[}
og.
e:®
DA "
90 X1l simpOsIO DE
'@ .
RECURSOS HiDRICOS

i Q
®
oo/’ DO NORDESTE

L2

'Dl
LYy
0

XIII SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE

PLANEJAMENTO DO MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS DE UM
MUNICIPIO RIBEIRINHO NO PIAUI

Bruna Peres Battemarco®; Antonio Krishnamurti Belefio de Oliveira?; Osvaldo Moura Rezende °:

& Ana Caroline Pitzer Jacob*

RESUMO - A Lei n°11.445/2007 determina que a prestacdo dos servigcos publicos de saneamento
béasico deve ocorrer com base em um plano. Este plano deve apresentar, de forma clara, os objetivos,
metas, acOes e prazos visando a universalizacdo do acesso ao saneamento basico a toda a populacao
municipal dentro de um horizonte de planejamento de 20 anos. Este artigo tem o objetivo de
apresentar o Planejamento do Manejo de Aguas Pluviais do Municipio de Porto, PI, localizado as
margens do baixo curso do rio Parnaiba, no &mbito de seu Plano Municipal de Saneamento Bésico.
Desta forma, o artigo contém o diagnéstico do municipio e a analise SWOT, para o reconhecimento
das caréncias e problemas existentes que contribuiram para definir diretrizes e alternativas de atuacéo.
Também sdo estabelecidos cenarios futuros possiveis e desejaveis, servindo de referencial para a
definicdo das metas e objetivos. Sdo apresentadas a projecdo de demandas, a defini¢do das diretrizes,
a proposicdo de medidas de intervencdo, com o intuito de mitigar os impactos causados pela falta de
gestdo e manejo das aguas pluviais, e a definicdo de programas e seu conjunto de aces.

ABSTRACT- Law 11.445/2007 requires that the provision of public sanitation services must take
place based on a plan. This plan must clearly present objectives, goals, actions and deadlines towards
universal access to basic sanitation to all municipal population within 20-year planning horizon. This
article aims to present the Stormwater Management Plan within the Sanitation Municipal Plan of
Porto City, PI, located along the lower course of the river Parnaiba. Thus, the article contains the
municipality diagnosis and the SWOT analysis in order to recognize shortcomings and existing
problems. Therefore, guidelines and actions alternatives are defined. Possible and desirable future
scenarios are also established, serving as a reference for goals and objectives definition. Demands
projection, guideline definition, intervention measures proposal in order to mitigate impacts caused
by the lack of stormwater management, programs definition and its actions plan are presented.

Palavras-Chave — Plano Municipal de Saneamento Basico; Manejo de Aguas Pluviais; Porto-PI.
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1- INTRODUCAO

A Lei do Saneamento Basico n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007, regulamentada pelo Decreto
Federal n® 7.217/10, determina que a prestacdo dos servigos publicos de saneamento basico deve
ocorrer com base em um plano que apresente 0s objetivos, metas, acdes e prazos visando a
universalizacdo do acesso ao saneamento basico a toda a popula¢do municipal dentro de um horizonte
de planejamento de 20 anos. O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) é um instrumento de
planejamento dos direitos garantidos por lei a saude e salubridade ambiental, ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, a moradia digna e cidades sustentaveis (FUNPAPI, 2013).

Segundo FUNASA (2012), dentre os aspectos a serem considerados na elaboracdo de um
PMSB estdo o diagndstico do abastecimento, esgotamento sanitario, residuos solidos e &guas pluviais,
integrados para todo o territério do municipio; a proposta de intervengdes com base na analise de
diferentes cenarios e estabelecimento de prioridades; a definicdo dos objetivos e metas e dos
programas, acdes e projetos necessarios para atingir os objetivos e metas estabelecidos.

Neste contexto, o presente artigo tem o objetivo de apresentar o Planejamento do Manejo de
Aguas Pluviais do Municipio de Porto, PI, localizado as margens do baixo curso do rio Parnaiba,
objeto de contrato de consultoria firmado entre a FUNPAPI e a AqguaFluxus. O planejamento foi

elaborado no &mbito do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Porto.

