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RESUMO

O sistema de drenagem urbano de aguas pluviais é de extrema importancia nos dias
atuais, com o aumento da expansdo urbana hi a necessidade de construcdes de
casas, edificios, estradas e etc. Dessa maneira € importante o conhecimento e
aplicabilidade de um bom sistema de drenagem de aguas pluviais, pois esse
crescimento gera impactos na infraestrutura hidrica afetando assim o sistema e o
ciclo hidrologico, gerando inundacdes, que é um dos principais problemas das
grandes cidades, ndo s6 o sistema € afetado mas também o conjunto que rege
politicas publicas, planos diretores, saneamento basico, etc. Entdo a partir dos
problemas decorrentes da falha no sistema de drenagem, h& a necessidade de
tomar medidas que se classificam em estruturais e ndo estruturais. Portanto o
presente trabalho tem como objetivo de pesquisa a analise do sistema de drenagem
urbano por meio da aplicagcdo de uma metodologia baseada nos indicadores de
fragilidade do sistema e fornecer acdes, medidas que melhorem os aspectos de
controle e protecdo nas areas de inundacdes da area de estudo definida, que é o
centro da cidade de Mossor6/RN. A utilizacdo dessa metodologia foi realizada em
quatro areas criticas do centro de Mossor6, denominadas areas problemas (AP). Os
resultados obtidos refletem de maneira sucinta a realidade observada no centro de
Mossoré, informando que o sistema se enquadra no grau de fragilidade muito forte.
Indica o quanto o sistema de drenagem € precario, avaliando o funcionamento dos

sistemas publicos de drenagem pluvial urbano.

Palavra Chave: Drenagem pluvial. Indicadores de fragilidade do sistema (IFS).
Inundac@es urbanas.



ABSTRACT

The system of urban drainage of rainwater is of extreme importance in the present
day, with the increase of urban expansion there is a need for constructions of
houses, buildings, roads and etc. In this way, the knowledge and applicability of a
good rainwater drainage system is important, since this growth generates impacts on
the water infrastructure, thus affecting the system and the hydrological cycle,
generating floods, which is one of the main problems of large cities, not only The
system is affected, but also the set that governs public policies, master plan, basic
sanitation, etc. Then from the problems arising from failure in the drainage system,
there is a need to take measures that are classified as structural rather than
structural. Therefore, the present study aims to analyze the urban drainage system
through the application of a methodology based on indicators of system fragility and
provide actions, measures that improve the control and protection aspects in the
flood areas of the area. Defined study, which is the center of the city of Mossor6/RN.

Keyword: Rainwater drainage. System Fragility Indicators (IFS). Urban Floods.
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1. INTRODUCAO

A drenagem urbana das cidades do Brasil esta fortemente relacionada ao
ciclo hidrolégico, que sofre constantes alteracdes nas areas urbanas, devido a varios
fatores como materiais dispostos pela populacdo, alteracbes da superficie,
canalizacbes dos rios e construgdes em lugares indevidos, ocasionando assim
inundacdes indesejadas, colocando em risco a vida da populacdo e causando
transtornos a sociedade. Outros aspectos que agravam ainda mais as mudancgas no
ciclo hidrologico sdo: a falta de um bom planejamento de obras urbanas, uso
inadequado do solo dentre outros. Em consequéncia disso ha o surgimento de
outros problemas como, poluicdo de reservatérios naturais de &gua potavel,

doencas, mudancas geoldgicas, etc.

A problematica do sistema de drenagem pluvial urbano no Brasil é antiga,
visto que todo ano, principalmente nos periodos chuvosos, os noticiarios evidenciam
os problemas decorrentes da chuva, destacando-se as inundac¢des. Estas ocorrem
quando as aguas dos riachos, rios e cérregos saem do seu curso de escoamento
ocupando as areas em que a populacao usa para moradia, transporte, comércio e
outros usos. Trata-se de uma ocorréncia natural do ciclo hidrolégico que pode ser
fortemente ampliada com as alteracbes do homem no ambiente como a

impermeabilizagdo do solo e a canalizagdo desses cursos d’agua.

A maioria dos projetos de drenagem pluvial urbana baseia-se apenas em
medidas estruturais, com intuito de transferir o escoamento superficial 0 mais rapido
possivel, de montante para a jusante, transpondo, no mesmo instante, os problemas
no tempo e espaco, demonstrando um aspecto insustentavel sob as esferas

ambientais, sociais, tecnoldgicas e econémicas (SILVA et al., 2013).

Portanto este trabalho visa avaliar o sistema de drenagem pluvial urbana do
centro de Mossord, de acordo com a aplicacdo da metodologia baseada em
indicadores de fragilidade do sistema que sédo de natureza tecnoldgica, ambiental e

institucional.
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2. OBJETIVOS
2.1.0BJETIVO GERAL

Analisar certas areas problemas do centro de Mossoro avaliando o sistema de
drenagem urbana pluvial presente, por meio da metodologia apoiada em indicadores
de fragilidade do sistema e expor medidas e solu¢des a gestédo publica que buscam

melhorar a eficiéncia e a eficacia do sistema de drenagem urbana da regiéo.

2.2.0BJETIVO ESPECIFICOS

e Dispor os indices de fragilidade do sistema em cada area problema.
e Apontar solugbes que podem ser adotadas para melhorar o sistema de
drenagem a partir dos resultados obtidos conforme os valores dos indices de

fragilidade de cada area problema.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. DESENVOLVIMENTO URBANO

O desenvolvimento urbano provocou varias alteragbes no meio ambiente
devido ao avanco do crescimento populacional, desenvolvimento industrial e
tecnolégico junto a ambicdo de explorar cada vez mais 0S recursos naturais
disponiveis, principalmente a dgua, sem se preocupar com as consequéncias dos
atos e transtornos provocados pelo avango da urbanizacdo. Atualmente existe a
preocupagdo com a elaboracdo de um novo modelo de desenvolvimento, o
sustentavel, que visa um crescimento com troca mutua entre o homem e o ambiente,

gerando qualidade de vida e harmonia com o meio ambiente.

De acordo com OLIVEIRA (2004), nos paises subdesenvolvidos e em
desenvolvimento, a expansdo urbana é um dos fatores que mais acarreta
modificacbes no meio ambiente, provocando impactos tanto sociais quanto

ambientais.

Segundo TUCCI (2005), um dos fatores que influenciam o crescimento
populacional em areas urbanas, é a migracao da populacao rural para as cidades,
geralmente pessoas de baixa renda que ndo possuem condicfes de investirem em
locais proprios para habitacdo e migram para locais precarios e com risco de

inundagdes e deslizamentos.

Existe uma visédo limitada, no que diz respeito a gestdo da ocupacéo do solo
urbano e da sua infraestrutura, onde grande parte dos problemas
destacados acima foram gerados por um ou mais dos aspectos citados a
seguir: falta de conhecimento da populacdo e dos responsaveis, concepgao
inadequada dos profissionais de engenharia para o planejamento e controle
dos sistemas, visdo setorizada do planejamento urbano, falta de capacidade
gerencial (TUCCI, 2005).
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Antes de conceituar bacia hidrografica, deve-se entender o ciclo hidrologico

representado na figura 1.

