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RESUMO

A adaptacdo das cidades em relacdo aos eventos extremos vem sendo um grande desafio. O
desenvolvimento da sociedade culminou em urbaniza¢Ges sem planejamento e com grande
concentracdo da populagcdo no meio urbano. Esse processo tem aumentado as tensdes entre o
meio urbano e natural, gerando graves consequéncias para 0 bem-estar humano e para a
eficiéncia dos sistemas de infraestrutura. As chuvas intensas com grandes acumulados resultam
guase sempre em alagamentos, inundacgdes ou enxurradas no meio urbano, situacées que, além
de gerarem perdas econémicas, colocam em risco a vida da populacdo. Neste cenario, esta
pesquisa busca alternativas adequadas para o enfrentamento dessas situagdes, procurando
responder quais estratégias deveriam ser implementadas na governanca urbana para melhor
adaptacdo aos eventos hidroldgicos e as mudancas climaticas, sobretudo, no que se refere aos
alagamentos, enxurradas e inundac@es recorrentes nas cidades de pequeno e médio porte na
Regido Funcional de Planejamento Nove, no Rio Grande do Sul. Os procedimentos
metodoldgicos foram divididos em trés fases, nas quais ocorreram as etapas de caracterizagdo
dos municipios mais atingidos por eventos hidrologicos; identificacdo de medidas estruturais e
ndo estruturais que colaboram com a gestdo das aguas pluviais; estudo de caso de uma cidade
da regido com a selecdo da melhor pratica que se adapta ao municipio. Ao final da etapa de
levantamento dos eventos hidroldgicos, 39 municipios foram classificados como tendo alta
recorréncia de enxurradas; destes, Sarandi foi selecionado para realizacdo do estudo de caso.
Em termos regionais, o maior indice de recorréncia de enxurradas foi encontrado nos
municipios do Conselho Regional de Desenvolvimento (Corede) Médio Alto Uruguai. Quanto
as boas préticas, foram elencadas quatro préaticas ao total, sendo identificados estudos de caso
que colaboraram na sua compreenséo e descri¢do. A realizacdo do estudo de caso possibilitou
revelar as dificuldades enfrentadas pelo municipio de Sarandi e mostrar as possiveis causas dos
problemas. Como etapa do estudo de caso foi realizada uma analise multicritério com intuito
de reunir o julgamento de profissionais com conhecimento em planejamento e infraestrutura
urbana para selecdo da pratica mais adequada para Sarandi. O Desenho Urbano Sensivel a Agua
foi considerado a pratica mais benéfica para esse municipio. Ao final da pesquisa discutiu-se a
aplicabilidade deste estudo em nivel regional, como ferramenta balizadora no estudo de

medidas que proponham a reducdo dos eventos hidrologicos recorrentes na regiao.

Palavras-chaves: Eventos hidroldgicos, urbanizacdo, mudancas climaticas



ABSTRACT

The adaptation of the cities, in relation to extreme events has been a great challenge. The
development of the city culminated in urbanization without planning and with great
concentration of population in the urban environment. This process has increased the tensions
between urban and natural environment, generating serious consequences for human well-being
and the efficiency of infrastructure systems. Heavy rains, accumulating large amounts, results
in almost all the floods in the urban environment, situations that, in addition to generating
economic losses, endanger population’s lives. In this case, this research seeks suitable
alternatives to address these situations, trying to answer which strategies should be
implemented in urban governance to better adapt to hydrological events and climate change,
especially with regard to floods and recurrent floods in cities of small and medium size in the
Regido Funcional de Planejamento Nove, in the state of Rio Grande do Sul. The methodology
was divided into three phases: first, the characterization of the regions most affected by
hydrological events occurred; the identification of structural and non-structural measures, that
collaborate with management; and finally, the case study of a regional city with a selection of
best practice that best fits to the city. At the end of the first part of the process of hydrological
events, 39 municipalities were classified as having high recurrence of floods; Sarandi was
selected for the case study. In regional terms, the highest rate of recurrence of floods was found
in the cities of the Conselho Regional de Desenvolvimento (Corede) Médio Alto Uruguai. To
the good practices, four practices were listed in the total, and also the selection of case studies
that collaborated in their understanding and description. The realization of the case study,
allowed to reveal the difficulties faced by the city of Sarandi, and it shows the possible causes
of the problems. As a part of the case study, a multicriteria analysis was realized, in order bring
together the judgment of professionals with knowledge in planning and urban infrastructure, to
select the best practice to the city of Sarandi. The Water Sensitive Urban Design (WSUD) was
considered the most adequate practice to the city of Sarandi. At the end of the research, the
applicability of this study at the regional level was discussed as a tool to study the measures
that propose the reduction of recurrent hydrological events in the region.

Keywords: Hydrological events, urbanization, climate change
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1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento da sociedade e a urbanizacdo das cidades sem
planejamento urbano adequado e sustentavel em todo o planeta, tem aumentado as tensées e o
desequilibrio ambiental, que gera consequéncias que interferem no bem-estar humano e na
sustentabilidade das comunidades globais.

De acordo com Jacobi (2004), o tema politicas publicas tem viabilizado discussdes no
meio académico, cientifico e governamental, balizando o planejamento urbano mais
sustentavel. Associado a esse processo de urbanizacdo desenfreada, estd o crescimento
populacional em éreas consideradas de risco. Além disso, 0 aumento da populacdo urbana tem
corroborado com a expansdo de areas suburbanas e resultando em ambientes urbanos
segregados, degradados e com graves problemas ambientais.

A condicédo biologica humana impde ao ser humano a necessidade da convivéncia com
os elementos da natureza em seu estado ndo degradado, pois a vida humana se realiza,
particularmente, com dificuldade em condi¢es de ar, agua e solo deteriorados e na auséncia do
relevo e da vegetacdo (MENDONCA, 2004).

Moura, Baptista e Barraud (2009) afirmam que “ao longo da histéria da humanidade
sempre houve uma ligacao entre as cidades e os cursos d’agua, sendo estes determinantes para
a sua propria existéncia.” A proximidade das aglomeragdes urbanas e dos rios era importante
fator de desenvolvimento, visto que estes proviam agua para abastecimento, possibilidades para
despejo de residuos, asseguravam o transporte, a energia e protecao militar, entre outros fatores.
(MIGUEZ, REZENDE E VEROL, 2015).

Porém, a presenca humana causou e vem causando muitas perturbacfes nestes
ecossistemas. O processo de urbanizacgdo dessas areas tende a alterar o ciclo hidroldgico urbano
e os sistemas fluviais tendem a inundar ambientes construidos que antes eram muito mais
permeéveis a 4gua da chuva (MIGUEZ; VEROL, 2016).

O risco de inundacdes periodicas era relativamente bem aceito até meados do século XIX,
sendo considerado como “um pre¢o a pagar” pela disponibilidade da agua junto a cidade
(BAPTISTA; BARRAUD; NASCIMENTO, 2005). O aumento das aglomeracGes urbanas a
partir do século XIX causou o0s primeiros transtornos resultantes da precariedade da
infraestrutura relativa as aguas pluviais e servidas. A falta de infraestrutura pluvial e as
condicdes de insalubridade propiciaram o aparecimento das grandes epidemias de cdlera e tifo,

que assolaram a Europa nesta época. Diante disso, iniciou-se a busca pelo higienismo, que
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preconizava a evacuacao, para mais longe e o mais rapidamente possivel, das dguas de qualquer
natureza presentes nas areas urbanas (MOURA; BAPTISTA; BARRAUD, 2009).

Observadas as melhorias das condicGes de circulacéo, conforto e a prevencao de doengas,
sistemas de drenagem de aguas pluviais e de esgoto sanitario foram construidos, tornando a
canaliza¢do quase generalizada de cursos d’agua em meio a malha urbana, na forma de redes
subterraneas de condutos (MOURA; BAPTISTA; BARRAUD, 2009). No Brasil, este processo
ocorreu efetivamente a partir do final do século XIX (SILVEIRA, 1998), constituindo a base
do que se conhece hoje por “sistemas classicos de drenagem”.