2 - ANALISE ESTRATEGICA

O diagnostico elaborado pela FUNPAPI reconheceu a ndo existéncia de um Plano Diretor e de
um Cdédigo de Obras e Edificacdes no municipio de Porto, ndo havendo, portanto, um planejamento
quanto ao uso e a ocupacao do solo e, consequentemente, um dispositivo legal sobre parcelamento e
uso do solo urbano e rural, embora todo municipio inserido no territério nacional brasileiro esteja
regido pela Lei N° 6.766/79. Além disso, atualmente, ndo ha no municipio um setor administrativo
relacionado a ac¢Ges para controle de cheias e gestdo da drenagem urbana.

O diagnostico realizado por CPRM (2012) identificou seis setores de risco alto no municipio,

enquadrados como risco de enchentes e inundac6es, apresentados na Figura 1

HatoSeto! Legenda
A Setores de Alto Risco - Sede administrativa de Porto (Pl) - Fonte: CPRM/2012

Areas alagaveis por inundagao do Rio Parnaiba

. - | Areas alagaveis por inundagao de corregos

Figura 1- Sores de risco de inundacbes no municipio de Porto (Fonte: CPRM, 2012)
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A visita técnica realizada pela AquaFluxus, em agosto de 2015, as areas indicadas como mais
susceptiveis aos problemas de inundagdes, identificou que ha duas fontes de perigo para 0 municipio
de Porto, conforme indicacdo do estudo da CPRM. Uma é a inundacgdo gradual do rio Parnaiba e a
outra é a inundacdo ocasionada por chuvas intensas.

A fim de definir um planejamento estratégico que buscasse superar as fraquezas e aumentar a
resiliéncia frente as ameacas externas, identificando os pontos fortes a explorar e 0s pontos a serem
trabalhados na gestdo do Manejo de Aguas Pluviais de Porto, foi realizada a analise SWOT
(HUMPHREY, 2005) do municipio, apresentada no Quadro 1. A analise teve como base informacdes
de FUNPAPI (2015), CPRM (2012) e da visita técnica realizada em agosto de 2015 pela AquaFluxus,

FUNPAPI e técnicos da Prefeitura Municipal de Porto.

Quadro 1 — Andlise SWOT do Sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas de Porto-Pl

Forcas

Fraquezas

Existéncia de um rio com capacidade para recebimento das
aguas drenadas; Obras de infraestrutura urbana com verba
do Ministério das Cidades; Verba do Plano Plurianual da
Prefeitura de Porto destinada a manutencdo e ampliacdo dos
servigos de drenagem urbana (2014-2017); Existéncia de
lagoa funcionando como reservatdrio de detengdo, com
estrutura de controle na saida.

Auséncia de um setor responsavel pelo controle de cheias e gestdo
da drenagem urbana; Obstrugdo das redes de drenagem por
residuos sélidos e sedimentos; Falta de manutencéo dos
dispositivos de drenagem existentes; Secretaria de obras,
responsavel pela drenagem, com quadro de funcionérios reduzido,
inviabilizando a¢Bes organizadas e tarefas de fiscalizagao;
Orgamento municipal reduzido; Pessoas residindo em areas de
risco, ocupagdo desordenada das planicies de inundacéo;
Problemas com alagamentos e inundagdes; Falta de um sistema de
macrodrenagem; Faltam dispositivos para escoamento das aguas
pluviais; Inexisténcia de Plano Diretor; Auséncia de drenagem na
grande maioria das rodovias e ruas; Falta pavimentagdo de vias na
zona rural, que provoca erosdo e carreamento de sedimentos para
os cursos d’agua; Intensificacdo dos processos erosivos, devido a
falta de drenagem pluvial; Auséncia de fiscalizagéo para garantir o
cumprimento de leis e normas ja regulamentadas (ocupagdo em
APP, indice de impermeabilizacdo de lotes, implantacéo de
dispositivos de uso de aguas de chuva, etc.); Lancamentos de
aguas pluviais sem dissipacao de energia provocando eroséo;
Auséncia de planos de contingéncia e emergéncia; Ineficiéncia
hidraulica de alguns dispositivos de drenagem.