Figura 1- Ciclo Hidrologico.

'IC|O da Agua

— o}
Armazenamento Armazenamento \
de ‘O“f no,| 9"'% ‘de agua na atmosfera Condensacéo
7/ Sublimagao -

y < g Evapotrgqsplugio

\\\
annfo
-7
U'S Department of the Intarior = Armazenamento de ~ — Bustraton by John M. !
{LU.S. Geological Survey agua subterranea http figa water usgs. goviedulwatercycie himD

b o M b . e A o e |

Fonte: USGS (2017).

Sabe-se gque a agua é o elemento mais abundante da terra, por tanto esta em

varios locais, seja na superficie ou na atmosfera e em diferentes estados: sdlido,

liguido e gasoso. Desse modo o ciclo hidrol6gico constitui a transformacgéo da agua

de um estado para outro e 0 movimento continuo de um para outro local.

Para CARVALHO E SILVA (2006), bacia hidrografica € uma superficie de

captagcdo das precipitacdes atmosféricas, drenada por um curso d’agua ou por um

sistema conectado de cursos d’agua, de tal forma que a vaz&o seja convergida por

uma Unica saida, seu exutoério, conforme pode ser visto na figura 2.
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Figura 2 — Esquema da bacia hidrografica.

Fonte: Google (2017).

Para o SHIAVETTI (2002), no estudo hidrologico, a bacia hidrografica é
composta por superficies drenantes, por um curso d agua principal e seus afluentes
e que representa 0 aspecto apropriado para o estudo tanto qualitativo quanto

quantitativo do recurso agua.

Segundo Carvalho e Silva (2006), a area da bacia € a projecado horizontal de
uma superficie delimitada por divisor de aguas, e o divisor de aguas € uma linha
imaginaria que vai até o maior nivel topografico, e separa a bacia hidrografica das
bacias vizinhas. Esses divisores podem ser tanto superficial (topogréfico) quanto
freatico (subterraneo) conforme pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 — Corte transversal de bacias hidrograficas.
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Fonte: Carvalho e Silva (2006).

3.3. ESCOAMENTO SUPERFICIAL

De forma geral o ciclo hidrologico pode ser dividido em quatro fases que sao:
precipitacfes atmosféricas, escoamento subterraneo, escoamento superficial e a
evapotranspiracdo. Entdo pode-se dizer que o escoamento superficial tem origem
nas precipitacdes, a medida que as precipitacfes ocorrem parte da agua pode ser
interceptada, infiltrada, evaporada, retida ou escoada, o escoamento sO ocorre apos
a agua conseguir ultrapassar a capacidade de infiltracdo do solo. Dessa maneira, 0
escoamento comecga a ocorrer a medida que a agua se acumula e esta comeca a
transpor os obstaculos iniciando-se o fluxo, formando assim as enxurradas, corregos

e rios..

Entdo para a engenharia e demais ramos relacionados a hidrologia é de
extrema importancia o estudo aprofundado do escoamento superficial pois, é nessa
fase do ciclo hidrolégico que ocorrem as formacdes de reserva de 4gua, controle do

fluxo d"agua e fendbmenos decorrentes do escoamento.

Ha diversos fatores que influenciam o escoamento, e um dos fatores mais
influentes é a acdo decorrente do homem que modifica os cursos d"agua, o solo, a

vegetacao, tudo isso contribui para a alteragdo comportamental do escoamento.
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3.4.TIPOS DE ENCHENTES

Existem basicamente dois tipos de enchentes, sdo elas: enchentes em areas
ribeirinhas e enchentes devido & urbanizacdo. As duas se diferem pelo fato de que a
primeira é de razdo natural, ou seja, em periodos que as precipitacdes sdo extremas
0 rio ocupa seu leito maior, de modo a atingir a populacéo ribeirinha presente nas
margens. Ja as enchentes devido a urbanizacao se dao exclusivamente pelo fato de
0 solo estar totalmente impermeabilizado, sem que haja a infiltracdo da agua apos

as precipitacoes.

Expor estes dois tipos de enchentes nos faz pensar como comparar as
vaz0es em uma area urbanizada com as de uma area nao urbanizada. Analisando o
hidrograma da area urbanizada e da ndo urbanizada apresentados na figura 4,
percebe-se que a vazao de pico na area urbanizada € maior em um intervalo de
tempo mais curto, isso se da pelo fato de que a enchente na area urbanizada néo

tem infiltracdo devido a impermeabilizagéo do solo.

Figura 4 — Hidrogramas de area urbanizada e de area néo urbanizada.

+

Hidrograma da arca urbanizada
Vazio 2

Hidrograma da drca ndo urbanizada

2

v

Tempo

Fonte: Tucci (2005).
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3.5.SISTEMAS URBANOS DE DRENAGEM

A Drenagem urbana define-se como um conjunto de ferramentas ou medidas,
para que em periodos chuvosos seja sanado o problema de inundacdes e prejuizos
decorrentes da mesma, fazendo o escoamento de forma adequada até seu destino

final.

CARDOSO NETO (2005) define a drenagem urbana como todo o conjunto de
instalacdes para captacdo e escoamento da &dgua pluvial, em qualguer caminho em

que haja fluxo de pessoas ou algum espaco seja ele rural ou urbano.

Entdo os sistemas de drenagem séo classificados de acordo com sua
abrangéncia em relacdo aos mecanismos de captacdo e escoamento de agua
pluvial. Pode-se classifica-los como sistema de microdrenagem ou sistema de
macrodrenagem. A escolha do sistema a ser utilizado depende da situacéo e andlise

do engenheiro.

3.5.1. Sistemas de microdrenagem e macrodrenagem

De acordo com a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano de Séo
Paulo, a estruturacdo de um plano de drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
devem levar em consideragdo quatro pontos importantes, séo eles: o sistema de
microdrenagem, o sistema de macrodrenagem, as medidas estruturais e as nao

estruturais.

3.5.1.1. Sistema de microdrenagem

O sistema de drenagem inicial ou de microdrenagem, que compreende o
pavimento das ruas, guias e sarjetas e galerias de aguas pluviais de menor
porte, deve ser dimensionado para as chuvas que ocorram em média uma
Unica vez a cada 10 anos. Todavia, durante a ocorréncia de chuvas mais
criticas esse sistema deve comportar parte do escoamento superficial, de

forma que os riscos de prejuizos materiais ou de perdas de vidas humanas
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sejam pequenos. O alagamento do pavimento de ruas, e, mesmo de
passeios, pode ser admissivel desde que nado seja frequente. Os niveis
d’agua que resultem na inundacéo de vias de intenso fluxo de veiculos e
pedestres, de residéncias e de estabelecimentos comerciais ou industriais,
devem ser ainda mais raros (SMDU-SP, 2012).