Entretanto, o ritmo acelerado da urbanizagdo e a intensidade das mudancas climaticas
vém desafiando os sistemas convencionais de drenagem pluvial das cidades contemporéneas.
Tais fatores combinados levam a conclusdo de que as mudancas atuais devem ocorrer de forma
antecipadora e ndo mais somente para amenizar as situacdes ja conhecidas. Por consequéncia,
as decisdes frente a areas adequadas para habitacdo e infraestrutura sdo atualmente reconhecidas
como diretrizes base dos processos de planejamento urbano que considera a gestéo de riscos
(WHEATER; EVANS, 2009).

A urbanizacdo desordenada associada as mudancas do clima global constituem um
cenario preocupante para o desenvolvimento das cidades, sobretudo para a seguranga da
populacdo, pois nas ultimas décadas as cidades sofreram cada vez mais com problemas
relacionados as aguas, os quais resultam em: inundagdes, enchentes, enxurradas, alagamentos,
desmoronamentos, movimentos de massa e periodos de estiagens (secas). Nesse sentido, 0
impacto da agua no meio urbano pode ser sentido pelas infraestruturas e pelas populagdes diante
dos dois extremos, ou seja, pelo excesso ou pela falta deste recurso.

Assim, a agua e suas relacdes com os espacos urbanos vém ganhando atengéo das gestdes
publicas frente as formas de uso e ocupacgdo do solo. Ainda as ameacas e os desafios que 0s
eventos extremos que tem relagdo com a dgua preocupam e mobilizam ac¢des locais e globais.

Apesar dos esforcos de varias convencdes, como é o caso da Convencdo das Nacdes
Unidas Sobre o Clima, e da adeséo de varios paises ao Protocolo de Quioto no ano de 1997, as
emissdes anuais globais de dioxido de carbono da combustdo de combustiveis cresceram cerca
de 38% entre 1990 e 2009, com a taxa de crescimento mais rapida apds 2000 do que na década
de 1990. Portanto, ainda ndo pode ser dito que o mundo esteja agindo de forma ativa para
combater as alteracdes climaticas (UNITED NATIONS, 2012).

Na mesma dire¢do seguem as politicas publicas para adaptacdo das cidades em relacdo
aos desastres naturais; notadamente em paises em desenvolvimento a aplicacdo efetiva dos

instrumentos de gestdo de recursos hidricos deveria promover uma realidade mais sustentavel
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nas cidades. Porém, “o cenario alarmante dos problemas hidricos intra urbanos nas cidades
brasileiras mostra o distanciamento entre a realidade e o desejavel” (PEIXOTO; STUDART;
CAMPQOS, 2016).

1.1 Problema da pesquisa

As mudangas climéticas e 0s acontecimentos de eventos extremos vém se tornando um
dos principais desafios para a construcao de infraestruturas resilientes nas cidades. Apesar de
existirem varios estudos em torno do tema mudancas climaticas, ainda persistem os cientistas
que ndo corroboram com a ideia de que o0 aumento das temperaturas atuais se deve a causas
antropogénicas (provocadas pelo homem), nem tampouco se realmente o aquecimento do
planeta é um problema real (GODOY, 2009).

De qualquer forma, em muitas partes do mundo e épocas do ano, comunidades s&o
acometidas por chuvas intensas, tempestades, granizo ou grandes periodos de seca. Grandes
volumes de chuva durante o inverno sao historicamente uma caracteristica da Regido Sul, tendo
como resultado alagamentos, enxurradas ou inundagdes.

O Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas considera que na regido Sul do Brasil até o
ano de 2040 ocorra um aumento relativamente baixo para a temperatura, ficando entre 0,5° e
1°C, mesmo assim essa alteracdo poderd acarretar um aumento de 5% a 10% o volume de
precipitaces. A tendéncia de aumento gradual da temperatura mantém-se até o ano de 2100,
com clima entre 2,5° e 3°C mais quente, resultando assim um ambiente 25% a 30% mais
chuvoso (PBMC,2016).

Os efeitos dos volumes de chuva ja sdo conhecidos em grandes cidades e vem se tornando
cada vez mais frequente com o aumento da incidéncia dos eventos extremos. Jacobi (2004)
destaca que as grandes metrdpoles brasileiras viveram uma crise ambiental severa, como
resultado de praticas gerenciais inadequadas das autoridades locais. Tais questdes estdo
vinculadas a:

a) reducdo de areas verdes, o que implica excessiva impermeabilizacdo do solo e a
multiplicacdo de areas criticas, com ocorréncia de enchentes, impactos ambientais, sociais e

econdmicos sobre toda a estrutura da cidade, perdurando praticamente por todo o ano;

b) falta de medidas praticas mais definidas;
C) procrastinacdo séria na expansao das redes de esgoto;
d) contaminagdo da maioria dos mananciais de agua e dos rios dentro das cidades,

e 0 risco que isto significa para a populacéo principalmente nas areas de enchentes.
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Atualmente, ndo sdo somente as periferias e as metropoles que estdo sofrendo com
questdes relacionadas a urbanizacdo, mas também as areas centrais e as pequenas cidades
enfrentam desafios relacionados a infraestrutura.

As inundagdes afetam assentamentos urbanos de todos os tipos, desde pequenos vilarejos
e cidades de médio porte, centros de negdcios, até as cidades importantes, megalopoles e areas
metropolitanas (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012).

Em se tratando de desastres ambientais, o0 Banco Mundial, no documento denominado
Cidades e InundacBes (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012), afirma que a ocorréncia de
inundacdes é o mais frequente de todos os desastres naturais. Portanto a busca por diretrizes
que componham uma cidade resiliente e sustentavel em relacdo aos desastres hidricos é
fundamental, pois este tipo de desastre além de causar perdas econdmicas, causa danos a
infraestrutura das cidades.

Um dos fatores que tem influéncia na intensificacdo dos desastres hidroldgicos é a
urbanizacdo das cidades. Vista de uma perspectiva histérica, a urbanizacdo € necessaria para
maior crescimento da produtividade. Em curto prazo, a urbanizacdo € benéfica, mas necessita
de politicas de gerenciamento, normas sociais, mudancas institucionais e um amplo sistema de
financiamento para estes (ANNEZ; BLUCKEY, 2009).

No entanto, a producdo do espaco urbano possui uma dindmica que é orientada, quase
sempre, de forma coordenada pelos fatores hegemonicos, na tentativa de insercdo de areas
produtivas e reprodutoras do capital (LIMA, 2015). Com a ineficacia das politicas publicas, as
normas sociais e as mudancas institucionais necessarias, os beneficios provenientes da
urbanizagéo vao coexistir com as mazelas sociais, resultantes da incapacidade de se planejar e
gerir a urbanizacdo em ambito nacional, estadual e municipal.

Quando se refere a cidades de pequeno porte, ha uma lacuna de trabalhos cientificos que
estudem a dindmica da malha urbana e do processo de urbanizacdo que se deu para seu
desenvolvimento. Estas pequenas localidades exercem um papel secundario nas decisdes
inerentes ao funcionamento da rede urbana (SPOSITO; SILVA, 2013). Mas sobretudo quando
se trata dos estudos relacionados aos eventos climaticos e como as infraestruturas destas cidades
reagem a esses episodios.

Os problemas urbanos destes municipios também nao estdo totalmente demonstrados,
dificultando assim as possibilidades de intervencdo e de criacdo de politicas relacionadas a

prevencao de eventos extremos. Nesse sentido Endlich (2011), também afirma que:
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N&o contemplar as pequenas cidades com pesquisas cientificas é esquecer uma parte
da realidade urbana. Ndo se deixa apenas de estudar uma parte concreta da
espacialidade brasileira, como também compromete a compreensdo mais ampla da
rede urbana, até mesmo das questes tratadas no dominio dos centros urbanos
maiores, bem como das possibilidades de intervencdo. (ENDLICH, 2011, p. 14).

A urbanizacéo desordenada sem planejamento e sem fiscalizagéo torna as cidades mais
sensiveis a obsolescéncia de seus sistemas drenantes, intensificando assim a ocorréncia de
alagamentos urbanos. Assim os sistemas de drenagem tradicionais ndo sdo a solugdo mais
adequada para estas cidades, sendo necessario pensar em alternativas de drenagem mais
sustentaveis capazes de acompanhar o processo de desenvolvimento da cidade, mantendo sua
funcionalidade (MIGUEZ et. al, 2015).