Oportunidades

Ameacas

A Lein®11.445, de 05 de janeiro de 2007, que visa a
universalizagdo do acesso aos servicos de saneamento
basico; Recursos Federais e Estaduais para aplicacdo em
sistemas de saneamento; Politicas publicas (Estaduais e
Federais) para saneamento; Politicas de priorizagdo de
investimentos relacionadas ao setor de saneamento; Lei
Federal n® 6.766, de 19/12/79, sobre o parcelamento do solo
urbano; As recomendages do Plano Diretor Participativo
fortalecem os setores de saneamento dentro do contexto
geral da administragdo pablica municipal; A Politica
Nacional de Saneamento Bésico é um importante
instrumento norteador para a adequagdo especifica dos 4
setores do Saneamento Bésico Municipal; As
recomendagdes do Plano de Bacias Hidrograficas
representam oportunidades para a resolucao dos problemas
de forma consorciada.

Politicas de priorizacdo de investimentos ndo relacionadas ao setor
de saneamento; Desastres ambientais; Aumento do consumo e
consequentemente aumento das demandas voltadas para o
saneamento; Varidveis climéticas; Crescimento da zona urbana —
éxodo rural; Auséncia de fiscalizagéo para controlar o
cumprimento da legislagdo que incide sobre o setor (Cédigo
Florestal, Lei de Saneamento Basico, Resolugdes Conama
relacionadas a qualidade das aguas, Portaria DAEE relacionada a
outorga de uso dos recursos hidricos, etc.); Burocracia na obtengdo
de recursos financeiros e nos processos licitatorios.

Com base nas informag6es obtidas no diagnostico e no resultado da analise SWOT de Porto,

foram definidos os cenarios a serem estudados para a escolha do cenério de referéncia, nos quais
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sejam pautadas as metas e objetivos do municipio. Os cenarios propostos para o sistema de manejo

de aguas pluviais estdo sintetizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Sintese dos cenarios e metas para 0 manejo de aguas pluviais

Cenario Estudado
Factivel

Metas

Ideal Retrégrado

Definicdo do 6rgdo responsavel pelos
servigos de drenagem.

Implementagdo de um manual de
drenagem.

Implementacéo de programa de gestéo
de risco de inundagoes.

Implantacdo de rede urbana de
microdrenagem.

Implementacdo de legislacdo para o
controle do impacto da urbanizacao
sobre o sistema de drenagem e
ocupacdo das areas de risco
Auvaliagdo hidraulica dos bueiros
existentes

Implantacdo de dispositivos de
passagem (bueiros e obras de arte) em
pontos de intersecdo de vias e cursos
d’agua

Projeto de otimizagdo do acude do
Igarapé para controle de inundagdes.

Orgéo definido Orgao definido Orgao nao definido

Manual ndo
implementado
Programa néo
implementado

Manual implementado | Manual implementado

Programa
implementado

Programa
implementado

100% da area urbana | 100% da area urbana N&o implementado

Legislagdo ndo
implementada

Legislacdo
implementada

Legislacdo
implementada

Avaliagdo realizada Avaliagdo realizada | Avaliacdo ndo realizada

100% dos dispositivos
instalados

Nenhum dispositivo
instalado

100% dos dispositivos
instalados

Estudo realizado Estudo realizado Estudo nao realizado

Para elaboracdo do progndstico, foi considerado o cenario FACTIVEL como Cenério de
Referéncia, por se tratar de um cenario possivel de ser alcancado, tanto tecnicamente quanto
economicamente. Com a sua escolha, prosseguiu-se para a identificacdo das necessidades futuras de
ampliacdo dos componentes do sistema de drenagem urbana. Para isso, foram utilizados dados
associados a estimativa de evolucdo da populacédo e da urbanizacao, tendo como referéncia a extensdo
de vias existentes na sede urbana do municipio de Porto, associada a uma densidade maxima de
domicilios por metro de vias. O Quadro 3 apresenta a projecdo de demandas.

