municipios existem erosao
e assoreamento na area urbana (Figura 9). Estes
sedimentos podem ter causa e origem de fontes

(b)

diversas, tais como construgdes, limpeza de
terrenos para novos loteamentos, solo desprovido
de vegetacao, retirada da mata ciliar, so6lidos do
esgoto sanitario, dentre outros. Na maioria destas
cidades, o desassoreamento nunca ¢ realizado.
Apenas os municipios de Brusque, Guabiruba,
Ituporanga e Tai6 realizam esta atividade, ao
menos, uma vez ao ano.

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 69/1, p. 129-142, Jan/Fev/2017 137



b

T 1 SR e
Fig. 8 - Ocupagdo do leito maior do rio na cidade
de Blumenau. Fonte: FURB (2015).

Ainda, a limpeza e poda das margens
dos cursos d’agua urbanos, atividades estas
que requerem licenca ambiental, bem como a
manutenc¢ao e limpeza das bocas de lobo e galerias,
praticas que ajudam a minimizar o efeito dos
alagamentos, sdo realizadas sem periodicidade na
maioria dos municipios. Isto demonstra que a falta
de um plano de manuteng¢ao na rede de drenagem
contribui fortemente para os alagamentos.

Tasca F. A. et al.

De maneira geral, ndo ha preocupagao
com a manuten¢do dos sistemas de drenagem,
0 que colabora na ruptura ocasional das
tubulagdes, e o consequente alagamento, em
89% dos municipios. Tais rompimentos podem
estar relacionados ao desgaste do material das
canalizagdes (decorrentes do transporte de
sedimentos oriundos das erosdes e/ou residuos
solidos que atingem essas tubulagdes), ao sub-
dimensionamento dos sistemas (que transportam
uma vazdo acima do limite, o que também ¢
prejudicado pelas ligagdes de esgoto na rede) e
obstrucdes (causadas por sedimentos e residuos
nas redes de drenagem).

As agdes desenvolvidas em drenagem
urbana sdo meramente corretivas e executadas
de modo emergencial, fato que pode contribuir
na ocorréncia e intensidade dos alagamentos.
Nesse sentido, dezesseis municipios possuem
areas de risco na por¢do urbana que demandam
drenagem especial, conforme ja evidenciado por
IBGE (2010).

G000 T
\J
Froblemas identificados

T30 O

G560000

Municipios que
®  postuam alamamentos
EHGE{E

T O

Municipios qoe
f  possuem erosdo ou
EEzOTEEMEnID

Ruptors de twbolacoes

Areas da risco na aea

& whanz

Inundacies de Rios

Faramants

BHE 0000

| Entrs 2-10 anos

Uma vez 20 ano (min)

I T
0 15 20 &0
GODOO0 750000

Fig. 9 - Problemas identificados na Drenagem Urbana nos municipios pesquisados da bacia

hidrografica do rio Itajai Acu.
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5.3 Gestao da Drenagem Urbana

O setor de obras ¢ a divisdo responsavel
pela drenagem em 73% das prefeituras (Figura
10), o que a caracteriza como uma ag¢ao
pautada em medidas estruturais. Sabe-se que
o controle de enchentes envolve um grande
numero de variaveis, incluindo as atividades
de planejamento e gestdo do espaco urbano
(medidas ndo estruturais), agdes nem sempre
consideradas junto as secretarias de obras.

Secretaria de Agnicultura/
Meio Ambiente

Secretaria de
Planejamenm

Fig. 10 - Setores responsaveis pela drenagem
urbana.

Verificou-se que a maioria dos funcionarios
responsaveis pela drenagem urbana nao possui
qualificacdo especifica (Tabela 3), ou seja,
sem formacao técnica ou superior que englobe
conhecimentos nesta area. Embora alguns
municipios tenham citado a existéncia de
técnicos como responsaveis pelo setor de
drenagem urbana, a formagao destes ¢ especifica
em edificacdes e agrimensura. Estes cursos
ndo capacitam profissionais para trabalhar
com saneamento €, tampouco, no controle
de enchentes. Pouco menos da metade dos
municipios possui um responsavel com curso
superior.

A suficiéncia da drenagem urbana esta
relacionada a sistemas implantados a partir
de projetos calcados em estudos hidrologicos
adequados inseridos num planejamento urbano
adequado, parte de uma visdo holistica que
também integre as medidas ndo estruturais. A
formagao adequada do técnico ¢ determinante
para o bom funcionamento do servigo. Na pratica,
a indicacdo para estes cargos ¢ geralmente
politica, assim, ndo necessariamente tem-se, no
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comando destas atividades, uma pessoa com
conhecimento técnico em drenagem urbana.
Em muitas prefeituras perduram projetos
executados de acordo com a “experiéncia” do
executor da obra, o que pode resultar em projetos
equivocados e mal dimensionados.

Tabela 3: Formacdo dos responsaveis pela

drenagem
Formacio Total

Sem qualifica¢do especifica 8 29%
Superior (Engenheiro Civil) 6 21%
Superior (Outros) 4 14%
Técnico 4 14%
N3ao informado 3 11%
Superior (Engenheiro Agrénomo) | 2 7%
Superior (Geografia) 1 4%

Essa afirmacgdo ¢ respaldada na andlise
das interven¢des comumente realizadas em cada
municipio, a maioria (60%) das prefeituras prefere
executar as canalizagdes fechadas (enterradas)
quando ha necessidade de intervencao em um
curso d’agua. A canaliza¢dao dos pontos criticos
resulta na aceleracao do escoamento da drenagem
e acaba apenas transferindo a inundagao de um
lugar para outro da bacia.