Diante do exposto, este trabalho procura responder a seguinte pergunta: Quais estratégias
podem ser implementadas no planejamento urbano de cidades de pequeno e médio porte da
Regido Funcional de Planejamento Nove (RF9) do Corede no Rio Grande do Sul, para

adaptacdo as mudancas climaticas com foco na gestéo sustentavel de dguas pluviais?

1.2 Justificativa

No momento presente o termo sustentabilidade estd constantemente associado aos
processos evolutivos da sociedade, englobando o meio ambiental, industrial, comercial, urbano
e social. Desta forma, tornar as cidades e os processos de urbanizacdo mais sustentaveis
transformou-se em um dos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS).

Os ODS representam a Agenda Global adotada em setembro de 2015, durante a Clpula
das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, constituida por 17 objetivos e 169
metas a serem atingidos até 2030 (ESTRATEGIA, 2015).

O ODS 11 trata especificamente de cidades e comunidades sustentaveis, e estabelece
metas para que as comunidades atinjam o0s objetivos pré-estabelecidos. A meta 11.b estipula
que até 2020 seja aumentado substancialmente o numero de cidades e assentamentos humanos
adotando e implementando politicas e planos integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos
recursos, mitigacao e adaptacdo as alteracOes climaticas, a resiliéncia a desastres; desenvolver
e implementar, de acordo com o “Sendai Framework” para a reducdo do risco de desastres
2015-2030, o gerenciamento holistico do risco de desastres em todos os niveis (NACOES
UNIDAS, 2015).
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Em relacdo as mudancas climaticas, o0 ODS 13 - Combate as Alteracdes Climaticas -
também abrange como a primeira de suas metas reforcar a resiliéncia e a capacidade de
adaptacdo a riscos relacionados ao clima e as catastrofes naturais em todos os paises.

Baseando-se nas diversas evidéncias encontradas pela ciéncia em relacdo a mudanca do
clima, e na falta de politicas publicas eficazes voltadas para a reducdo de alagamentos,
enxurradas e enchentes em pequenas e médias cidades, evidenciam a necessidade de que novas
formas de construir o meio urbano e interagir com o meio ambiente precisam ser desenvolvidas.
Neste contexto, o estudo baseia-se na implantacdo e unificacdo das politicas publicas existentes
em prol de um planejamento com diretrizes voltadas para pequenas e médias cidades na regido
Sul do Brasil, visando a transformacdo das cidades em sustentaveis no que se refere a
capacidade de absorcdo de grandes volumes de &gua da chuva, sendo denominadas “cidades
esponjas”.

As cidades esponjas ja sd0 uma realidade em paises da Europa e da Asia (YUAN; XU;
ARULRAJAH, 2017; SANG; YANG, 2016) tendo como objetivo repensar a forma como que
a malha urbana é planejada, visando a construcdo de estruturas resilientes preparadas para
suportar situacdes de clima extremo, de forma com que a populacdo ndo sofra com
consequéncias negativas advindas do evento. Esta politica pablica é uma iniciativa em resposta
aos eventos extremos que ja se fazem presentes e que de acordo com projecdes irdo intensificar-
se ao longo deste século.

Apesar de haver alguns teoricos, os ditos céticos, que ndo acreditam no aquecimento, e
apresentam um leque amplo de argumentos contrarios aos relatérios do IPCC (GODOY, 2009),
as dificuldades que envolvem as dguas urbanas ja sdo uma realidade das cidades brasileiras.

A regido Sul destaca-se de forma negativa no que se refere a desastres hidroldgicos,
especialmente aqueles associados a chuvas intensas e escoamentos de alta velocidade, ou seja,
alagamentos e enxurradas.

No Rio Grande do Sul é possivel afirmar que a precipitacdo média anual no estado varia
entre 1200 e 2500 mm por ano (RIO GRANDE DO SUL, 2011). A regido Norte do estado
possui 0s mais altos indices pluviométricos anuais, e por consequéncia sofre todos 0s anos com
danos sociais e econdmicos causados pelas chuvas (ATLAS CLIMATICO DA REGIAO SUL
DO BRASIL, 2012). Entre os anos de 1995 e 2014 o Rio Grande do Sul teve um gasto de R$
1,3 bilhGes com infraestrutura afetada por desastres naturais, se somados os valores totais de
danos materiais e prejuizos apenas de eventos hidrolégicos o montante chega a R$ 6,2 bilhGes
entre 1995 e 2014,
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Desta forma € possivel constatar que as soluc@es tradicionais de drenagem urbana nao
atendem mais as necessidades das regiGes urbanizadas, pois transferem os alagamentos de
montante para jusante, além de aumentar a velocidade de escoamento da agua e a energia de
arraste das enxurradas (PBMC, 2016).

A area de estudo abordada pela pesquisa € a Regido Funcional de Planejamento Nove do
Corede no Rio Grande do Sul (RF9), a qual abrange 130 municipios, dentre eles Passo Fundo,
onde esta localizada a Universidade de Passo Fundo. Na universidade sdo desenvolvidas
diversas pesquisas cientificas tendo como escopo beneficios a esta regido, que representa
grande parte da sua area de abrangéncia.

Sendo assim, este estudo justifica-se pelo fato de propor uma alternativa mais eficiente
para a drenagem urbana, observando critérios de sustentabilidade, investigando e listando quais
diretrizes contribuirdo para a diminuicdo destes problemas, trazendo qualidade aos espacos
urbanos e melhoria das condicGes de vida para a populagdo, ao passo que, trata da adaptacéo
das cidades e suas infraestruturas as alteracdes climaticas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Propor praticas para adaptacdo as mudancas climaticas com foco na gestéo sustentavel de
aguas pluviais, possiveis de serem implementadas no planejamento urbano de municipios de

pequeno e médio porte na Regido Funcional de Planejamento Nove, no Rio Grande do Sul.

1.3.2 Objetivos especificos

a) ldentificar e caracterizar os municipios mais afetados por eventos hidrolégicos na
regido funcional de planejamento nove.

b)  Selecionar melhores praticas aplicadas @ municipios para a adaptacao aos eventos
hidroldgicos e as mudancas climaticas.

c)  Propor préaticas para municipio pertencente a regido funcional de planejamento

nove que apresente maior incidéncia de alagamentos, inundagdes ou enxurradas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto atual das mudancas climaticas

A preservacdo ambiental foi tratada por muitos anos como uma simples consequéncia da
protecdo a propriedade, da matéria prima ou de um modo de producdo, ou seja, a principal
preocupacéo de fato era proteger um aspecto econémico. Todavia, a partir da segunda metade
do século XX, a questdo ambiental sobressaiu-se ao aspecto econdmico e passou a imperar
como verdadeiramente é: uma questao de sobrevivéncia na terra.

E no final da década de 1960 que a questdo ambiental comeca a ser examinada a partir
das influéncias entre 0 meio ambiente e 0 homem, Silva (2005). De acordo com Lago (2006)
os debates sobre as mudancas climéaticas e o meio ambiente eram considerados limitadas,
devido as suas caracteristicas técnicas e cientificas. Desta forma, a busca por melhor
entendimento da populacdo em geral levou este debate para um contexto muito mais amplo,
com importantes ramificacdes nas reas politica, econémica e social. Esta evolugdo deve-se,
em grande parte, a forma como foi tratado o tema no ambito multilateral, cujos trés marcos
principais foram: a Conferéncias de Estocolmo, a do Rio de Janeiro e de Johanesburgo que
evidenciaram a necessidade da mitigagéo dos fatores que influenciam diretamente as alteragdes
climéticas.

O relatorio do IPCC (2012) indica que havera uma provavel frequéncia de precipitacao
pesada ou a proporcao de precipitacdo total de chuvas pesadas aumentara ao longo do século
21 em muitas areas do globo. Este é particularmente o caso nas altas latitudes e regides tropicais.
As fortes chuvas associadas aos ciclones tropicais provavelmente aumentardo com o
aquecimento continuado.