3.5.1.2. Elementos de microdrenagem

De acordo com MONTES E LEITE (2010) os principais dispositivos de
microdrenagem séo: galerias, bocas de lobo, sarjetas, pocos de visitas, estacdes de

bombeamento e sarjetdes.

3.5.1.3. Sistema de macrodrenagem

A macrodrenagem engloba a rede de drenagem natural, ou seja, 0s corpos

receptores sejam rios ou corregos.

As redes de macrodrenagem formam-se por um conjunto de canais e rios,
onde se deposita 0 conteldo transportado pela microdrenagem. O maior
problema da macrodrenagem decorre da falta de manutencdo e da méa
utilizacdo de seus mecanismos. A deposicao de sedimentos, lixo e esgotos
provoca em pouco tempo a impermeabilizacdo e o assoreamento do solo do
espaco utilizado, favorecendo com isso o transbordamento da agua dos
locais destinados a captagéo e, consequentemente, a inundagdo da area
circunvizinha (SOUZA, 2010).
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3.6.PLANEJAMENTO E GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS

Quando se fala em gestédo de aguas pluviais € imprescindivel a elaboracéo de
planos para o0 manejo das aguas pluviais. A lei federal n°. 11.445/2007 descreve que
0 manejo das &guas pluviais engloba o conjunto de diversos fatores junto com
medidas e dispositivos de drenagem para minimizar ou até cessar as vazdes de
cheias, ou seja, inundacdes em areas urbanas. De tal maneira que possibilite 0
manejo em conjunto com acdes de planejamento e gestdo, tanto da ocupacdo do
solo quanto das aguas pluviais, sejam feito de forma correta para a disposi¢ao final
das aguas pluviais drenadas.

Segundo a secretaria municipal de drenagem urbana de Sao Paulo (SMDU-
SP 2012) em toda e qualquer cidade, ha a necessidade de se fazer um
planejamento, englobando todos os planos, seja de esfera estadual ou municipal.
Para que em longo prazo o sistema se comporte de maneira harmdnica sem

quaisquer transtornos a sociedade.

Para a SMDU-SP (2012) o projeto de drenagem urbana é um documento que
deve orientar o gestor, engenheiro e demais responsaveis pelo manejo de aguas
pluviais, propondo solucdes e acdes a serem tomadas em decorréncia das
inundacdes em meio urbano de tal maneira a utilizar os recursos disponiveis e fatos

consideraveis e coerentes a favor de um bom planejamento dessas aguas pluviais.

A Gestao de aguas pluviais é o conjunto de gerenciamento, planejamento e
criacdo de politicas e legislacdo, baseadas em principios, estratégias e

diretrizes de a¢Bes e procedimentos (VIOLA, 2008).

De acordo com VIOLA (2008), deve-se realizar um planejamento com foco
ndo nas chuvas intensas e sim no uso do solo, por que é nele que se da o
escoamento, procurando manter o funcionamento normal do ciclo hidrologico
minimizando assim o0s problemas. A questdo ndo € escoar tudo o mais rapido
possivel e sim infiltrar ou reter a agua, sendo assim as estruturas terdo que ser

construidas levando em conta ndo a vazao de pico e sim no volume de chuva.
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GONCALVES (2006) explica que pensar a gestao das aguas pluviais é fazer
com que os escoamentos no meio urbano pela acdo do homem sejam moldados ou
ajustados ao novo meio, de tal forma a ter o minimo de interferéncia dessas aguas

no meio urbano.

Portanto se procura um bom sistema de drenagem urbano aplicando-se a
metodologia adequada para determinado meio, adaptando os métodos e aplicando-
0S nos obstaculos existentes, reduzindo assim o0s prejuizos decorrentes das

inundacdes, ou seja, um sistema de drenagem eficaz.

3.7.CONTROLE DE ENCHENTES

Segundo SMDU-SP (2012) o planejamento dos sistemas de macrodrenagem
e microdrenagem, e as medidas estruturais e ndo estruturais englobam
determinados fatores e parametros que influenciam o arranjo sistemético do plano

de drenagem evidenciando certa complexidade em termos de eficiéncia.

Geralmente medidas estruturais tém elevado custo, 0 que nédo significa que
este tipo de medida seja descartavel ou que seja evitada. Na verdade, o controle de
enchentes deve envolver a integracdo entre medidas estruturais e ndo estruturais.
Para algumas situacdes, certamente solu¢des estruturais serdo necessarias, mas
elas devem ser implantadas levando em conta o contexto da bacia, sendo

racionalmente planejadas.

3.7.1. Medidas Estruturais

De acordo com BARBOSA (2006) as medidas estruturais englobam as acfes
e dispositivos construtivos da engenharia séo eles: boca de lobo, sarjetas, meio fio,
galerias e entre outros, que sdo elaborados por profissionais qualificados para
minimizar os riscos de enchentes nas cidades. Pode-se classifica-lo essas medidas

como extensivas e intensiva.

As medidas extensivas agem diretamente na bacia hidrografica, de modo a
mudar as relacdes entre precipitacdo e vazao e as intensivas agem nos rios,

modificando aspectos de caracteristicas hidraulicas, podendo acelerar, retardar ou
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derivar o escoamento, como exemplo a construcdo de diques e reservatorios que

séo ideais em planicies de inundacéao.

3.7.2. Medidas nao Estrutrurais

Conforme SMDU-SP (2012) as medidas ndo estruturais sdao medidas de
cunho legal, regulamentar e institucional e que visam organizar a urbanizacéo de tal
forma a minimizar os seus efeitos no comportamento hidrico das bacias. Estas
procuram, sem alterar a morfologia, reduzir os impactos com a aplicacdo de medidas
e principios que visam reduzir o risco hidrologico e a interferéncia causada por acdes
antropicas as condicbes naturais, tem-se como exemplo a, preservacdo da
cobertura vegetacdo, regulamentacdo do uso do solo, construcbes a prova de

inundacoes.

3.8.INDICADORES URBANOS

Conforme o desenvolvimento urbano vai avancando, problemas e questbes
relacionadas ao meio em que se vive vao surgindo, nos dias de hoje cresce a ideia
da sustentabilidade, que é a utilizagdo de recursos naturais e exploracao do meio de
forma a suprir as necessidades humanas, sem comprometer no futuro as geracoes
gue estdo por vim e nem o meio ambiente. Dessa forma procuram-se métodos,
acoOes, ideias adequadas que tém como destaque o0 uso de indicadores que sdo uma
espécie de ferramenta de monitoramento para as diversas abordagens.

Segundo FIORI (2006) no decorrer dos anos ha um crescente destaque do
uso de metodologias ligadas & aplicabilidade de indicadores em diversos estudos,
seja académico ou em planos de governos, gerando discussfes acerca do assunto.
Ainda conforme a autora para determinada situacdo, ha varios métodos que

agregam os indicadores adequando para a situacado ou sistema em questao.