Quadro 3 - Projecdo de demandas do servico de microdrenagem

. Populagéo N° de Extenséo das | Demanda Rede Total de rede Atendimento

Periodo S . implantada no | implantada

(hab.) residéncias | vias (m) (m) . (%)

periodo (m) (m)

Atual 7.503 1.854 25.394 25.394 0 0 0
2016-2020 | 8.085 1.997 25.394 15.236 10.158 10.158 40
2021-2025 | 8.712 2.152 25.394 0 15.236 25.394 100
2026-2035 | 10.115 2.499 28.398 3.004 3.004 28.398 100

*0OBS1: A populagéo indicada para o ano de 2015, retirada do relatério da FUNPAPI, corresponde a populagéo residente na area
urbana no ano de 2010, segundo os dados do Censo Demografico de 2010 do IBGE.

A partir do conhecimento das particularidades do municipio, foram especificados metas e
objetivos a serem cumpridos para o setor de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas Pluviais no &mbito
do PMSB de Porto, apresentados no Quadro 4. As metas foram estabelecidas para diferentes
horizontes temporais em fungéo das necessidades observadas. Os horizontes foram classificados em
curto prazo, quando realizados em até 5 anos; médio prazo, quando realizados em até 10 anos; e longo

prazo, quando realizados em até 20 anos.

X111 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 4



Quadro 4 - Metas e Objetivos para o Cenario de Referéncia

Metas

Objetivos

Definicédo do 6rgdo responsavel pelos
servigos de drenagem.

Visa atingir os principais objetivos dos servigos do sistema de manejo de aguas
pluviais, estabelecidos pela Lei n® 11.445/07, que determina diretrizes nacionais
para o saneamento basico. Foi proposta sua definigdo em curto prazo.

Implementagdo de um manual de
drenagem.

Visa orientar profissionais no planejamento e projeto de drenagem urbana e no
que diz respeito a ocupacéo de areas com potencial de inundagéo, devendo ser
utilizado como suporte técnico. Foi proposta sua definigdo em curto prazo.

Implementacéo de programa de gestéo
de risco de inundacdes.

Tem como primeiro objetivo a relocacdo de moradores dos setores identificados
como sendo de alto risco pela CPRM. Para evitar o reestabelecimento dessas
areas, também € atribuicdo deste programa a fiscalizagéo e controle de novas
ocupagdes. Sabendo-se que hd uma tendéncia & expanséo urbana observada no
diagndstico citado e o retorno, no periodo pés-cheia, dos moradores retirados
destes locais, foi proposto a implementacéo do programa a curto prazo.

Implantac&o de rede urbana de
microdrenagem.

Visa reestruturar todo o sistema de microdrenagem da area urbana do municipio
de Porto. Sdo metas do cenario de referéncia que, no horizonte de curto prazo,
seja feito o cadastramento de todas as ruas da regido urbana e seja implantada a
rede de microdrenagem em 40% de todas as vias levantadas. A médio prazo é
proposta a implantacdo de 100% de rede de microdrenagem sobre o total de
ruas urbanas e a longo prazo a implantacéo das redes devera acompanhar a
expansdo da area urbana, com crescimento de vias.

Implementagdo de legislagdo para o
controle do impacto da urbanizacdo
sobre o sistema de drenagem e
ocupacdo das areas de risco

Visa controlar o impacto da urbanizagdo sobre o sistema de drenagem e da
ocupagao das areas de risco. Foi proposta sua defini¢do em curto prazo.

Avaliagdo hidrulica dos bueiros
existentes

Visa verificar a situagao destes dispositivos quanto as dimensdes e ao estado de
conservagao no horizonte de curto prazo, indicando quais estruturas necessitam
ser readequadas, incluindo-as na meta apresentada a seguir.

Implantac&o de dispositivos de
passagem (bueiros e obras de arte) em
pontos de interse¢do de vias e cursos
d’4gua

Esta meta propde, para o horizonte de médio prazo, que todos os dispositivos de
passagem devem estar implantados ou readequados. Dispositivos prioritarios,
porém, que apresentam relativa importancia para a populagéo e para o
municipio, devem ser planejados para atender a populagdo em curto prazo.