O quadro 1 demonstra em resumo as mudancas ja observadas em eventos hidroldgicos,

em nivel global, desde os anos 1950, e as projecdes até o ano de 2100.
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Quadro 1: Visao geral dos extremos considerados e resumo das mudancas observadas

e projetadas em escala global.

Mudancas Atribuicédo de Mudancas
Observadas (desde mudancas projetadas (até
1950) observadas 2100), final do seculo
XX
Possiveis ~ aumentos | Confianca média de | Aumento provavel da

estatisticamente signi-
ficativos no nimero de
eventos de precipi-
tacdo pesada em mais

influéncias antro-
pogénicas
contribuiu para a
intensificacdo  da

frequéncia de grandes
precipitacoes ou
aumento da proporcao
da precipitagdo total

Climae Precipitagdo | regifes do que aquelas | precipitacdo extre- | de quedas pesadas em
Variaveis com diminuigOes esta- | ma na escala global. | muitas areas do globo,
Climéticas tisticamente signi- em particular nas altas
ficativas, mas fortes latitudes e nas regides
variagdes regionais e tropicais, e no inverno
sub-regionais nas nas latitudes médias
tendéncias. do norte.
Evidéncia limitada a | Baixa confianca de | Baixa confianga nas
média disponivel para [ que o aquecimento | projecGes globais de
avaliar mudancas ob- | antropogénico mudancas na
servadas pelo clima na | afetou a magnitude | magnitude e
magnitude e frequéncia | ou frequéncia das | frequéncia da
Impactos | InundagBes [ das inundacdes em [ inundacdes em | inundagdo devido a
no escala regional. Além | escala global. evidéncia insuficiente.
ambiente disso, ha pouca | Confianga  média [ A confianga média
fisico concordancia nesta | para alta confianca | (baseada no raciocinio
evidéncia e, portanto, | na influéncia | fisico) que 0S
baixa confianca na | antropogénica nas | aumentos projetados
escala global | mudancas em alguns | na precipitagcdo pesada
considerando mesmo o | componentes do | contribuiriam para as
sinal dessas mudancas. | ciclo da  agua | inundagdes locais
Alta confianga na | (precipitacéo, geradas por chuva em
tendéncia  para  a | degelo) que afetam [ algumas areas de

ocorréncia precoce dos
fluxos dos rios
irrigados com geleiras
no auge da primavera

inundacdes.

captacdo ou regides.
Muito provavelmente,
atinge os rios irrigados
com geleiras no pico
da primavera

Fonte: Adaptado de IPCC (2012)

No Brasil as alteragdes climaticas séo observadas de inumeras formas devido ao tamanho
de seu territorio. Marengo et al. (2007), baseado em anélise das médias de diferentes modelos
de circulagcdo global da atmosfera (MCGs) regionalizados para o Brasil, concluiram que o
aquecimento tende a se intensificar em todas as regides do Pais de forma diferenciada.
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De acordo com o IPCC (2014), é possivel identificar uma relacdo entre o aumento das
temperaturas e 0 aumento da precipitacdo, assim, quanto mais alta for a alteracao de temperatura

maiores serdo os niveis de chuva (Figura 1).

Figura 1: Mudanca na temperatura média da superficie (1986-2005 a 2081-2100)
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Fonte: IPCC (2014).

A figura 1 demonstra uma variacdo na pluviosidade em todas as dimensdes do globo
terrestre, sendo que podem ser observados aumento ou decréscimos dependendo de cada regido
especifica. No Brasil, mais especificamente na regido Sul, a probabilidade é que até o ano de
2100 ocorra um aumento consideravel que gira em torno de 30% na pluviosidade, valor
comparado ao periodo entre 1986 e 2005. Deste aumento, inimeras consequéncias Serdo
observadas, tendo como destaque o agravamento no nimero de desastres hidrolégicos, como
alagamentos, enxurradas e inundacdes.

No Brasil, além do aumento das inundagdes, a previsdao € que ocorra a reducdo da
disponibilidade de agua, aumento de deslizamentos de terra, reducdo da produtividade das
culturas e meios de subsisténcia e seguranga alimentar e aumento das doengas transmitidas por

vetores e agua.
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Para o caso especifico da Regido Sul é possivel dizer que as condi¢bes meteorologicas
sdo acentuadamente influenciadas por um fendmeno natural de escala global que provoca
alteracdes no clima no mundo inteiro, denominado de El Nifio/Oscilagdo Sul (ENOS) (PBMC,
2014).

A Regido Sul apresenta forte sinal do fenémeno ENOS, causando principalmente
variagdo na precipitagéo pluvial, com desvios positivos em anos de El Nifio e, do contrario, nos
anos de eventos La Nifia, nos quais esses registros ficam abaixo da média climatoldgica
(FONTANA, BERLATO, 1997; GRIMM et al., 1997).

2.1.1 Principais eventos sobre mudancas climaticas

As Conferéncias da ONU sobre o clima, conhecidas como (COPs — Conferéncias das
Partes da Convencdo-Quadro da ONU sobre Mudancas Climaticas) ocorreram a partir de 1995,
com o objetivo de estabelecer mudancas para conter o avango das mudancas climaticas, mas

esses acordos vém sendo feitos desde 1972.

Dentre os principais eventos nacionais e internacionais, que envolvem as questdes
relativas as mudancas climaticas, destacam-se: Conferéncia de Estocolmo, em 1972, Eco-92 ou
Ri0-92, em 1992, Protocolo de Quioto, em 1997, Rio+10, em 2002, Rio+20, em 2012.

2.1.1.1 Conferéncia de Estocolmo (Suécia-1972)

Objetivando alertar a humanidade sobre a necessidade urgente de controlar seus impactos
sobre 0 meio ambiente, realizou-se, a primeira Conferéncia Mundial, em 1972, na Suécia em
Estocolmo, denominada a | Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre o Meio Ambiente Humano.
A conferéncia de Estocolmo teve como resultado o tratado de Montreal no qual os paises
substituiriam qualquer substancia que prejudicassem a atmosfera, tais como as 15 formas do
gas CFC que eram fontes de destruicdo do Ozdnio (03). O Tratado de Montreal obteve sucesso
e vigora até hoje, sendo referéncia para as acoes de controle de emissdes de gases e protecao
atmosférica. Nesta Conferéncia foi recomendada, a criacdo de um programa de Educacédo
Ambiental, sendo esta reconhecida como elemento critico para o0 combate a crise ambiental do
mundo (DIAS, 2004).

Em 1972, foi criada pela ONU a Comissdo Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento
(WCED, sigla em inglés), que em 1987 publicou o Relatério Brundtland também intitulado

como “Nosso Futuro Comum” (Our Common Future), que deu origem ao termo
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Desenvolvimento Sustentavel, que se refere ao desenvolvimento que satisfaz as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das geracbes futuras de suprir suas proprias
necessidades. O referido relatério apresenta também uma série de medidas sugeridas aos paises
para a solucdo dos problemas ambientais e para promover o desenvolvimento sustentavel. As
ideias oriundas do Relatdrio Brundtland bem como as metas do relatério sdo validas até hoje.
O Relatorio trata de preocupacOes, desafios e esforcos comuns como: Busca do
desenvolvimento sustentavel, o papel da economia internacional, populacdo, seguranca

alimentar, energia. Industria, desafio urbano e mudanca institucional (DIAS, 2004).

2.1.1.2 Conferéncia Eco-92 (Brasil-1992)

A ECO-92, ou Culpula da Terra sdo nomes pelos quais é mais conhecida a Conferéncia
das NagOes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), realizada vinte
anos depois da Conferéncia de Estocolmo, no Rio de Janeiro em junho de 1992. O seu objetivo
principal era buscar meios de conciliar o desenvolvimento socioeconémico com a conservacao
e protecdo dos ecossistemas da Terra (LAGO, 2006).

Essa Conferéncia langou as bases sobre as quais os diversos paises do mundo deveriam,
a partir daquela data, empreender acdes concretas, no sentido da melhoria das condicfes sociais
e ambientais, tanto em nivel local quanto planetario (PHILIPPI JR; BRUNNA, 2004). Como
resultados obtidos nessa Conferéncia destacam-se os seguintes documentos: A agenda 21 e um
acordo chamado Convencéo da Biodiversidade.