As intervengodes do poder publico nos rios
e ribeirdes em varios municipios da bacia tém
sido criticadas pela comunidade. Devido a falta
de critérios técnicos e ecologicos na execugao
dessas obras, o que remete ao resultado que a
maioria dos responsaveis pela drenagem nao
possui qualificacdo especifica, elas entram no
rol das obras que preparam o proximo desastre
(MATTEDI et al., 2009).

Para 75% dos municipios amaior deficiéncia
no setor € a escassez de recursos financeiros, o
que demonstra que as secretarias responsaveis
trabalham sem autonomia financeira. Isto
inviabiliza a tomada de ac¢Oes e execuc¢ao de
atividades constantes e planejadas na drenagem
urbana, ja que os recursos disponiveis sdo
direcionados a outras prioridades dentro da
administracdo. As acdes em drenagem sao
emergenciais € ocorrem apds o surgimento de
desastres, indo contra ao principio de prevengao
adotado pela Defesa Civil.

Apenas dois municipios (Blumenau e
Itajai) possuem um Plano Diretor de Manejo
de Aguas Pluviais (PDMAP), um instrumento

139



de gestdo ambiental urbana que, em suma,
planeja a distribui¢do da dgua no tempo e no
espago, com base na tendéncia de ocupagdo
urbana, contribuindo na melhoria da salubridade
ambiental. Assim, ¢ o principal instrumento
existente para o controle das inundagdes.

Isso significa que na maioria das cidades
inexiste um planejamento de drenagem. Em seu
lugar, muitas vezes ¢ utilizado o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (existente em apenas
nove municipios investigados), o qual, muitas
vezes, considera apenas aspectos arquitetonicos,
sem considerar os efeitos ambientais e as
inundagoes.

A auséncia de um PDMAP nio foi
considerada problema para a maioria dos
municipios. Ressalta-se que a eficiéncia do manejo
de 4guas pluviais esta diretamente relacionada a
cria¢do deste instrumento, o qual inclui medidas
preventivas de controle de inundagdes. A nao
indicagdo pela maioria dos municipios pode
apontar o ndo (re)conhecimento da importancia
desta ferramenta para a drenagem urbana, bem
como o desconhecimento desta tematica pelos
gestores que atuam na administragdo direta.

Entre os respondentes, 61% dos gestores
municipais acreditam que a gestdo do sistema
de drenagem pluvial integrada ¢ necessaria entre
os municipios vizinhos. A gestdo da drenagem
urbana acontece no nivel municipal, com
jurisdi¢do legal e administrativa do municipio.
Entretanto, este encontra-se espacialmente
dentro de uma ou mais bacias hidrograficas,
para as quais exporta seus impactos. Porém, a
administracdo ndo possui capacidade técnica e
financeira para promover agdes locais, tampouco
em conjunto com a bacia.

Apesar disso, 75% dos gestores afirmaram
que ja participaram de a¢des integradas com outras
cidades para tratar problemas de inundagdes.
Isso pode demonstrar o ndo conhecimento da
drenagem urbana como medida de prevencdo
de desastres hidrolégicos.

De fato, todo o panorama aqui apresentado,
sintetizado no Quadro 2, ja foi observado no
ano de 1998, por Pompéo (2000). Isto demostra
que nao houve evolu¢do no tratamento da
drenagem urbana, que continua a ocupar um
papel secundério no saneamento ambiental e no
controle de inundagoes.
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6. CONCLUSOES

Os resultados apresentados constituem um
instrumento auxiliar & promog¢ao da compreensao
dos problemas encontrados na drenagem urbana
em municipios da bacia hidrografica do rio
Itajai-Acu, regido mais afetada por desastres
no Estado de Santa Catarina. As cidades
pesquisadas agregam a maior parte da populagao
e concentram mais da metade dos desastres que
j& ocorreram na regido, retratando uma visao
geral da bacia hidrogréfica.

Namaioria dos municipios investigados, a
gestao da drenagem urbana ¢ realizada por meio
das secretarias de obras, as quais sdo vinculadas
diretamente ao poder publico municipal e
apresentam, geralmente, uma estrutura técnica,
administrativa e institucional fragil, sem
recursos sistematicos capazes de financia-la
adequadamente.

Como a maioria dos responsaveis pela
drenagem urbana ndo possui qualificacdo técnica
adequada, as acdes realizadas podem contribuir
para aumento dos desastres hidrolégicos, pois os
rompimentos das tubulagdes, os alagamentos por
insuficiéncia da rede de drenagem e inundagdes
de cursos d’dgua urbanos, canalizados ou nao,
acontecem nas mais diversas frequéncias.

Muitos dos problemas citados poderiam
ser identificados e direcionados a uma solugao no
Plano de Manejo de Aguas Pluviais. Contudo, a
maioria dos gestores ndo considera um problema
a auséncia deste instrumento nos municipios.
Isto pode demonstrar o ndo (re)conhecimento da
importancia deste instrumento para a drenagem
urbana e para o controle de cheias por parte
gestores que atuam na administragdo direta.

Todos os problemas encontrados podem
contribuir na ocorréncia de inundagdes ¢
alagamentos na area urbana dos municipios da
bacia hidrografica do rio Itajai-Acu, ja que o
instrumento designado para evitar a ocorréncia
destes fendmenos, a drenagem, ndo ¢ considerado
prioridade direta para as municipalidades.
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