Para tanto, criou-se a lei federal n.10.257/2001 originando o Estatuto da
cidade incentivando a aplicacédo de indicadores para o0 monitoramento das diversas

abordagens de esfera publica e social.
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Para MERICO (1997), os indicadores sdo a base para o surgimento dos
indices, esses que conjugam diversos indicadores de uma determinada area em
analise, modificando as informagfes contidas de forma mais simples, de facil

compreensao, assim facilitando a interpretacdo dos dados obtidos.

indice € um valor agregado que resulta de calculos envolvendo uma série
de indicadores, representativos de diversas dimensdes ou caracteristicas de
um fenémeno ou sistema (MONTIBELLER-FILHO 2010).

Entdo o indicador obtém dados sobre uma dada realidade, com capacidade
de captar e resumir os complexos dados que a compdem convergindo em direcéo a
dados essenciais dos aspectos analisados, gerando dados simples e

compreensiveis em uma realidade complexa.

SILVA (2004) baseia-se em uma metodologia em indicadores de fragilidade
do sistema, para a elaboracdo de um componente de drenagem urbana de aguas
pluviais. Ainda conforme o autor a metodologia apresenta principios basicos

essenciais, como:

e Todo e qualquer dispositivo para redes de drenagem das aguas precisa
contemplar aspectos hidraulicos e urbanos.

e A responsabilidade por caracteristicas ambientais é toda do sistema de
drenagem urbana.

e Tem que haver a interligacdo do sistema de drenagem urbano com os demais
servicos e planos direcionados ao saneamento ambiental, para atingir

medidas eficazes e resultados coerentes.
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4. METODOLOGIA

Neste estudo foi aplicada a metodologia baseada em Indicadores de
Fragilidade do Sistema (IFS), a fim de avaliar o sistema de drenagem pluvial urbano
do centro de Mossor6. Adotou-se o trabalho realizado por SILVA (2004)na
Elaboragdo do Componente de Drenagem do Plano Municipal de Saneamento
Ambiental do Municipio de Alagoinhas-BA e por VARGAS (2012).

A metodologia ja foi utilizada, adaptada e aplicada por STEINER (2011) e
SANTOS JUNIOR (2013) em avaliacdo de outras bacias hidrograficas urbanas,

indicando 6timos resultados.

Conforme SILVA (2004) a metodologia proposta é fundamentada em seus
principios béasicos que permitem uma abordagem ambiental adequada para o
estudo, os principios basicos principais ponderados que deve nortear as fases do

processo sao:

- todos dispositivos que comp8em as redes de drenagem das aguas pluviais devem
possuir fungdes hidraulicas e urbanas bem definidas;

- 0s dispositivos de drenagem urbana sdo parte de um complexo sistema integrado
também por um conjunto de fatores, de naturezas diversas, que interferem no
comportamento e no desempenho destes dispositivos e um terceiro conjunto de
componentes que sao afetados pelos mesmos dispositivos, em face de como estes

vem representando seus papéis;

- cabe ao Poder Publico a iniciativa de promover uma série de agbes que resultem
na melhoria do desempenho dos sistemas de drenagem, envolvendo diversos

setores;

- 0 sistema de Drenagem Urbana, com todos 0s seus componentes possuem uma

responsabilidade relevante na qualidade ambiental das areas onde estéo situados;

- 0 sistema de Drenagem Urbana deve possuir ampla integragdo com os demais
servicos e sistemas relacionados com o0 saneamento ambiental, objetivando a

otimizacao das acdes e a exceléncia dos resultados ambientais.
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Portanto considerados o principios basicos, o0 método baseia-se a partir da
definicAo de fatores intervenientes e de IFS, € realizado um tratamento mais
superficial e a o aprofundamento é feito a partir da analise das areas problemas

(AP), sendo estes os locais onde se manifesta as fragilidades do sistema.

O método resumir-se na identificacdo de areas problemas (AP) do centro de
Mossoro, na avaliacdo dos indicadores de fragilidade do sistema e propicia medidas
e solucbes de drenagem urbana. Dessa forma a metodologia mostra-se adequada
para avaliar o sistema de drenagem pluvial urbano do centro de Mossoro,

possibilitando a correta abordagem ambiental do tema.

4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Cidade de MossorQ esta localizada no estado do Rio Grande do Norte e
entre duas grandes capitais do nordeste de acordo com a figura 5, Natal - RN, a 275
km e Fortaleza- CE a 260 km o mesmo pertence & mesorregido potiguar e 0 acesso
€ pelas rodovias federais 110, 304 e 405, apresenta uma area de 2099,33 km2 e

populacao estimada em 291.937 habitantes.

Figura 5 — Localizacdo da cidade de Mossoro.
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Fonte: IBGE (2017).
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O Centro de Mossoré de acordo com ALVES (2016) apresenta uma area de
919.513,14 m2 e uma area verde de 39.023,86 m?, a figura 6 mostra a divisao
territorial do centro de Mossor6 e bairros vizinhos. De acordo com o IDEMA (2008) a
precipitacdo pluviométrica anual normal do municipio € de 703,7 mm e a observada
de 765,7 mm, que indica um desvio de 62 mm. Conforme o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) apresenta dados de 1980 a 2015 que indicam que a maior
intensidade das precipitagdes durante o ano ocorre dos meses de fevereiro a abril e

0s meses de setembro, outubro e dezembro 0os mais secos.

Figura 6 - Divisao territorial do centro de Mossoro.

Fonte: Google Earth (2017).
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4.2. TECNICA DE COLETA DE DADOS

Para a técnica e coleta de dados adotou-se como base o estudo realizado por
ALVES (2016), na Identificacdo das Areas Criticas de Drenagem Urbana do centro

de Mossoro.

Segundo ALVES (2016) as informac@es foram obtidos através da pesquisa de
campo realizado no centro de Mossoré através da analise e consulta a 6rgéos
publicos, populacdo, registros de imagens, softwares para a identificacdo das bacias

de drenagem e o reconhecimento das areas problemas.

4.3. UNIVERSO E AMOSTRA

ALVES (2016) utilizou-se de informacdes geograficas, geoprocessamento e
ferramentas computacionais para a identificacdo das bacias de drenagem que
englobam o centro de Mossord, apdés o processamento dos dados verificou que
existem duas bacias de drenagem que englobam o centro de Mossoro, bacia 04 e
bacia 06, como é visto na figura 7. O centro localiza-se em um das areas mais baixa
da cidade.
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Figura 7 — Bacias de drenagem do centro de Mossoro.
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Fonte: Alves (2016).