Projeto de otimizagdo do agude do
Igarapé para controle de inundagoes.

Na primeira etapa, que contempla a fase de estudos, seréa analisado o potencial
do acude em mitigar problemas relacionados a alagamentos. Esta etapa devera
ser cumprida a curto prazo. Ja a segunda, contempla obras de adaptacéo no
acude, de forma a otimizar o reservatorio para o controle de inundagdes, caso a
primeira etapa assim o indique. Esta etapa devera ser cumprida a médio prazo.

3— INDICADORES DE AVALIACAO

Como forma de avaliar periodicamente os servigos de manejo das aguas pluviais e de drenagem
urbana, bem como o atendimento das metas, foram propostos oito indicadores, apresentados no
Quadro 5.

Quadro 5 - Indicadores para avaliagdo do atendimento das metas

Iy Existéncia do 6rgdo responsavel pelos servigos de N&o existe drgédo responsavel definido 0
drenagem. Existe 6rgdo responsavel definido 1
o N&o existe manual de drenagem implementado 0
I2 | Existéncia de manual de drenagem. - :
Existe manual de drenagem implementado 1
| Existéncia de programa de gestéo de risco de N3o existe programa implementado 0
3 inundacdes. Existe programa implementado 1
I4 | indice de Adequagdo da Microdrenagem. Calculo do indicador apresentado na observacdo 1. | 0Oal
Existéncia de legislacdo para o controle do impacto da Né&o existe legislacdo implementada 0
I5 | urbanizacéo sobre o sistema de drenagem e ocupagio . S
das areas de risco. Existe legislacdo implementada 1
l6 | Avaliacéo hidraulica dos bueiros existentes. Aval!agzilo nao_reallzada 0
Avaliacdo realizada 1
Porcentagem de dispositivos de passagem (bueiros e
I7 | obras de arte) em pontos de intersecdo de vias e cursos | Calculo do indicador apresentado na observagdo 2. | 0al
d’agua implantados.
. L i Projeto em fase inicial ou ndo iniciado 0
lg Fase do prOJ_eto de o:umlzagao do acude do Igarapé para Fase de estudos concluida 05
controle de inundagdes. - - -
Fase final do projeto concluida 1
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3.1 - Indice de Adequacdo da Microdrenagem
O la4, apresentado na equacéo 1, avalia os servi¢os de microdrenagem urbana.
Ligip +1
14 — ( MiD a) (1)
Ii;p — indicador de atendimento de microdrenagem; I, — indicador de ocorréncia de alagamento.
O indicador de atendimento de microdrenagem (I3;,) pretende avaliar a porcentagem de vias
com rede de drenagem, através da equacdo (2). O Quadro 6 apresenta os resultados.
LRMD
I = (222) 2)

Lsy
Lrup - €xtensdo da rede de microdrenagem existente (m); Ly, - extensdo do sistema viario existente (m).

Quadro 6 - Pontuacdo do indicador de atendimento de microdrenagem

Indicador Cendrios de avaliagdo
Curto Médio Longo
6timo >30 6timo >60 6timo >90
Iyip (%) bom >20 bom >40 bom >80
critico <20 critico <40 critico <80

O indicador de ocorréncia de alagamento tem como objetivo avaliar a susceptibilidade de falha
do sistema de microdrenagem, sendo calculado pela equacéo (3). Sua pontuacdo tem variacao entre
0 e 1, sendo o ultimo valor representante do caso ideal e o primeiro relativo ao caso nao desejavel.

v
I _ Mi . Nalag (3)
a— “P NV
totais .
N}l’lag - numero de vias com ocorréncia de alagamento;

N .ais - NUMero de vias totais do municipio;
C}'* - coeficiente pluviométrico para microdrenagem, dado pela equagéo (4).
1 PgRlO
CIIJVIL = <Pd— (4)
MAX
P10 - precipitagdo diaria com Tempo de Recorréncia de 10 anos;
P2, - precipitacio diaria maxima ocorrida no ano de anélise.
O resultado obtido pela aplicacdo da equacéo (3) sera avaliado pelo Quadro 7.