Nessa reunido foi criada a Convencdo-Quadro das NagOes Unidas sobre o Meio
Ambiente, cujo objetivo era estabilizar a concentracdo de gases estufa na atmosfera, que ocorre

anualmente para que os paises pudessem debater sobre as mudancas climaticas.

2.1.1.3 Conferéncia ou Protocolo de Quioto (Jap&o-1997)

Em 1997, em Quioto, no Japéo, realizou-se a terceira Conferéncia das Partes (COP 3),
que resultou no Protocolo de Quioto. O documento foi um dos mais importantes marcos para a
preservacao do meio ambiente por definir compromissos mais rigidos para reducéo da emisséo
de gases de efeito estufa (cujas metas sdo de 5,2%) e para que fosse aprovado, os paises
desenvolvidos deveriam aceitar o acordo, pois eles correspondiam a maior parte das emissoes
de gases poluentes da atmosfera. Assim, com a criacdo do protocolo surge 0 Mecanismo de

Desenvolvimento Limpo (MDL) e os certificados de carbono.
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O Protocolo de Quioto propds um calendario para paises industrializados reduzirem as
emissdes combinadas de gases de efeito estufa. Para que pudesse comecar a valer, seria
necessaria a ratificacdo de pelo menos 55 paises, que juntos deveriam corresponder por pelo
menos 55% das emissdes globais de gases do efeito estufa. O protocolo entrou em vigor em
fevereiro de 2005, mesmo sem adesdo dos Estados Unidos, um dos principais paises emissores

de gas estufa.

2.1.1.4 Rio +10 ou Cupula do desenvolvimento sustentavel (Africa do Sul- 2002)

A Rio +10 ou Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel aconteceu na cidade
de Joanesburgo, na Africa do Sul, em 2002, com a participacdo de 189 paises. Com o objetivo
de analisar os progressos alcancados na implementacdo dos acordos firmados na Rio-92,
propostos na Agenda-21, fortalecer os compromissos assumidos nessa ocasido, identificar
novas prioridades de acdo além de proporcionar trocas de experiéncias e o fortalecimento de
lacos entre pessoas e instituicdes de diversas na¢es (PHILIPPI JR; BRUNA, 2004).

Para Sirvinskas (2009), a reunido da Cupula da Terra, em Johannesburgo, deveria ser o
marco para a virada da conscientizacdo internacional do meio ambiente. Contudo, o balango
final da reunido, demonstrou que ndo houve avanco significativo, eis que muitas questdes foram

discutidas sem a devida solucdo.

2.1.15 Conferéncia Rio+20 ou Conferéncia das NagOes Unidas sobre

Desenvolvimento Sustentavel (Brasil-2012)

A Rio + 20, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, foi
realizada no Rio de Janeiro em junho de 2012. Apds vinte anos da realizacdo da Rio-92,
Reuniram-se um total de 193 representantes de paises, com a maior cobertura jornalistica
mundial da histéria, sendo acompanhada diariamente em todo o planeta. O resultado foi a
avaliacdo das politicas ambientais entdo adotadas e a producdo de um documento final
intitulado O futuro que queremos, onde foi reafirmada uma série de compromissos. O foco
principal foi o desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas. Teve como objetivo a
renovacdo do compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel, por meio da avaliagdo
do progresso e das lacunas na implementacdo das decisdes adotadas pelas principais clpulas

sobre 0 assunto e do tratamento de temas novos e emergentes (UNITED NATIONS, 2012).
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No entanto, novamente as criticas apareceram, sendo essas principalmente direcionadas
a falta de clareza, objetividade e ao ndo estabelecimento de metas concretas para que 0s paises
reduzam a emissao de poluentes e preservem ou reconstituam suas areas naturais.

Importantes acordos foram estabelecidos a partir dessas iniciativas, porem as mudancas
climaticas vém se consolidando cada vez mais como o principal desafio do século XXI. Os
eventos climaticos extremos tém se tornado mais frequentes e tém causado inimeros prejuizos
financeiros, na infraestrutura urbana, mas, sobretudo, para a populagéo que é afetada e encontra-

se em situacédo de vulnerabilidade social.

2.1.1.6 Forum Mundial da Agua, 1997

Quando se refere especificamente aos recursos hidricos, é importante destacar o Forum
Mundial da Agua que teve inicio no ano de 1997 e ¢ realizado de trés em trés anos, sendo
organizado pelo Conselho Mundial da Agua, consolidado como o mais importante evento do
setor. O férum abrange discussdes com tematicas variadas, tendo como principal misséo
“promover a conscientiza¢do, construir compromissos politicos e provocar a¢des em temas
criticos relacionados a agua para facilitar a sua conservagdo, protecdo, desenvolvimento,
planejamento, gestdo e uso eficiente, em todas as dimensdes, com base na sustentabilidade
ambiental, para o beneficio de toda a vida na terra".

Desta forma o forum também trata de questfes relacionadas as aguas pluviais e resiliéncia
das cidades, desde a primeira edi¢do o forum tem como um de seus objetivos “priorizar a &gua
no desenvolvimento urbano e no planejamento sustentavel.”

Sete edicOes ja foram realizadas, sendo que em 2018 teve o Brasil como sede. A figura 3

demonstra as edic¢des ja realizadas e seus paises sede.
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Figura 2: Paises sede do Frum Mundial da Agua
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2.1.2 Impactos das mudancas climaticas

Fonte: World Water Council, (2017).

Os impactos das alteracfes climaticas vdo desde perdas econémicas até o risco para a
salde da populacéo, os eventos com impactos mais significativos ja séo percebidos atualmente,
e sao classificados como efeitos diretos das alteragdes climéticas, sendo furacGes, tempestades
e inundagOes — especialmente em zonas urbanas — deslizamentos de terra, desabamentos de
prédios e ondas de calor. Os considerados indiretos sdo: a perda de producdo agricola,
ocasionando impacto nutricional, queda nos padrées de higiene pessoal e ambiental. (PBMC,
2016)

Quanto maior a vulnerabilidade do assentamento humanos ou das cidades, maiores sao
os impactos sentidos pela comunidade. A vulnerabilidade é o grau em que um sistema é
suscetivel e incapaz de lidar com os efeitos adversos das mudancas climéticas, inclusive
variabilidade climatica e os extremos. A vulnerabilidade de um sistema ou de uma area urbana
pode ser definida pelas seguintes variantes: a magnitude, a taxa de mudanca do clima, a variacdo
a que um sistema estd exposto, pelas condi¢es sociais, sensibilidade e pela capacidade de
adaptacdo (PBMC, 2014).

O risco de desastre é definido como a probabilidade durante um periodo de tempo
especifico de alteracbes graves no funcionamento normal de uma comunidade ou uma
sociedade, devido a eventos fisicos perigosos que interagem com condic6es sociais vulneraveis,

criando um cenério propicio a propagacdo de doencas, perdas materiais, econémicas ou
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ambientais que exigem resposta imediata para satisfazer necessidades humanas criticas e que
talvez exijam suporte externo para a recuperacao (IPCC, 2012).

Geralmente o risco de desastre se origina de uma combinacdo entre riscos fisicos e
vulnerabilidades, que acarreta potencial interrup¢do grave do funcionamento normal da
sociedade, o que caracteriza um desastre (IPCC, 2012).

No que tange aos impactos hidroldgicos, as inundacdes sdo as que causam maiores
transtornos, afetando edificios, infraestrutura urbana, por consequéncia depreciam o mercado
imobiliario em zonas inundaveis, interrompem o0s servicos publicos e os transportes,
disseminam doencas transmitidas pela &gua, podem causar lesdes e 6bitos, entre outros aspectos
(MIGUEZ; MAGALHAES, 2010).

As inundacdes e alagamentos urbanos sdo agravados pela ocorréncia de fortes
tempestades combinadas com residuos mal acondicionados e destinados de forma inadequada
que sdo espalhados e carregados para os sistemas de drenagem, contribuindo para a obstrucéo
das galerias e canais. Trata-se de um problema nacional, uma vez que apenas 58,5% do volume
total de residuos coletado no pais é disposto de forma adequada em aterros sanitarios (PBMC,
2016).