4.3.1. Areas problemas

No periodo chuvoso o centro de Mossord apresenta areas com incidéncia de
alagamento, denominadas areas problemas. Tais éareas foram identificadas,
visitadas e avaliadas, o estudo de ALVES (2016) aponta quatro AP e nove pontos

criticos para o centro.
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4.3.1.1. Area problema 1

Abrange Avenida Jerénimo Dix-Neuf Rosado que cruza as seguintes ruas Dr.
Mario Negdcio, Francisco Peregrino e a Avenida Dix-Sept Rosado conforme a area
de alagamento na figura 8, identificou-se quatro pontos criticos, tais pontos que se
encontram os alagamentos decorrentes dos problemas como: bocas de lobos em
esquina, falta de sarjetas, obstrucdo das caixas com grelhas, vegetacdo nas
sarjetas, residuos solidos nos dispositivos, além disso encontra-se em uma zona

baixa, intensificando o problema de inundagéao.
Figura 8 — Area problema 01.
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Fonte: Adaptado (ALVES 2016).

4.3.1.2. Area problema 2.

Localiza-se no cruzamento entre as ruas Jerdnimo Rosado e José Negreiro,
visto na figura, apresenta apenas um ponto critico, regido plana que nao favorece o

escoamento tornando-se uma regido critica.
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Figura 9 — Area problema 02.

Fonte: Adaptado (ALVES 2016).

4.3.1.3. Area problema 3.

Encontra-se na Avenida Cunha da Mota com apenas um ponto critico.
Avenida praticamente plana sem nenhum abaulamento da pista, sem presenca de
sarjetas apenas caixas com grelhas, ocasionando alagamento sobrepondo o nivel

da calcada.
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Figura 10 - Area problema 03.

Fonte: Adaptado (ALVES 2016).

4.3.1.4. Area problema 4

Parte central da cidade, area comercial com intenso fluxo de pessoas e
veiculos, abrange as seguintes ruas: Alfredo Fernandes, Antdnio de Souza, Rodolfo
Fernandes, Coronel Gurgel e Coronel Vicente Sabdia, sdo identificados trés pontos
criticos conforme a figura 11. Também apresenta os mesmo problemas da area
problema 3, ndo existe abaulamento na via, sem sarjetas, nivel baixo da calcada,

grelhas obstruidas por lixo e falta de manuteng&o das grelhas.
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Figura 11 — Area problema 04
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4.4. INDICADORES DE FRAGILIDADE DO SISTEMA

As metodologias que baseiam os planos diretores de drenagem urbana e
demais planos relacionados & questdo da drenagem, geralmente ndo consideram os
fatos sécio-ambiental e institucional local, ou seja, o sistema de drenagem como
parte complexo ambiente urbano ndo se comunica com outros sistemas. Portanto

carecem de metodologia adequada as realidades sécio ambiental e institucional.

No desenvolvimento do Plano Municipal de Saneamento Ambiental de
Alagoinhas — BA foi utilizada a metodologia baseada em indicadores de fragilidade
do sistema para o componente de drenagem pluvial urbano. Conforme SILVA
(2004), o sistema de drenagem é constituido por grupo de dispositivos de tal forma
gue o comportamento desses € influenciado por fatores intervenientes com carater
Ambiental, Tecnoldgico e Institucional, tais fatores sdo comprometidos pelo
desempenho dos dispositivos, provocando uma rea¢do em cadeia no sistema.



35

Avaliacao geral inicia-se por meio da abordagem dos fatores intervenientes de
natureza Climatologica, Ambiental, Tecnolégico e Institucional em concordancia com
a area avaliada segundo a tabela 1, dessa forma diagnosticando o sistema em
questdo. O diagnostico se aprofunda com a delimitagdo das areas problemas,

dispondo a fragilidade do sistema.

Tabela 1 - Fatores que afetam o sistema de drenagem.

Natureza Fatores Abordagem

Climatolégico | Regime de chuvas intensas |- representatividade da equacéao intensidade x
duracao x freqliéncia

Ambiental Arranjo do tragado urbano - interagao com a topografia
- respeito ao sistema natural de drenagem
Usos do solo - nivel de impermeabiliza¢do dos terrenos

- erodibilidade dos terrenos
- ocupacao marginal dos corpos receptores

Padrées de conforto das - de pedestres

vias - de grande fluxo de veiculos e de pedestres
- de grande fluxo de veiculos e baixo fluxo de
pedestres

- de médio movimento
- de acesso local

Interagao com demais - langamento de efluentes domésticos na rede
equipamentos de - langamento de outros efluentes na rede
saneamento urbano - deposic¢ao de lixo nas galerias e canais
- dispersao de sedimentos nas vias
Tecnologico Estruturas de micro - dimensao dos dispositivos hidraulicos
drenagem - padrao construtivo

- adequacao do conjunto de dispositivos

- manutencdo e conservacao dos dispositivos
Estruturas de macro - dimensao dos dispositivos hidraulicos
drenagem - padrao construtivo

- adequacao do conjunto de dispositivos

- manutencao e conservacao dos dispositivos
Institucional Aspectos gerenciais - interatividade dos componentes

- aporte financeiro no orgamento

- recursos humanos

- planejamento das acoes e estudos existentes
Aspeclos legais - existéncia de normas e outros instrumentos
- aplicacao dos dispositivos

Fonte: Silva (2004).

Definido as éareas problemas, avalia para todas, as manifestacbes dos
Indicadores de Fragilidade do Sistema, sendo estabelecido um sistema de
pontuacédo de acordo com a relevancia das mesmas como indicado na tabela 2, tais
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indicadores sao de natureza Tecnologica, Ambiental e Institucional, conforme a

tabela 3.

Tabela 2 -

Valores da Manifestacdo dos Indicadores.

Valores (Pesos) Intervalos

Indicador Inexisténcia na AP

Presente, sem agravante (100%)

Pouco agravante (75%)

Média (50%)

Moderada (25%)

W B W - O

Ausente, muito agravante (0%)

Fonte: Santos Juanior (2013).

Tabela 3 - Indicadores de Fragilidade do Sistema.

Natureza

Indicadores

Tecnolégico

ineficiéncia do escoamento nas vias

ineficiéncia dos dispositivos de coleta

ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
demanda de solugoes de maior custo

reducgéo da vida util dos equipamentos

reducao da vida util dos pavimentos

Ambiental

degradacéo fisica dos terrenos

instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias

favorecimento da produgao de sedimentos

diminuig@o da recorréncia das cheias mais significativas

restricao a implantacgao de areas de inundacao

interferéncia inadequada no transito de veiculos

interferéncia inadequada no movimento de pedestres

ocorréncia de alagamentos

contaminacgao do corpo receptor

potencializagao do aumento dos indices de insalubridade da
populagao marginal ao corpo receptor

deposigédo de sedimentos nas vias publicas

assoreamento do corpo receptor

Institucional

elevagao dos gastos com manutenc¢ao dos equipamentos
elevagdo dos gastos com conservagao

aumento da demanda de recursos financeiros para implantagao de
obras

perda de credibilidade da administragdo publica

desgaste das relagoes inter-institucionais

ineficiéncia operacional

perda de oportunidade de arrecadagéo financeira

deterioracao da possibilidade de aplicagao de recursos legais e
normativos

Fonte: Silva (2004).
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Cada area problema recebe um indicador que caracteriza o somatorio das
relevancias dos IFS. Por fim multiplica-se o somatério das relevancias dos IFS por
diferentes pesos conforme a natureza: tecnoldgico, ambiental e institucional de cada
IFS sendo atribuido os valores 2,3,1 respectivamente, Ap0s a obtencdo desse
arranjo de informacfes, obtém para cada natureza o indice de fragilidade e
consequentemente o somatorio dos indices, que nos fornece o Iindice Geral de
Fragilidade do sistema permanecendo ou ultrapassando o intervalo de 0 a 130,
dessa forma indicando o grau de fragilidade da area variando de muito baixa a muito
forte, de acordo com a tabela 4, de tal maneira quanto mais crescente o valor do
intervalo mais agravante é o problema, esse sistema de pontuagcdo para as
manifestacdes estabelece a ordem dos principais problemas a serem solucionados,

conforme o somatério dos indices.