Quadro 7 - Pontuacdo do indicador de ocorréncia de alagamentos

I, Condi¢6es da adequacdo | Pontuacao
0 Otima 100
1a30 boa 70
>30 critica 30

3.2 - Indicador de implantacéo ou readequacao de dispositivos de passagem
O 17 (Indicador de implantacdo ou readequacdo de dispositivos de passagem) é calculado

segundo a equacdo (5) e sua pontuacgédo tem variacao entre 0 (0% implantagéo) e 1 (100% implantado).

D;
=% ®)

D; — N° total de dispositivos de passagem implantados; P; — N° de pontos de intersecdo de vias e cursos d'agua com
necessidade de implantacdo de dispositivos de passagem; B. — N° de pontos em que foi constatada a necessidade de

readequacdo dos dispositivos de passagem.
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4 - DIRETRIZES PARA O MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

O municipio de Porto, por se localizar na planicie de inundagdo do rio Parnaiba, torna a
implantacéao de reservatorios de detencdo em lotes pouco efetiva para o controle das inundagdes, além
de reduzir a eficiéncia de medidas de infiltracdo. Apesar disso, a adocao dessas estruturas, associadas
ao aproveitamento da agua pluvial para fins ndo potaveis, foi indicada para todas as regides do
municipio.

Indicou-se a delimitacdo de &rea de preservacao permanente, permitindo o extravasamento de
agua da calha principal do corrego, nos locais onde houver espaco suficiente nas margens do talvegue.

Como forma de mitigar os impactos oriundos dos alagamentos por cheias do rio Parnaiba, foi
indicado um conjunto de medidas ndo estruturais. Uma dessas medidas é a implantacdo de parque
urbano linear, em toda a extensao do limite entre solo urbano e &rea de protecdo. Nas regides de risco
com ocupacdo consolidada, devem ser previstas areas para implantacdo de reservatério-pulmao.

Para as demais areas de risco apontadas pela CPRM (2012), foi indicada a implantacdo de
corredor verde ao longo dos talvegues principais, com previsao de parque urbano inundavel, e a
readequacdo das estruturas de drenagem que apresentam insuficiéncia hidraulica. Na Figura 2, é

apresentada a concepc¢ao de solucéo a ser adotada para reducdo dos riscos de inundacéo.

Areas de Risco de Inundagoes
Delimitag4o de Parques Urhanos e Area de Protecéo do rio Paranaiba para reducao dos riscos de inundagao

Legenda

(" Parque Urbano Inundavel

&% Parque Urbano Linear

(7 Areade Preservagao do rio Paranaiba

Figura 2 - Concepcao das solucfes para tratamento das areas com risco de inundacao

4.1 - Previsdo de Eventos de Emergéncia e Contingéncia
Foi observada a importancia de Porto possuir um Plano de Emergéncia para o setor de manejo
de aguas pluviais (apresentado no Quadro 8), que deve conter as caracteristicas das areas sujeitas a

riscos e as acdes necessarias as respostas de controle e combate as ocorréncias anormais.
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Quadro 8 - A¢des de Emergéncia e Contingéncia do Sistema de Manejo de Aguas Pluviais

Causas

Consequéncias

Acbes Emergenciais | Acbes Preventivas

PrecipitacOes intensas; Boca de lobo
e/ou ramal assoreado e/ou obstruido;
Subdimensionamento da rede

Comunicar a Defesa Civil e/ou Corpo de Bombeiros para verificar 0s
danos e riscos a populagao; Comunicar a Secretaria responsavel para
executar a limpeza da area afetada e manutencao corretiva; Registrar o

Permanente — APP; Deficiéncia da
capacidade de escoamento dos
cdrregos;

Assoreamento dos corregos;
Estrangulamento dos corregos por
estruturas de travessias existentes.