Como consequéncia indireta das mudancas climaticas, dos alagamentos e das inundagdes,
podem surgir vérias doencas infecciosas endémicas que sdo sensiveis as variagdes do clima,
notadamente aquelas de transmiss&o vetorial e as de veiculacdo hidrica (BARCELLOS et al.,
2009).

Na regido Sul, por exemplo, a leptospirose ocupa o primeiro lugar em termos de
incidéncia média anual, o que correspondeu a 749 casos confirmados de janeiro a setembro de
2017. Vale ponderar que tal condicdo podera se agravar em periodos chuvosos, principalmente
nas capitais e areas metropolitanas, devido as enchentes associadas a aglomeracgao populacional
de baixa renda, as condicGes inadequadas de saneamento e alta infestacdo de roedores
(MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

Por outro lado, a presenca de gases poluentes associados a eventos meteorolégicos como
os de inversdo térmica, podem agravar os casos de asma, alergias, infec¢des bronco-pulmonares
e infeccBes nas vias aéreas superiores — sinusite —, principalmente entre 0s grupos mais
susceptiveis que incluem criangas menores de cinco anos e idosos com idade acima de 65 anos
(MARTINS et al., 2002; BARCELLOS et al., 2009).

Com relacdo a agricultura, um relatorio divulgado em conjunto pela EMBRAPA e
UNICAMP no ano de 2008 exp6s uma nova geografia da producdo nacional desse setor com
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base nas projecbes de mudancas climaticas apontadas pelo Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC, 2012).

As previsdes climéticas para o Brasil até os anos de 2020, 2050 e 2070, mostraram que,
com excecdo da cana—de—agUcar e da mandioca, as culturas de algoddo, arroz, café, feijdo,
girassol, milho e soja sofrerdo impactos negativos, apresentando diminuicdo de producdo em
funcéo da reducdo de areas com baixo risco climatico.

Para a Regido Sul do Pais, mesmo que um aumento na temperatura do ar reduza o risco
de geadas, possibilitando o plantio de outros cultivares (cana-de-acUcar, por exemplo), nao

havera compensacao de perdas com um clima mais quente (PBMC, 2016).

2.2 Politicas publicas para mudancas climaticas

Com a adoc&o de acordos histdricos na area de sustentabilidade, como a Agenda 2030 e
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS); o Acordo de Paris; e a pactuacdo de
outros importantes acordos multilaterais, como a Nova Agenda Urbana e o Marco de Sendai
para a Reducdo do Risco de Desastres 2015/2030 (plano de enfrentamento abc), e o Protocolo
de Kyoto (2005), que segundo Marcovitch (2006) é o mais importante acordo ja firmado em
toda a historia da humanidade, sobre a mudanca climatica, é possivel destacar um caminhar
internacional em direcdo ao desenvolvimento sustentavel. Esse movimento faz com que
diferentes publicos reunidos por interesses comuns assumam COMpPromissos e metas para
colocar esses acordos em pratica em esfera nacional, estadual e municipal.

Cada Estado tem a responsabilidade fundamental de prevenir e reduzir os riscos de
desastres, inclusive por meio de cooperacdo internacional, regional, sub-regional,
transfronteirica e bilateral. A reducédo do risco de desastres é uma preocupacao comum a todos,
e a medida em que os paises em desenvolvimento sdo capazes de efetivamente melhorar e
implementar politicas e medidas nacionais de reducéo do risco de desastres, considerando suas
circunstancias e capacidades, pode ser aumentada através da cooperacdo internacional
sustentavel (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012)

No ano de 2009 o Brasil, a exemplo de outros paises, langou o Plano Nacional sobre
Mudancas Climaticas — PNMC, que teve como finalidade estabelecer objetivos para qualificar,
elaborar e implementar politicas publicas no pais. Neste mesmo sentido, foi publicada a Lei n°
12.608, de 10 de abril de 2012, que instituiu a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil -
PNPDEC. O art. 2° da referida lei destaca que ¢ dever “da Unido, dos Estados, do Distrito

Federal e dos Municipios adotar as medidas necessarias a reducdo dos riscos de desastre.” O
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quadro 2 apresenta a relacdo de legislacdes brasileiras que tratam sobre o tema mudancas

climaticas.
Quadro 2: Legislacao Federal sobre mudangas climaticas
LEGISLACAO FEDERAL SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS
Politica Nacional para Mudanca do Clima Lei n°®12.187/2009
Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima Portaria n® 150/2016.
Planos Setoriais de Mitigacéo e Adaptacao. Decreto n° 7390/2010
Cadigo Florestal Lei n° 12.651/2012

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Forum Clima (2017).

Visando a melhoria das condicdes de vida de sua populacdo varios estados seguiram o
exemplo nacional e criaram legislacdes especificas que visam o enfrentamento das alteracGes
climéticas e construcdo de um ambiente urbano mais resiliente, capaz de recuperar-se em meio
a situagOes de calamidade.

O estado de Minas Gerais € o0 que possui a legislacdo mais antiga, datando do ano de
2005. Mas ao contrario do que se vé em todas as regides do pais, alguns estados ndo despertaram
para a necessidade de antecipar-se as questdes climaticas e continuam sem nenhuma iniciativa
em forma de Lei ou decreto que institua diretrizes nesta questdo. E o caso dos estados do
Alagoas, Rio Grande do Norte, Sergipe, Rondonia, Roraima, Mato Grosso do Sul e Distrito
Federal que ndo possuem nenhuma lei, projeto de lei ou férum de discussdo sobre politicas de
mudancas climaticas (CONSORCIO INTERMUNICIPAL GRANDE ABC, 2017).

No que se refere a Regido Sul vale ressaltar que todos os estados possuem legislacdo ou
férum que trata especificamente de alteracfes do clima, estas legislacdes estdo listadas no
Quadro 3.
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Quadro 3: Legislacdes Estaduais sobre mudancas climaticas

LEGISLACOES ESTADUAIS SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS

REGIAO SUL

Parana Lei n® 16.019, de 19 | Institui o FoOrum Paranaense de Mudancas
de dezembro de 2008 | Climéticas Globais.

Lei n° 13.133, de 25 | Institui a Politica Estadual sobre Mudanga do
de abril de 2012 Clima.

Rio Grande do Sul Decreto n° 45.098, de | Cria 0 Férum Galcho de Mudancas Climaticas.
15 de junho de 2007

Lei n.° 13.594, de 30 | Institui a Politica Gaucha sobre Mudangas
de dezembro de 2010. | Climéaticas (PGMC), fixando seus objetivos,
principios, diretrizes e instrumentos e da outras
providéncias.

Santa Catarina Decreto n° 14.829, de | Institui a Politica Estadual sobre Mudangas
11 de agosto de 2009 | Climéaticas e Desenvolvimento Sustentavel de
Santa Catarina.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Forum Clima (2017).

Tambeém cabe evidenciar que em 2016 foi concluido o relatério da Comissédo Rio Grande
Resiliente que propdem direcionamentos para a elaboracao de um projeto de lei, com o objetivo
principal de estabelecer o compromisso do Estado frente ao desafio de proporcionar as
condicdes para que as suas comunidades desenvolvam competéncias necessarias a fim de
ampliar da sua capacidade de resiliéncia.

Este relatério proporcionou o debate sobre o tema Resiliéncia Urbana no Parlamento
Gaucho, através da troca de conhecimentos entre especialistas, instituicdes publicas e privadas,

universidades, organizagdes ndo-governamentais, o parlamento e a sociedade.

2.3 Urbanizagéo brasileira e infraestrutura

Urbanizacdo pode ser entendida como o aumento proporcional da populacdo urbana em
relagcdo a populagdo rural. Segundo tal conceito, s6 ocorre urbanizagdo quando o crescimento
da populacédo urbana é superior ao crescimento da populacéo rural (MIRANDA, 2006).

O processo de urbanizacdo no Brasil tem suas origens na Revolugdo Industrial, que
ocorreu a partir da segunda metade do século XVIII. Até entdo, a populacdo brasileira era

predominantemente rural e sua fonte de subsisténcia era a agricultura. Em paises
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subdesenvolvidos como o Brasil, o processo de urbanizagdo trouxe significativas mudancas,
principalmente no territdrio, que perdeu suas caracteristicas naturais para se adequar ao novo
cenario industrial, composto por fabrica e maquinas (SOARES et. al., 2014).

