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RESUMO - O aumento na ocorréncia de eventos extremos e consequentes desastres hidroldgicos tem
chamado a atencdo para importincia do planejamento adequado das cidades quanto ao manejo de aguas
pluviais. A elaboracdo de instrumentos de gestdo, como os diversos planos e legislagcdes, tem ganhado
destaque, porém ainda com grandes lacunas no cenario nacional. Dessa forma, este estudo objetiva
apresentar um panorama atual do Brasil com relagdo a existéncia dos instrumentos legais de planejamento,
sejam eles o Plano Municipal de Saneamento Béasico (PMSB) ou o Plano Diretor de Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas (PDDMAPU), bem como legislagdes complementares, relacionando-os a diferentes
indicadores socioecondmicos e aos relatos de ocorréncia de alagamentos, enxurradas e inundagdes
registrados entre os anos de 2013 e 2021. Depreende-se que a medida que a informagao do alerta chega aos
municipios, a sociedade local (legislativo e executivo municipal) se mobiliza no sentido de ordenar o
territorio e propor o manejo das aguas pluviais urbanas. Com a intensificacdo da urbanizagdo, as cidades
enfrentam mais problemas decorrentes da falta da gestdo adequada das aguas pluviais e a notificagdo de
alertas demanda a ag@o dos governos locais.

ABSTRACT- The increase in the occurrence of extreme events and the resulting hydrological disasters have
drawn attention to the importance of adequate planning of cities in terms of stormwater management. The
development of management instruments, such as different plans and legislation, has gained importance, but
there are still major gaps in the national scenario. Thus, this study aims to present a current profile of Brazil
with respect to the existence of planning legal instruments, whether they are the Municipal Basic Sanitation
Plan (PMSB) or the Urban Drainage and Stormwater Management Master Plan (PDDMAPU), as well as
complementary legislation, relating them to different social and economic indicators and the occurrence of
flooding, flash floods and inundations recorded between 2013 and 2021. It appears that, as the alert
information reaches the municipalities, the local society (legislative and municipal executive) mobilizes itself
to organize the territory and propose the management of urban stormwater. As urbanization intensifies, cities
face more problems resulting from the lack of stormwater control and the warning notification demands
action from local governments.

Palavras-Chave — gestdo de risco; gestdo de drenagem urbana; planos; inundagdes, alagamentos e
enxurradas.
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INTRODUCAO

Frente as projecdes feitas pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC, 2021),
existe uma crescente preocupacgdo internacional com a gestdo do risco de desastres relacionados aos eventos
climatologicos e hidrologicos, devido a tendéncia de aumento no nimero de ocorréncias e na intensidade
destes eventos, bem como o aumento da populagdo vulneravel que ocupa as areas de risco de desastres de
origem hidrica.

O Escritério das Nacdes Unidas para Reducdo de Risco de Desastres define desastres como “uma
grave perturbac¢do do funcionamento de uma comunidade ou sociedade em qualquer escala devido a eventos
perigosos interagindo com condi¢des de exposicao, vulnerabilidade e capacidade, levando a um ou mais dos
seguintes: perdas e impactos humanos, materiais, econdmicos ¢ ambientais” (UNDRR, 2022). Na legislagéo
brasileira, é feita uma separag@o entre desastres subitos e graduais, sendo esses: “I. desastre subito: desastre
desencadeado por eventos adversos de inicio abrupto, resultando em danos imediatos ou de rapida evolugio;
II. desastre gradual: desastre desencadeado por eventos adversos de agravamento lento e progressivo,
resultando em danos crescentes ao longo do tempo” (MDR, 2022). Os eventos hidrolégicos (inundagdes,
alagamentos, enxurradas) podem ser entendidos como desastres stbitos e apresentam grande recorréncia no
Brasil.

Dessa forma, dentro da perspectiva da gestdo do risco de desastre apresentada no Marco de Sendai
(UNDRR, 2015), ¢ necessario desenvolver a¢des para aumentar a resiliéncia das cidades, sendo parte dessas
medidas, agdes prévias a ocorréncia do evento em si, focadas em planejamento. O Brasil conta com alguns
instrumentos de planejamento relacionados a desastres hidrologicos definidos em diferentes politicas.

O Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001) alterado pela Lei 12.608/2012 (BRASIL, 2012), que
regulamenta os Planos Diretores (PD), solicita aos municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, enxurradas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos, que incluam medidas
de drenagem urbana necessarias a prevencdo e a mitigacdo de impactos de desastres. Anterior a essa
alteracdo, a Lei 11.445/2007 estabeleceu que o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) deve conter
o diagnostico da situacao na regido estudada, o prognostico, definicao de metas de curto a longo prazo, além
dos programas e acdes necessarias para atingir os objetivos definidos, instrumentos de revisdo periodica das
programacdes realizadas, indicadores e agdes de emergéncia e contingéncia. Essas atividades devem abordar
os quatro eixos do saneamento, dentre eles a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (BRASIL,
2007). Assim, verifica-se sua importancia como um instrumento de gestao relacionado a drenagem urbana e
no atendimento das diretrizes do Estatuto das Cidades.

A elaboragao desses planos foi incentivada financeiramente por a¢des governamentais e por meio do

estabelecimento de sua obrigatoriedade para realizacdo de diversas acdes ligadas ao saneamento, conforme
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legislacdo. Os responsaveis pelos planos sdo os titulares dos servigos de saneamento, que devem aprova-los,
além de consolida-los e compatibiliza-los com os demais planos, como o da bacia hidrografica e o PD do
municipio (BRASIL, 2020). Essa ultima acdo é fundamental para o sucesso das medidas propostas para
drenagem e manejo das aguas urbanas.

Além do PD e o PMSB, algumas cidades, regides metropolitanas ou consoércios (de acordo com a
abrangéncia das bacias hidrogréficas estudadas) elaboram o Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas (PDDMAPU), que corresponde ao conjunto de diretrizes que determinam a gestdo do
sistema de drenagem, minimizando o impacto ambiental por meio do adequado escoamento das aguas
pluviais (PARKINSON et al., 2003).

O principal objetivo do PDDMAPU ¢ criar os mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana,
vinculados ao escoamento das aguas pluviais e rios em areas urbanas (TUCCI, 2011). O planejamento
adequado desses mecanismos, em conjunto com o planejamento do uso e ocupacao do solo, pode contribuir
para a melhoria das condigoes de saneamento, qualidade do meio ambiente ¢ urbano e reducdo de perdas
econdmicas. Portanto, entre algumas a¢des que podem ser tomadas, o PDDMAPU deve ser visto como um
instrumento importante no processo de urbanizagdo (ALMEIDA e COSTA, 2014).

No entanto, ainda existem lacunas no que diz respeito a aplicacdo dos instrumentos de planejamento
referentes a gestdo do risco de desastres. Além disso, observa-se uma tendéncia dos municipios e estados de
criarem legislagdes adicionais, visando a obrigatoriedade ou incentivo a adog¢do de medidas especificas de
drenagem urbana, com énfase em medidas de drenagem urbana sustentavel.

Neste estudo visa-se apresentar um panorama atualizado do Brasil com relacdo a adogdo dos
instrumentos legais de planejamento mencionados (PMSB e PDDMAPU) e legislacdes complementares,

associando-os a indicadores socioeconomicos e de ocorréncia de desastres.

METODOLOGIA

Para o levantamento do panorama brasileiro sobre a existéncia de instrumentos de gestdo de desastres
hidrolégicos e manejo de aguas pluviais, foram realizadas buscas para os instrumentos de planejamento
referentes ao PMSB e o PDDMAPU.

As informagdes sobre a existéncia e aplicagdo dos PMSB foram obtidas majoritariamente do SNIS e
complementadas por fontes diversas, como divulgacdo em eventos institucionais e buscas na internet
realizadas no presente ano de 2022, mas que abrangem um arco temporal até 2016.