Como os IFS sédo separados em classes de acordo com a natureza das
falhas, possibilita a abordagem adequada de politicas que destaca questdes

ambientais, tecnoldgicas ou institucionais.

Tabela 4 - Graus e Intervalos de Fragilidade.

Graus de Fragilidade _ Intervalos
Muito Baixa 0a26
Baixa 26a52
Meédia _ 52a78

Forte 78a 104

Muito Forte 104 a 130

Fonte: Santos e Junior (2013).

Entdo verificado a hierarquizacdo dos problemas identificados por meio do
IGF, partiu-se para a proposicdo dos diversos tipos de servicos e acles seja

estruturais ou nao.
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Os servicos detacados sao os sequintes conforme a tabela abaixo.

Tabela 5 — A¢des.

ACOES

Elaboracdo de projetos basicos ou estudos preliminares
Elaboracdo de Projetos Executivo

Implantagdo de obras de micro - drenagem

Implantacdo de obras de macro - drenagem

Cadastro de dispositivos existentes

Desobstrucao de dispositivos hidraulicos

Recuperacdo fisica dos dispositvos existentes
Adequagdo ou melhoramento de dispositivos existentes
Recuperacdo de pavimentos

Implantacdo de pavimentos

Controle de processos erosivos

Campanhas de educag¢do ambiental

Servicos de comunicacdo social

Fiscalizacao

Recrutamento de mao de obra

Treinamento de mdo de obra

Criacdo de dispositivos legais

Acdo conjunta com os outros componentes do saneamento ambiental

Monitoramento

Campanhas de educacdo publica ambiental

Definicdo de referenciais técnicos

Reordenacdo institucional

Acdo conjunta com outros segmentos do saneamento ambiental

Fonte: Autoria propria (2017).

Para uma melhor compreensdo deste conjunto de recomendacdes foi

elaborado a tabela 5, com a identificacdo das medidas por area problema.



Tabela 6 — Identificacdo de Acbes por Area Problema.

39

IDENTIFICAGAO DE AGOES POR AREA - PROBLEMA

AREAS PROBLEMAS

AP 01:
AP 02:
AP 03:
AP 04:

ACOES

AREAS PROBLEMAS

AP 01

AP 02

AP 03

AP 04

Elaboragdo de projetos basicos ou estudos preliminares

Elaboragdo de Projetos Executivo

Implantagdo de obras de micro - drenagem

Implantagdo de obras de micra - drenagem

Cadastro de dispositivos existentes

Desobstrugdo de dispositivos hidraulicos

Recuperacdo fisica dos dispositvos exixtentes

Adequacdo ou melhoramento de dispositivos existentes

Recuperagdo de pavimentos

Implantagdo de pavimentos

Controle de processos erosivos

Campanhas de educagdo ambiental

Servigos de comunicagdo social

Fiscalizacdo

Recrutamento de mao de obra

Treinamento de m3do de obra

Criagdo de dispositivos legais

Acdo conjunta com os outros componentes do saneamento ambiental

Monitoramento

Campanhas de educagdo pUblica ambiental

Defini¢do de referenciais técnicos

Reordenagdo institucional

agdo conjunta com outros segmentos do saneamento ambiental

Fonte: Silva (2004).

Por fim se faz necessario estabelecer as proposta de estruturacdo das acdes

vistas a serem implementadas e uma sintese das medidas demandadas por area,

guantificando-as, propondo a melhor

atividades, conforme a tabela 6.

maneira de estrutura-las em diversas



Tabela 7 — Proposta de acdes a serem implementadas.

Tipo de Agao

Demanda
total

Proposta de Estruturacao

Elaboragdo de projetos excutivos

Deverao ser contratados 4 servigos independentes de
consultoria

Elaboragdo de projetos Basicos ou
estudos preliminares

Para as areas deverdo ser elaborados projetos executivos
pela prépria equipe de técnicos da Prefeitura
(preferencialmente). Deverdo ser contratados estudos de
macrodrenagem fazendo uso de terrenos para alagamento (e
amortecimento de vazdo) em dreas atualmente ndo ocupadas
situadas em fundo de vale cujos talvegues foram
interceptados por vias. Para a area AP7 devera ser contratado
um estudo que envolve inclusive um plano ambiental para a
bacia de contribuigdo.

Implantacdo de obras de
microdrenagem

Deverdo ser contratados, individualmente, cada uma das
intervengdes

Implantagdo de obras de

As obras das areas deverdo ser contratadas

macrodrenagem conjuntamente com a micro-drenagem das mesmas areas.
Cadastro de dispositivos Devera ser contratado o cadastro do conjunto integral dos
existentes dispositivos existentes na cidade

Desobstrugdo de dispositivos
hidraulicos

A prefeitura deverd optar por contratar e/ou programar
equipes compostas por seus quadros. Recomenda-se um
certo sicronismo entre estes servi¢os e o cadastramento.
Junto com os dois itens seguintes devera compor o programa
de recuperacgao das estruturas de drenagem existentes.

Recuperagdo fisica de dispositivos
existentes

Veritem anterior.

Adequacdo ou melhoramento e
dispositivos existentes

Veritem anterior.

Recuperagdo de pavimentos

Junto com os dois itens seguintes devera compor o programa
de controle da producdo de sedimentos na Area Publica.

Implantagdo de pavimentos

Veritem anterior.

Controle de processos erosivos

Veritem anterior.

Campanhas de educagdo publica
ambiental

Junto com o item seguinte deverd formar o programa de
comunicagdo social

Servigos de comunicacdo social

Veritem anterior.

Fiscalizagdao

junto com o Monitoramento formara a Atividade
Monitoramento do sistema

Recrutamento de mao de obra

Junto com os dois iten seguintes e propostas de outros
segmentos, compora o programa de Reestruturagdo
Institucional.

Treinamento de mao de obra

Veritem anterior.

Reordenagdo institucional

Ver item anterior.

Monitoramento

Ver item Fiscalizagdo.

Definig¢do de referenciais técnicos

Deverao ser recomendados temas para criagdo padrdes
executivos de dispositivos de drenagem e outros que
interfiramna qualidade do sistema.