Com efeito, os processos de industrializacdo e de urbanizacdo brasileiros estdo
intimamente ligados, pois as unidades fabris eram instaladas em locais onde houvesse
infraestrutura, oferta de méo-de-obra e mercado consumidor.

A partir dos anos 1940-1950, a industrializacdo ficou em evidéncia. O termo
industrializacdo tem de ser entendido em sentido amplo, sendo um processo social complexo,
que inclui a formacdo de um mercado nacional integrado, cujo objetivo era a expansdo do
consumo, das relacdes de trabalho e o prdprio processo de urbanizacdo (SANTOS, 2008).

Dito isso, 0 movimento da urbanizacgéo traz consigo um forte crescimento populacional,
que esta atrelado a um processo de natalidade elevada e de mortalidade reduzida, cujas causas
essenciais sdo 0s progressos sanitarios e a melhoria nos padrées de vida encontrados nas cidades
(SANTOQOS, 2008).

O processo de urbanizacdo no Brasil ocorreu de forma acelerada. Na Europa, por outro
lado, esse processo € mais antigo. Com excecdo da Inglaterra, Unico pais que se tornou
urbanizado na primeira metade do século XIX, a maioria dos paises europeus se tornou
urbanizada entre a segunda metade do século XI1X e a primeira metade do século XX. Além
disso, nesses paises a urbanizagdo foi menos intensa e, digamos, mais organizada, sendo menos
volumosa e acompanhada pela oferta de empregos urbanos, moradias, escolas, saneamento
basico, entre outros (MIRANDA, 2006).

Os paises que obtiveram um desenvolvimento econdmico, técnico e tecnoldgico mais
cedo, mais organizado, na modernidade, apresentaram uma maior preocupagdo com relagdo ao
ordenamento dos espacos publicos e com o controle do processo de urbanizacgdo. Por outro lado,
nos paises em que a organizacao politica e econémica foi mais tardia, o processo de criacéo e
desenvolvimento das cidades apresentou caracteristicas mais complexas, com surgimento de
problemas socioambientais de dificil solucdo (MENDONCA, 2004).

No Brasil, é possivel afirmar que o processo de urbanizacéo ocorreu de forma acelerada,
sendo, inclusive, superior ao caminho percorrido por paises capitalistas mais avancados. Aliés,
segundo Brito e Souza (2005), o intenso crescimento da economia urbano-industrial foi, do
ponto de vista espacial e social, extremamente desequilibrado, sem planejamento adequado.

Somente na segunda metade do século XX, a populacdo urbana passou de 19 milhdes

para 138 milhdes, multiplicando-se 7,3 vezes, com uma taxa média anual de crescimento de
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4,1%. Ou seja, a cada ano, em média, nessa Ultima metade de século, 2.378.291 habitantes eram
acrescidos a populacédo urbana (BRITO; SOUZA, 2005).

A migracdo interna em geral (ndo limitada somente ao éxodo rural) constitui um dos elos
mais importantes entre as profundas mudangas estruturais e a grande transformacéao urbana.

Nesse contexto, a urbanizacdo desordenada causa diversos problemas sociais e
ambientais, uma vez que 0S municipios ndo possuem estrutura necessaria para acolher os
migrantes. Dentre os problemas indesejados, pode-se destacar o desemprego em massa, a
criminalidade, o crescimento desordenado de bairros e, por consequéncia, a polui¢do do ar e da
4gua (MIRANDA, 2006).

Por fim, vale destacar que a ansia por um crescimento/desenvolvimento urbano répido,
muitas vezes, traz diversos contratempos, visto que nao encontrara uma infraestrutura adequada
para atender a populacdo de forma digna, salvo grandes empreendimentos. Por exemplo, uma
cidade que recebe a invasdo de 500 mil habitantes novos por ano, como S&o Paulo, ndo pode
recebé-los com ruas asfaltadas, casas, luz, esgotos, agua, creche, parques infantis, hospitais,
pracas, jardins, abastecimento, seguranca, administracdo publica, transporte coletivo e,
sobretudo, empregos (GUEDES, 1983).

2.3.1 Sitios urbanos de pequeno porte

Em 2017, o Instituto de Geografia e Estatistica - IBGE divulgou o estudo Classificacéo e
Caracterizagdo dos Espagos Rurais e Urbanos do Brasil: Uma Primeira Aproximacdo. A
publicacdo reforca o debate em torno da delimitagdo das dimensfes — rural e urbana — que
carregam tragos ambientais, culturais, sociais e econdémicos, determinantes até hoje para a
caracterizagdo da sociedade e do territorio brasileiro.

Apesar de os estudos sobre as dimensdes do espaco urbano possuirem delimitacdes e
distincBes desde os anos 1930, ainda hoje ndo se tem clareza acerca de tais caracteristicas
(IBGE, 2017). Lopes (2009), também afirma que nem sempre € possivel saber, com precisao,
a que dimensdo um autor se referiu ao qualificar uma aglomeracdo como de pequeno, médio ou
grande porte, porque essas sao nogoes de grandeza sobres as quais ndo ha consenso.

Todavia, os estudos sobre as dimensdes das cidades ou areas urbanas, pelo menos nos
ambientes técnico académicos, faz-se de significativa importancia, principalmente no que tange

a diferenciacdo entre aglomeracdes de pequeno, médio e grande porte (NETO, 2012).
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Dito isso, os estudos nas cidades de grande porte sdo de fundamental importancia
principalmente pelo fato de que os problemas em tais metropoles se evidenciam de forma mais
recorrente e, por isso, conduzem a um maior nimero de pesquisas.

N&o menos importante, nas Ultimas décadas, as cidades de pequeno e médio porte tém
sido incorporadas nos estudos académicos por consequéncia dos processos de modernizacao da
rede urbana, dos fluxos que por ela expandem o modo de producéo capitalista (CORREA, 2015)
e também pela interiorizagdo dos cursos de graduacdo e pds-graduacao, que resultam em maior
numero de estudos deste tipo (SPOSITO, 2009).

Nesse contexto, a diferenciacdo entre cidades pequenas, médias e grandes leva em conta
o tamanho da cidade, que, por consequéncia, conduz ao estudo das redes e hierarquias urbanas.
A proposito, cidade pequena se contraria a cidade grande e a cidade média, por sua vez, é aquela
que esta entre uma e outra, vale dizer, teria uma dimensao intermediaria.

Habitualmente, os estudos que priorizam o sistema hierarquico das cidades usam
terminologias similares as de cidades pequenas, médias e grandes. Para tanto, baseiam-se em
dados referentes somente a contingentes populacionais.

Desta forma, na classe de cidades pequenas inserem-se aquelas que possuem até 20 mil
habitantes; acima deste montante sao classificadas como cidades médias e aquelas com mais de
500 mil habitantes s&o consideradas cidades grandes. Este critério, com algumas variantes, tem
sido adotado pelas institui¢des de estudos estatisticos (LOPES; HENRIQUE, 2010).

A classificacdo das cidades como pequenas e médias € restrita apenas ao tamanho da
populacdo. No entanto, para uma classificacdo mais realista € necessario o entendimento sobre
suas caracteristicas, seus cotidianos, suas funcdes e suas formas. Apenas a contagem
populacional ndo traduz a dindmica do conjunto de cidades estudadas ou mesmo ndo é sindbnimo
de uma dada realidade. Pois, mesmo que se considere um intervalo de nimero de habitantes, ha
muita disparidade entre os espacos urbanos. Tais discrepancias e dificuldades metodoldgicas,
para uma defini¢cdo adequada inclusive no conceito de cidade, ja foram discutidas por Souza
(2003):

[...] Uma cidade média em uma regido pobre, como o Nordeste brasileiro, tendera a
ndo apresentar comércio e servigos tdo diversificados e sofisticados quanto uma
cidade de mesmo porte em uma regido mais préspera, com uma presenca bem mais
expressiva de estratos de renda médios, como o interior de Sdo Paulo ou o Sul do pais,
por exemplo (SOUZA, 2003, p 30-31).
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Indiferente da classificacdo do tamanho de cada cidade, cabe ressaltar que as cidades
muitas vezes dependem umas das outras, principalmente quando se refere a pequenas
aglomeracdes.