Ja para os PDDMAPU, as informagdes foram obtidas do Diagnostico Tematico do modulo Drenagem
e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas 2020 (SNIS, 2021), elaborado com base nas informagdes e indicadores
dos municipios que participaram da coleta de dados realizada no ano de 2021. Para esse diagnostico

tematico, responderam a pesquisa 4.107 municipios (73,7% do total de municipios brasileiros), abrangendo
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89,2% da populagdo urbana, todas as capitais e Distrito Federal, com exce¢do de Porto Velho-RO (SNIS,
2021). Os dados coletados referem-se ao indicador “IE001 - Existe Plano Diretor de Drenagem e Manejo das
Aguas Pluviais Urbanas no municipio?” (SNIS, 2021).

Complementarmente, foi realizada uma revisdo em termos de legislacdes relacionadas a
regulamentagdo, obrigatoriedade ou incentivo da aplicagdo de medidas estruturais de controle de
escoamentos da drenagem urbana. Para tal, foram selecionadas as palavras-chave “aguas pluviais”, “bacias
de detengdo”, “bacias de retencdo”, “caixa de acumulacdo”, “caixa de captag¢do”, “enchente”, “infraestrutura
verde”, “inunda¢do”, ‘“jardim de chuva”, “lagoa de detencdo”, “microrreservatdrio”, ‘“‘pavimentos
permeaveis”, “piscindo”, “reservatorio”, “reservatorio de aguas pluviais”, “telhados verdes” e “vazdo
maxima efluente”. As buscas foram feitas no repositorio de legislagdes “JusBrasil”, sendo coletadas todas as
legislagdes retornadas a partir das palavras-chave. Por fim, foi feita uma triagem para remogao de materiais
fora do escopo, resultando em um total de 100 legislagdes relacionadas ao tema.

Com relagdo a ocorréncia de desastres de origem hidrica, foram coletados dados de numero de
ocorréncias de alagamentos, enxurradas e inundagdes registrados entre 2013 e 2021 e disponibilizados no
Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres (CENAD - S2iD) (CENAD, 2022).

Com os dados reunidos, fez-se uma analise conjunta da ocorréncia de desastres hidrologicos e de
quatro indicadores socioecondmicos. Utilizaram-se a densidade populacional do ano de 2020 (IBGE, 2020),
o Indice de Gini relativo ao ano de 2010 (DATASUS, 2010) e o Produto Interno Bruto (PIB) per capita por
municipio, para o ano de 2018 (IBGE, 2018). Também foi utilizado o Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) para o ano de 2010, constante do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD,
2013).

Com os dados e as informagdes levantadas foram realizadas comparagdes e inferéncias a fim de

caracterizar a situagdo atual do Brasil com relagdo a existéncia, implementagado e eficacia dos instrumentos

de gestao associados ao manejo das aguas pluviais urbanas.

RESULTADOS

Observando-se as declaragdes de ocorréncias de alagamentos, enxurradas e inundagdes no CENAD
(Figura 1) € possivel verificar que os estados que mais reportaram desastres foram Rio Grande do Sul (825
registros) e Santa Catarina (940 registros), tanto em quantidade absoluta quanto em distribui¢do espacial por
todo o seu territorio. Observa-se maior dispersao dos relatos nos estados das regides Sul e Sudeste e ao longo
da faixa litoranea da regido Nordeste. Entretanto, observa-se que em outros estados, como Para e Mato

Grosso do Sul, os relatos sdo mais pontuais e com muitas ocorréncias nas mesmas localidades.
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Ao se analisar estes dados, € importante reforgar que existe a possibilidade de que os eventos sejam de
ocorréncia de inundagdes “ribeirinhas” (bacias médias ou grandes), como € o caso, por exemplo, dos
municipios de Parauapebas - PA e Santarém - PA. Esse tipo de evento também foi observado nas cidades
acreanas, cortadas pelo Rio Acre e em Rondonia, banhadas pelo Rio Madeira. Entretanto, estes eventos de
inundagdes fogem do escopo da analise deste trabalho.