Criacdo de dispositivos legais

Deverao ser recomendados temas para criagdo de normas e
outros dispositivos.

Acgdo conjunta com outros
segmentos do saneamento
ambiental

Serdo sugeridos temas de integragdo entre os diversos
segmentos do saneamento Ambiental.

Fonte: Silva (2004).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme ALVES (2016) foram identificadas e avaliadas as areas problemas
por diversos artificios descritos anteriormente que resultou na escolha das quatros
AP, também identificou-se os dispositivos para cada area e as fragilidades no
sistema de drenagem urbana. Entdo pdde diagnosticar as areas pela analise dos
fatores intervenientes, fatores esses que afetam o sistema e pelos Indicadores de
Fragilidade do Sistema. Nas figuras 11, 12 e 13 nos fornece a realidade da
fragilidade do sistema de drenagem pluvial urbano, alagamento e dispositivos

ineficientes em algumas areas.

Portanto, cada area analisada tem certas caracteristicas, atributos que
favorecem as inundacdes, a AP 1 é situado em zona baixa, com dispositivos
insuficientes, falta de elementos de microdrenagem, dispositivos em local indevidos,
AP 2, area totalmente plana, AP 3 E AP 4 apresenta basicamente as mesmas
falhas, pista totalmente plana sem nenhuma inclinacdo, sem sarjeta. Conforme
ALVES (2016) séo basicamente trés fatores que em conjunto com as caracteristicas

de cada area do centro de Mossor0 intensificam os alagamentos no centro que so:

- a Urbanizacao nao planejada, o centro de Mossor6 foi um dos primeiro bairros a
desenvolver-se, contudo o sistema de drenagem ndo se atentou ao horizonte de

projeto;
- a interferéncia de outras bacias, o sistema recebe aguas das bacias vizinhas.

- a topografia, o centro situa-se em umas das zonas mais baixas da cidade.



Figura 12 — Alagamento na avenida proximo a COBAL.

Fonte: Alves (2016).

Figura 13 — Boca de lobo quebrada.

Fonte: Alves (2016).
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Figura 14 - Grelha corroida R. Cel. Gurgel com Alfredo Fernandes.

Fonte: Alves (2016)

Foram aplicadas e avaliadas as manifestacdes dos IFS e atribuidos os
valores de cada manifestacdo para as AP identificada, como visto na tabela 7 a

seqguir.



Tabela 8 — indices de Fragilidade no Sistema para as AP do Centro de Mossoro.
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Natureza dos i Valores pesos
Lo Indicadores
indicadores AP1 AP2 AP3 AP4
ineficiéncia do escoamento na via. 4 3 5 5
ineficiéncia do dispositivos de coletas. 4 4 5 5
Tecnoldgico ineficiéncia da capacidade de transporte de condutos 5 4 4 4
redugdo da vida util dos equipamentos 2 1 3 4
redugdo da vida util dos pavimentos 1 1 1 1
iNDICE DE FRAGILIDADE TECNOLOGICO (PESO 2) 32 26 36 38
Degradagdo fisica do terreno 0 0 0 0
instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias 0 0 0 0
favorecimento da produgdo de sedimentos 5 1 3 0
diminuigdo das recorréncia das cheias mais significativas 5 4 5 4
restricdo a implatagdo de dreas de inundagdes 5 5 5 5
interferéncia inadequada no transito de veiculos 4 0 0 0
Ambiental interferéncia inadequada no movimento de pedestres 4 0 0 0
ocorréncia de alagamentos 5 5 5 5
contaminagdo do corpo receptor 5 3 4 5
pontencializagio do aumento dos indices de insalubridade da
populagdo marginal ao corpo receptor 0 0 0 0
Deposicdo de sedimento nas vias publicas 5 3 3 3
assoreamento do corpo receptor 1 0 0 0
iNDICE DE FRAGILIDADE AMBIENTAL (PESO 3) 117 63 75 66
elevagdo dos gastos com equipamentos 0 0 0 0
elevagdo dos gastos com conservagdo 1 1 1 1
aumento da demanda de recurcos financeiros para implementagdo de
obras 5 5 5 5
T perda de credibilidade da administragdo publica 5 5 5 5
Institucional . .
desgaste das relagbes inter-institucionais 0 0 0 0
ineficiéncia operacional 5 5 5 5
perda de oportunidade de arrecadagdo financeira 0 0 0 0
deteriorizagdo da possibilidade de aplicagdo de recursos legais e
normativos 0 0 0 0
iNDICE DE FRAGILIDADE INSTITUCIONAL (PESO 1) 16 16, 16 16
iNDICE GERAL DE FRAGILIDADE (IGF) 165 105 127 120
Fonte: Autoria prépria (2017).
Dessa forma obteve os resultados do Indice Geral de Fragilidade

considerados pelo somatorio dos pesos atribuidos aos Indicadores de fragilidade

Tecnologico, Ambiental e Institucional para as areas problemas. A figura 15 abaixo

sintetiza melhor os resultados obtidos.
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Figura 15 — Manifestacéo dos indicadores.
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Fonte: Autoria Propria (2017).

Conforme visto na figura 15 o IGF classifica o atual sistema de drenagem
urbano do centro de Mossor6 com um alto grau de fragilidade indicando que as
quatros areas problemas se enquadra no intervalo de 104 a 130 classificadas como
grau de fragilidade muito forte, mostrando que a AP 1 é a Unica que ultrapassa o
intervalo, atingindo o valor de 165, tais indices demonstram claramente que o
sistema apresenta falhas, pois foram atribuidos as manifestacbes pesos em
relevancia da situacdo do indicador no sistema, que na sua maioria recebeu peso 5,
ou seja, os indicadores se encontram ausentes ou ser tornam agravantes para a
questdo de drenagem urbana, possibilitando os alagamentos e mau funcionamento

dos dispositivos.

Portanto diante do resultado percebe-se 0 quanto o sistema esta precario, é
notério a falta de investimentos dos érgaos publicos, conscientizacdo da populacéo,
manutencdo dos dispositivos e planejamento. Entdo se faz necessario de acordo
com a metodologia & proposi¢céo de solu¢des de drenagem urbana pluvial com base
na analise dos indices.

Neste contexto, a tabela 8 apresenta as acdes identificadas e propostas para

que o IFS e IGF possam ser diminuidos a patamares aceitaveis.