exwt_er_ne, Defmle_nma’ nas Alaggmento evento; Comunicar & populagéo sobre o fechamento de vias alagadas.
declividades da via publica e das localizado
sarjetas, Au_senma de manutengges Realizacdo de manutencOes preventivas da rede de drenagem;
prev entivas; Lan(;amentp de residuos Sensibilizacdo da comunidade através de iniciativas de educacéo,
solidos no sistema de microdrenagem. evitando o lancamento de residuos nas vias publicas e bocas de lobo.
PrecipitacOes intensas e constantes na Comunicacéo a Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Secretarias
bacia do rio Parnaiba; Ocupacéo das Municipais de Planejamento, Obras, Meio Ambiente para verificar os
planicies de inundacéo; danos e riscos a populagao; Alerta a populacéo; Paralisagéo parcial do
Impermeabilizacéo de éreas abastecimento de energia elétrica nas areas inundadas; Remocéo de
significativas da bacia, favorecendo o pessoas e isolamento das zonas criticas; Preparacdo de locais para
escoamento superficial; Remocédo da | Inundagdo abrigo temporario da populagdo atingida; Provisdo de recursos basicos
cobertura vegetal nas Areas de Gradual do rio | necessérios a sobrevivéncia da populagéo atingida e recepgao de
Preservacdo Permanente — APP; Parnaiba donativos.
Deficiéncia da capacidade de
escoamento do curso d’agua; Zoneamento das areas de inundacéo, evitando a ocupagdo de novas
Assoreamento do rio Parnaiba; areas de risco; Implantacdo de um sistema de alerta de cheias;
Estrangulamento do curso d’agua por Fiscalizacdo; Limpeza e desassoreamento do rio Parnaiba.
estruturas de travessias existentes.

Comunicacéo a Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Secretarias
PrecipitacOes intensas nas bacias dos Municipais de Planejamento, Obras, Meio Ambiente para verificar os
cdrregos que desaguam no rio danos e riscos a populacgao; Alerta a populacéo; Paralisacéo parcial do
Parnaiba; Ocupacdo das planicies de abastecimento de energia elétrica nas areas inundadas; Remocéo de
inundacdo; Impermeabilizacdo de pessoas e isolamento das zonas criticas; Preparagdo de locais para
areas significativas da bacia, abrigo temporario da populacéo atingida; Provisdo de recursos basicos
favorecendo o escoamento necessarios a sobrevivéncia da populacéo atingida e recepcdo de
superficial; Remocao da cobertura Inundacoes donativos
vegetal nas Areas de Preservacio repentinas

Mapeamento das areas de risco, restringindo novas ocupagdes e
realocando a populagdo; Utilizagdo de técnicas compensatorias que
favorecam a infiltracdo da agua no solo e reduzam o volume de agua
pluvial langado na rede de drenagem; Implantagdo de corredores
verdes e reservatorios de detencdo; Fiscalizagdo; Limpeza e
desassoreamento dos cérregos; Sensibilizagdo da comunidade através
de iniciativas de educagdo ambiental.

Auséncia de pavimentacéo e
drenagem de vias na zona rural
provocando erosao e carreamento de
sedimentos para os cursos d’agua;
Langamento de residuos na rede de
drenagem pluvial; Rompimento de

Contaminacéo

Comunicacéo e alerta para a Secretaria de Meio Ambiente e
Saneamento Basico, Defesa Civil e/ou Corpo de Bombeiros para
verificar os danos e riscos a populagdo; Comunicacéo a operadora para
deteccéo do ponto de langamento ou rompimento e regularizagao da
ocorréncia; Adocdo de medidas imediatas para contengdo da
contaminagéo.

permanente; Auséncia de cobertura
vegetal em taludes e margens de
cursos d’agua.

x - dos cursos

tubulagdo do sistema de esgotamento s

LT . d’agua
sanitario; Acidente ambiental com T :
langcamento de contaminantes na rede B e

- o - nsibilizaca muni raveé iniciativi 8
pluvial; Inteligagdo clandestina de S e A et e
esgoto nas galerias de ¢ P PLacoes.
microdrenagem.
Comunicar a Defesa Civil e/ou Corpo de Bombeiros para verificar 0s
PrecipitagBes intensas e constantes; danos e riscos a populagao; : :
Ocupacdes irregulares em areas Comunicar a Secretaria de Desenvolvimento Urbano para a limpeza da
susceptiveis a erosio e de preservagio Erosi area afetada e programacéo de obras de contencéo;
rosao

Remocao de pessoas e isolamento das zonas criticas.