A Figura 1 também apresenta as isozonas de chuvas intensas (BASSO et al., 2016), de modo que
verifica-se que as regides em que os percentuais de chuvas em uma hora s3o maiores, possuem mais relatos
de desastres. Estes percentuais também estdo relacionados a escala dos eventos hidrologicos e de suas bacias
hidrograficas, visto que precipitacdes intensas de menores duragdes estdo mais relacionadas as inundagdes,
enxurradas e alagamentos em d4reas urbanas, reforcando a diferenciacdo entre inundagdes urbanas e

“ribeirinhas”.
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Registros de alagamentos, enxurradas e N° de registros  Fragdo da chuva de 24h (TR=10 anos) N
inundagdes acumulados entre 2013 e 2021 por municipio  que cai em 1h na isozona (%) A
e isozonas de chuvas intensas c1-2 36-43
Legenda Municipios T2 43-49 —0 "
o Cabitai duai ) ©5-9 49 - 56 Sistema de coordenadas geogréficas
apitais estaduais I sem registros Datum de referéncia: SAD 69
l:l UF: . °©9-16 - 56 - 63 Fonte dos dados: CENAD (registros)
S . Com registros e 16-31 - 63 - 69 e Basso et al. (2016) (isozonas).

Figura 1 — Mapa dos registros de desastres hidrologicos entre 2013 e 2021 e isozonas de chuvas intensas

Antes de discutir sobre a existéncia do PDDMAPU nos municipios brasileiros, € necessario mencionar
a dificuldade de encontrar os dados, haja visto a falta de informagdes em boa parte do pais (municipios
identificados na cor cinza, Figura 2). Por este motivo, entende-se que as conclusdes aqui apresentadas sdao
limitadas e revelam a situagdo momentdnea dos dados (2020). Além disso, a base de dados do SNIS ¢
composta de informagdes autodeclaradas pelos municipios. Assim, por exemplo, € possivel identificar que na
maior parte dos estados do pais (20), a maioria dos municipios autodeclararam ndo possuir PDDMAPU. A
declaracdo de ndo existéncias de planos é mais acentuada no Sul e Sudeste do pais. No entanto, ndo se pode
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considerar que essas regides sdo mais carentes de planos, pois correspondem aquelas com maior adesdo a
pesquisa do SNIS. O resultado pode se alterar quando um maior numero de municipios responderem a

pesquisa do SNIS.

Cabe ressaltar, ainda, que o fato de um municipio ndo possuir PDDMAPU ndo significa,
necessariamente, que as bacias hidrograficas nele inseridas ou que contribuem para o seu territorio, nao
possuam planejamento para a drenagem. Isto porque existem planos regionais, elaborados pelos estados,
regides metropolitanas e consorcios, dentre outros, que abrangem mais de um municipio. Por exemplo, a
Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BAT) tem 39 municipios que estdo inseridos, total ou parcialmente em sua
area de drenagem, dos quais 16 constam no SNIS como tendo Planos de Drenagem.

-70 -60 -50 -40
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Legenda PDDMAPU N

" Sistema de coordenadas geogrdficas
Presenca de PDDMAPU L M N&o Datum de referéncia: SIRGAS 2000
nos municipios ® Capitais estaduais ' Fonte dos dados: SNIS (2021, ano
ferénci 2 £ sim referéncia 2020)
(ano referéncia 2020) [ urs Bl sem informacio 500 1.000 km

Figura 2 - Mapa de existéncia de PDDMAPU nos municipios até 2020

No entanto, a BAT conta com o Plano Diretor de Macrodrenagem do Alto Tieté (PDMAT), que
abrange o territorio de todos os municipios que a compdem - muito embora ndo tenham sido estudadas, nesse
Plano as sub-bacias dos cursos d’agua principais. Nessa mesma bacia, existe o Estudo Regional de
Planejamento Estratégico da Macrodrenagem e Microdrenagem da Regido do Grande ABC, elaborado pelo
Consorcio Municipal do Grande ABC tendo por territorio de abrangéncia os sete municipios que compdem
essa regido. Nesse contexto, os planos municipais na BAT tém por drea de escopo as bacias internas aos
municipios, bem como a gestdo da microdrenagem, sendo que, para as bacias compartilhadas entre dois ou

mais municipios, as diretrizes sdo apontadas pelos planos regionais.