Tabela 9 — A¢Bes Propostas por Area Problema do Centro de Mossoro.
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IDENTIFICACAO DE ACOES POR AREA - PROBLEMA

AREAS PROBLEMAS

AP 02: Rua José negreiro ¢/ Jerbnimo Rosado
AP 03: Av. cunha da Mota

AP 04: Rua Cel. Gurgel c/Alfredo fernandes, Rodolfo fernandes, Antbnio de souza

AP 01: Av Jerbnimo dix - Neuf Rosado ¢/ Av dix sept rosado, Francisco peregrino e Dr. Mario negocio

ACOES

AREAS PROBLEMAS

AP 01

AP 02 AP 03

AP 04

Elaboragdo de projetos basicos ou estudos preliminares

X

Elaboracdo de Projetos Executivo

Implantagdo de obras de micro - drenagem

Implantagao de obras de macro - drenagem

Cadastro de dispositivos existentes

Desobstrugdo de dispositivos hidraulicos

Recuperagado fisica dos dispositvos existentes

Adequacgdo ou melhoramento de dispositivos existentes

X |X | X |X
X |X | X | X

Recuperagdo de pavimentos

X |X | X [X |[X [X |X |X

X | X | X | X | X

Implantagdo de pavimentos

Controle de processos erosivos

Campanhas de educagdo ambiental

Servicos de comunicagdo social

Fiscalizagao

Recrutamento de mao de obra

Treinamento de mao de obra

Criagdo de dispositivos legais

Agdo conjunta com os outros componentes do saneamento ambiental

Monitoramento

Campanhas de educagdo publica ambiental

X [ X | X |x

X [ X | X | X

Definigdo de referenciais técnicos

X |X | X | X

Reordenacdo institucional

Acdo conjunta com outros segmentos do saneamento ambiental

X |X X |[X | X [X |X [X |[X [X|X|[Xx

Fonte: Autoria Propria (2017).

Como é visto na tabela 8 acima, a AP 1 requer uma quantidade maior de

medidas para diminuir a niveis aceitavel o indice de fragilidade do sistema, devido a

grande variedade dos problemas observados no local.
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Apos a identificacdo e selecdo das acdes por area, estrutura-se as propostas

das acdes a serem implementadas e a demanda por area, como resultado obteve o

total de demanda por acdo, conforme na tabela 9.

Tabela 10 — Proposta a serem implementadas no Centro de Mossoro.

ambiental

) . Demanda =
Tipo de Acdo Proposta de Estruturagdo
total
Elaboracdo de projetos excutivos Deverdo ser contratados 4 servigos independentes de
2 consultoria
Para as areas deverdo ser elaborados projetos executivos
pela prépria equipe de técnicos da Prefeitura
(preferencialmente). Deverio ser contratados estudos de
macrodrenagem fazendo uso de terrenos para alagamento (e
Elaboracdo de projetos Basicos ou a amortecimento de vazdo) em areas atualmente ndo ocupadas
estudos preliminares situadas em fundo de vale cujos talvegues foram
interceptados por vias. Para a area AP7 devera ser contratado
um estudo que envolve inclusive um plano ambiental para a
bacia de contribuigao.
Implantacdo de obras de a Dever3do ser contratados, individualmente, cada uma das
microdrenagem intervencdes
Implantagdo de obras de 1 As obras das areas deverdo ser contratadas
macrodrenagem conjuntamente com a micro-drenagem das mesmas areas.
Cadastro de dispositivos a Devera ser contratado o cadastro do conjunto integral dos
existentes dispositivos existentes na cidade
Desobstrugao de dispositivos A prefeitura deverd optar por contratar e/ou programar
hidraulicos equipes compostas por seus quadros. Recomenda-se um
4 certo sicronismo entre estes servigos e o cadastramento.
Junto com os dois itens seguintes devera compor o programa
de recuperagdo das estruturas de drenagem existentes.
Recuperacdo fisica de dispositivos i X
existentes 4 Veritem anterior.
Adequagdo ou melhoramento e A .
. i . 4 Veritem anterior.
dispositivos existentes
Recuperacio de pavimentos 5 Junto com os dois iten~s seguint?s devera cornporol pliograma
de controle da producdo de sedimentos na Area Publica.
Implantagdo de pavimentos Ver item anterior.
Controle de processos erosivos Veritem anterior.
Campanhas de educacdo publica a Junto com o item seguinte devera formar o programa de

comunicagdo social

Servigos de comunicagdo social

Ver item anterior.

junto com o Monitoramento formara a Atividade

ambiental

Fiscalizagdo 1 Monitoramento do sistema
Junto com os dois iten seguintes e propostas de outros
Recrutamento de mao de obra 1 segmentos, compora o programa de Reestruturagdo
Institucional.
Treinamento de mdo de obra 1 Veritem anterior.
Reordenacgdo institucional 1 Ver item anterior.
Monitoramento 4 Ver item Fiscalizacgdo.
Defini¢do de referenciais técnicos Deverao ser recomendados temas para criagdao padrdes
2 executivos de dispositivos de drenagem e outros que
interfiramna qualidade do sistema.
Criacdo de dispositivos legais Deverdo ser recomendados temas para criagdo de normas e
3 outros dispositivos.
Ac3o conjunta com outros Serdo sugeridos temas de integrac3ao entre os diversos
segmentos do saneamento 2 segmentos do saneamento Ambiental.

Fonte: Autoria propria (2017).
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Com isto, os 0Orgaos responsaveis pelo sistema podera com tal resultado e
propostas captar recursos com vista na elaboracdo de projeto Executivo e a
implementagdes de programas como, recuperacdo das estruturas de drenagem
existentes, controle da producdo de sedimentos, reestruturacdo institucional dos
setores que engloba o saneamento ambiental e demais programas necessarios para

solugéo dos problemas.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

A utilizacdo da metodologia baseada em indicadores de fragilidade de sistema
demonstra uma ferramenta eficaz na identificacdo das falhas do sistema de
drenagem pluvial e comprova ou néo a eficiéncia da mesma para determinada zona
critica por meio de indices que facilitam a compreensdo do sistema de drenagem
pluvial em estudo, desse modo é um artificio de grande importancia que auxilia no
planejamento de planos diretores, em instrumentos de gestdo publica e projetos de

drenagem pluvial urbano.

Portanto a obtenc&do dos Indicadores de Fragilidade do Sistema (IFS) por
meio da metodologia elaborada por SILVA (2004) permitiu a avaliacdo dos indices
de fragilidade do sistema de drenagem pluvial urbano do centro de Mossord que
expressam de maneira sucinta as falhas encontradas no centro de Mossoré, sendo

todas classificadas como grau muito forte, de acordo com a figura 15.

Todas as areas analisadas indicam a falta de planejamento e investimento na
area de drenagem pluvial urbano, dessa maneira é evidente a busca de solucdes,
acOes que tentem reduzir ou solucionar as falhas decorrentes da fragilidade do
sistema. Partindo desses fatos destacam-se a contratacdo de projeto basico e
executivo, assim como a implantacdo dos sistemas de macrodrenagem e
microdrenagem em todas as areas problemas como medidas para solucionar os

problemas do sistema de drenagem pluvial atual.

Como recomendacdes para futuros trabalhos sdo sugeridos: avaliagdo de
outras areas da cidade de Mossorg, avaliagdo do impacto no escoamento superficial
com o aumento da urbanizacdo, avaliacdo periddica dos valores IGF buscando
medir a eficacia das medidas propostas e implantadas, e a evolucao dos indicadores

guando as medidas proposta nao forem efetivadas.
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