Implantar medidas para conter o processo de erosdo marginal;
Mapeamento das areas de risco, restringindo novas ocupagoes e
realocando a populacéo.

5 - PROGRAMAS E ACOES
A fim de se alcangar as metas propostas para o cenario de referéncia e a partir da analise dos

aspectos econdémicos, considerando o crescimento populacional e compatibilizando o PMSB ao Plano
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Plurianual do Municipio de Porto, foram determinados quatro programas, apresentados na Figura 3
com suas respectivas agoes.

Para hierarquizar os programas e direcionar recursos e mao de obra, foram determinados 4
niveis de prioridade, sendo a Prioridade 1 mais prioritaria que a Prioridade 4. Para ilustrar a
emergéncia das acoes, foi também estabelecido um segundo nivel de prioridade, sendo a Prioridade

2.1 mais emergencial que a Prioridade 2.3.

3. Estruturagéo da 4. Estruturagéo da

BTG EE] 1. Revisio e alteracao

2. Gestao de n'”scos de

rede de rede de

na legislagao inundagio microdrenagem macrodrenagem
- 2.1Legislacio parao 4.1 Avaliacio
1.1 Definicao do = idranli :
P - controle da ocupacao 3.1 Cadastrode ruas. hidraulica dos bueiros
-[ orgac responsavel. ‘ -[ das areas de risco. ‘ -[ \ existentes. ]
1.2 Legislacio para o 2.2 Relocacdode 3.2Elaboracdode 4.2 mplantacio de
— controle doimpacto - moradores dos — projeto da rede de - dispositivas
daurbanizacao. setores de alto risco. microdrenagem. prioritarios.
§ L 13y s 33 mpantagiode | | | 43 mpiantaciode
.: renagem. de sl fsco. microdrenagem. todos os dispositivos.
4.4 Estudo do acude
- para mitigar
inundacoes.

Prioridades i
4.5 0bras de
2 | adaptaciono acude

Figura 3 - Programas e Acdes para o0 Manejo das Aguas Pluviais em Porto-PI

6 — CONCLUSAO

O planejamento apresentado neste artigo teve como objetivo avaliar a atual situagdo do
municipio de Porto, PI, detectando as principais caréncias e problemas existentes e, com base nesta
avaliacdo, estabelecer os cenarios futuros possiveis e desejaveis. Também foram estudadas as
demandas atuais e futuras do municipio, buscando antever o ambiente, a fim de definir as metas e
objetivos a serem alcancados no horizonte do PMSB. Em seguida, foram definidas diretrizes e
propostas medidas de intervencdo com o intuito de mitigar os impactos causados pela falta de gestéo
e manejo das &guas pluviais. A partir das metas definidas, foram estabelecidos programas com seu
respectivo conjunto de acGes capazes de cumprir 0s objetivos mencionados. Desta forma, torna-se
possivel minimizar as deficiéncias do municipio no ambito do manejo de aguas pluviais.

Como apresentado, uma particularidade do municipio de Porto é a sua localizacdo na planicie
de inundacéo do rio Parnaiba. Esta caracteristica, marcante devido ao risco de inundagdes associado,
norteou 0 Plano de Emergéncia e Contingéncia do municipio, além da criagdo de um programa

especifico para a gestdo de risco.

X111 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 9



Vale ressaltar que, anterior a implantacdo dos programas e das medidas propostas, devem ser
realizados estudos técnicos especializados, considerando as caracteristicas do municipio, a fim de que
seja feito o dimensionamento adequado. Além disso, é de extrema importancia a aplicacdo de leis que

buscam reduzir os riscos a populacdo, e sua devida fiscalizacao.
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