Ou seja, se for considerado o recorte territorial da bacia hidrografica, a proporg¢ao de bacias abrangidas

por PDDMAPU pode ser diferente da que se tem quando considerado o recorte municipal, assim como
6
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acontece na BAT. Outras regidoes do pais podem ter suas bacias hidrograficas contempladas em planos de
abrangéncia regional, de modo que a verificacdo da existéncia ou ndo de PDDMAPU, a partir dos dados do
SNIS, pode constituir alguma sub-representacao.

Ao se comparar a ocorréncia de desastres com a existéncia dos PDDMAPU (Figura 2) e do PMSB
(Figura 3) ¢é possivel observar que os estados onde foram relatados mais desastres sdo aqueles que possuem
maior numero de municipios com planos. Isso porque provavelmente ha uma maior conscientizagdo dos
gestores sobre a necessidade de comunicar a ocorréncia desses eventos, seja para fiscaliza¢do ou atualizagao
das acdes contidas no plano.

-70 -60 -50 -40 -70 -60 -50 -40
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Legenda PMSB N
Presen(;a de L i Em elaboracio Sistema de coordenadas geogréficas
PMSB nos ® Capitais estaduais B ¢ Datum de referéncia: SAD 69
- s . N&o Fontes dos dados: diversas,
municipios |:’ UFs - 0_50%)00 km acumuladas até 2019.
Sim

Figura 3 — Mapa de existéncia de PMSB nos municipios até 2019

A existéncia de legislagdo acerca do manejo de aguas pluviais, apresentada na Figura 4, reflete o
nimero de municipios que possuem o PDDMAPU (Figura 2). Dessa comparacao depreende-se que a medida
que a informacdo do alerta chega aos municipios, a sociedade local (legislativo e executivo municipal) se
mobiliza no sentido de ordenar o territério e propor o manejo das aguas pluviais urbanas. A medida que a
urbanizagdo se intensifica, as cidades enfrentam maiores problemas decorrentes da falta do disciplinamento
das aguas pluviais, demandando uma maior agdo por parte dos governos locais, o que pode ser verificado

pela notificagdo das ocorréncias de eventos extremos.

XIV Encontro Nacional de Aguas Urbanas e IV Simpésio de Revitalizagio de Rios Urbanos



m/_l“‘kq@v -------- 19a23de set'e_mbro de 2022 éé
0 EAD U

XIV ENCONTRO NACIONAL DE IV SIMPOSIO DE REVITALIZACAO

AGUAS URBANAS DE RIOS URBANOS
ABRHidro

CT Aguas Urbanas

-70 -60 -50 -40

Legislagdo acerca do

manejo de aguas
pluviais

Legenda

[ Limites estaduais
Municipios com legislagdo

Quantidade de leis municipais

21

-10

-20

Quantidade de leis estaduais
[Jo
01
=2
|3
19

Sistema de coordenadas geograficas
Datum de referéncia: SIRGAS 2000
Fonte dos dados: levantamento
realizado pelo grupo

-30

Figura 4 — Existéncia de legislagdo abordando o manejo de dguas pluviais de abrangéncia municipal e estadual

Ao comparar o registro de desastres (Figura 1) com os indicadores sociais e econémicos analisados
(Figura 5) € possivel observar que a maior quantidade de registros se da em locais com maiores IDHM e
menores {ndices Gini, o que pode refletir uma maior estrutura e capacidade organizacional de monitoramento
e resposta a desastres. Os valores de PIB per capita nao se refletem nos nimeros de ocorréncias de desastres.
A densidade populacional juntamente a intensidade dos eventos, percebe-se que ha relagdo com maior
incidéncia de desastres hidrologicos, ja que esta se relaciona diretamente as taxas de impermeabilizagdo dos
solos urbanos (FONTES E BARBASSA, 2003; CAMPANA E TUCCI, 1994). Como exemplo, podemos
observar que o sul do Mato Grosso do Sul possui maiores intensidades de chuvas, porém poucas ocorréncias
foram registradas, estando associado com a baixa densidade populacional. O contrario se observa nas cidades
com maior densidade populacional, sendo esses Campo Grande e Dourados.

Observa-se que os instrumentos de planejamento estdo mais presentes em regides que possuem
melhores indicadores sociais, juntamente com maior renda. Percebe-se que a condig@o social e econdmica
prevalece como mais descritiva com relagdo a presenga ou ndo do instrumento de planejamento, do que a
ocorréncia dos eventos em si, possivelmente porque a elaboracdo dos planos exige recursos que podem ser
priorizado para outras areas (satide e educagdo, por exemplo) em regides com o PIB e IDHM mais baixo. A
mesma tendéncia é observada quando se analisa a existéncia de legislagdes sobre o tema (Figura 4).

Deve-se frisar que a existéncia dos instrumentos de planejamento em um determinado municipio ndo
significa que eles estejam sendo seguidos, e que aqui ndo foram abordadas questdes relacionadas a qualidade
dos planos, limitando-se somente a sua existéncia ou ndo. Este aspecto ganha maior importancia ao saber
que, em alguns casos, os PMSB s contemplam os eixos abastecimento de dgua e esgotamento sanitario,

ignorando a componente de manejo de aguas pluviais.
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Figura 5 — Mapas de densidade populacional e indicadores socioeconomicos: a. Densidade populacional (2020); b

IDHM (2010); c. PIB per capita (2018); d. indice de Gini (2010)

CONCLUSAO

Os planos sdo importantes instrumentos de planejamento e prevencdo de desastres hidrologicos, no
entanto, ainda € necessario avangos em sua aplicacdo, acompanhamento ¢ monitoramento. Em boa parte dos
municipios brasileiros, estes eventos ainda sdo considerados naturais, fora da governabilidade dos agentes
locais, enquanto € notorio que uma efetiva politica de prevencdo poderia reduzir seus impactos. O
fornecimento de informagdes, como os registros de ocorréncia, sdo considerados um bom instrumento para a
priorizacdo de areas de risco.

A avaliagdo da relagdo entre os indicadores socioecondmicos e a existéncia de instrumentos de
planejamento urbano, por meio do PDDMAPU e PMSB, permite deduzir que as cidades que tém IDHM mais
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elevado possuem o plano, sendo essa informagdo associada com a percepcdo desses municipios sobre a
importancia desse instrumento como indicador de agdes para reducdo de eventos criticos.

De maneira geral, ha dificuldade de obtengdo de dados atualizados e em fontes Unicas e confiaveis
referente aos PMSB ¢ PDDMAPU. Além disso, essas informagdes sdo dindmicas e precisam ser atualizadas.
Como recomendagdo, sugere-se a criagdo de um programa do governo federal para acompanhamento da
elaborag@o e monitoramento da implementacdo desses planos, como um Observatdrio do Saneamento, sendo
a componente do Manejo de Aguas Pluviais inclusa. Um programa em nivel nacional também facilitaria a
padronizacdo dos conceitos relacionados aos desastres hidroldgicos, aspecto importante para o conhecimento

da situacdo real e proposicdo eficaz de agdes mitigadoras.

Com o panorama apresentado por este trabalho € possivel verificar a complexidade das inter-relagdes
existentes entre condi¢des climaticas, indicadores socioecondmicos, ocorréncia de desastres e existéncia de
instrumentos de planejamento para o gerenciamento de desastres hidrologicos em areas urbanas. Entretanto,
cada uma destas relagdes pode ser discutida individualmente, com informacdes mais detalhadas para cada
caso. Neste sentido, além da necessidade de geracdo e disponibilizagdo de informacdes mais precisas,
recomenda-se uma analise mais detalhada destas relacdes, caso a caso, incluindo a dependéncia

desastre-resposta ao longo do tempo.

AGRADECIMENTOS - A equipe da CT Aguas Urbanas da ABRhidro que contribuiu para a elaboragio
deste artigo.
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