Deste modo, o olhar para as pequenas cidades ndo pode estar isolado do restante da rede
urbana. Pelo contrério, faz-se necessario compreender as dindmicas desses municipios em
interacdo e movimento, consoante a apreensdo de uma realidade que considere os demais

centros urbanos e os fluxos humanos existentes entre eles (ENDLICH, 2011).
2.4 Regime de chuvas e bacias hidrogréaficas do Rio Grande do Sul

A regido Sul é marcada por uma pluviosidade média anual que varia entre 1.250 e 2.000
mm, com excecdo do litoral do Parana e do oeste de Santa Catarina, onde supera 2.000 mm. A
distribuicdo das chuvas pode ser considerada bem distribuidas por todo o territério ao longo do
ano, sendo que o periodo mais chuvoso ocorre nos meses de dezembro a marco, quando o
aumento das temperaturas sobre o continente gera a maior possibilidade de chuvas fortes,
vendavais, granizo e tempestades elétricas (ATLAS CLIMATICO DA REGIAO SUL DO
BRASIL, 2012; ANUARIO BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS, 2013)

Os principais sistemas que contribuem para a distribuicdo de precipitacdo na regido Sul,
estando muitas vezes tambeém associados a eventos adversos sdo: Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), frentes frias (SF), cavados, ciclones extratropicais, posicionamento e
intensidade do Jato Subtropical da América do Sul, Sistemas Convectivos de Mesoescala
(SCM), conveccdo tropical e a circulagdo maritima. Porém, as instabilidades ndo séo as Unicas
responsaveis pelos desastres climaticos nesta regido. Condigdes de estabilidade, quando
associadas aos bloqueios atmosféricos, sdo responsaveis por estiagens prolongadas e prejuizos
consideraveis. Anomalias de precipitacdo podem ainda estar associadas a eventos de escala
global, tais como o fendmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (SELUCHI et al., 1998; NERY, 2005
ANUARIO BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS, 2013).

Historicamente, a regido é marcada pela ocorréncia de grandes desastres, porém a
frequéncia, variedade de eventos adversos e a pela ocorréncia de fenémenos atipicos também
ganham destaque na regido, como foi o0 caso do furacdo Catarina que atingiu o estado de Santa
Catarina e parte do Rio Grande do Sul no ano de 2004. Como resultado da influéncia desses
sistemas as caracteristicas da regido constituem frequentes alagamentos, inundacdes bruscas e
graduais, escorregamentos, estiagens, vendavais, tornados, nevoeiros e ressacas, conforme
demonstrado na Figura 3 (ATLAS CLIMATICO DA REGIAO SUL DO BRASIL, 2012).
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Figura 3: Regime pluviométrico anual com recorte no estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: Adaptado do Atlas Climatico da Regi&o Sul do Brasil (2012).

Quando se refere ao trimestre mais chuvoso, ocorre uma alteracdo de meses quando

considerada especificamente a &rea de estudo, regido mais ao norte do estado. O trimestre onde

a precipitacdo ¢ mais intensa nesta area estd compreendido pelos meses de setembro outubro e

novembro, quando o somatorio dos volumes de chuva pode ultrapassar os 560 mm (Figura 4).



36

Figura 4: Regime pluviométrico trimestre setembro, outubro e novembro com recorte no
estado do Rio Grande do Sul
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Fonte: Adaptado do Atlas Climético da Regido Sul do Brasil (2012).

2.4.1 Bacias hidrogréficas do Rio Grande do Sul

O termo Bacia Hidrografica pode ser compreendido como uma area de captacdo natural
da agua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um unico ponto de saida. Compde-
se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos
d'adgua que confluem até resultar em um leito Unico no seu exutdrio (TUCCI, 2012).

De forma simplificada, a bacia hidrogréfica é toda a &rea de captacdo natural da agua da
chuva que escoa superficialmente para um corpo de agua ou seu contribuinte. Sendo que seus
limites sdo definidos pelo relevo, considerando-se como divisores de aguas as areas mais
elevadas (RIO GRANDE DO SUL, 2017).
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O corpo de agua principal, que da o nome a bacia, recebe contribuicdo dos seus afluentes
sendo que cada um deles pode apresentar varios contribuintes menores, alimentados direta ou
indiretamente por nascentes. Assim, em uma bacia existem varias sub-bacias ou areas de
drenagem de cada contribuinte. Estas sdo as unidades fundamentais para a conservacdo e o
manejo, uma vez que a caracteristica ambiental de uma bacia reflete o somatorio ou as relagdes
de causa e efeito da dinamica natural e acdo humana ocorridas no conjunto das sub-bacias nela
contidas.

Assim, pode-se dizer que a bacia hidrogréafica € utilizada como unidade basica para gestdo
dos recursos hidricos e para gestdo ambiental, visto que os elementos fisicos naturais estdo
interligados pelo ciclo da agua.

O artigo 171 da Constituicdo Estadual do Rio Grande do Sul estabeleceu um modelo
sistémico para a gestdo das aguas do Estado. A Lei Estadual n°® 10.350/1994, por seu turno,
regulamentou tal artigo no sentido de que cada uma das 25 bacias do Estado deve formar um
comité de gerenciamento, denominando-o de Comité de Bacia. A referida Lei, ainda,
regulamentou a existéncia de trés Regides Hidrograficas em que as bacias hidrograficas séo
agrupadas para fins de gerenciamento (RIO GRANDE DO SUL, 2017).

A area estudada contempla a Regido Hidrografica do Uruguai, que é composta por outras
11 bacias hidrograficas, conforme ilustra a Figura 5:

Figura 5: Regides e Bacias Hidrogréaficas do Rio Grande do Sul

I Regigo hidrografica do Guaiba
I Regizo hidrogréfica do Litoral
I Regizo hidrografica do Uruguai

Fonte: Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - Rio Grande do Sul (2017)
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2.4.2 Desastres hidrologicos no Brasil

Com relacdo aos desastres hidrologicos no Brasil podemos identificar trés tipos

classificados pela defesa civil, sendo alagamentos, enxurradas e inundacfes. Apesar de 0s

desastres pareceram muitos semelhantes entre si, existem importantes caracteristicas que 0s

diferem, sendo assim o Anuério Brasileiro de Desastres Naturais, traz a classificacdo para cada

um destes eventos, apresentados no Quadro 4.

Quadro 4: Defini¢do dos eventos hidrologicos no Brasil

DEFINICAO DOS EVENTOS HIDROLOGICOS NO BRASIL

Extrapolacéo da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem

ALAGAMENTO urbana e consequente acimulo de &gua em éareas rebaixadas em
decorréncia de precipitacGes intensas.
Escoamentos superficiais concentrados e com alta energia de
ENXURRADA transporte, que podem ou nao estar associados ao dominio fluvial. Sdo
provocadas por chuvas intensas.
INUNDACAO Submersdo de areas fora dos limites normais de um curso de 4gua em

Zonas que normalmente ndo se encontram submersas.

Fonte: Anuario Brasileiro de Desastres Naturais (2013); Cobrade (2012).

De modo geral

urbanizagéo brasileiro,

a intensificacdo desses eventos estd relacionada ao processo de

que em muitos casos promove a canalizacgdo de rios, assoreamento das

encostas e sistema de drenagem nao compativel com as necessidades das cidades.

Conforme estudos realizados para elaborar os Anuarios Brasileiros de Desastres Naturais

dos anos de 2011, 2012 e 2013, fica evidenciado que os desastres hidrolégicos tém maior

incidéncia na Regido Sul, seguida pela regido Sudeste.

O regime hidrolégico na regido é menos marcado que em outras regides do pais, uma
vez que as chuvas se distribuem mais igualmente ao longo do ano. Isso implica que
0s desastres também se distribuam ao longo do ano, com uma sazonalidade mais
discreta do que em outras regides do Brasil. Vale mencionar ainda que a regido Sul é
aquela em que, em geral, sdo observados 0s maiores nimeros de registros de desastres
hidrolégicos como um todo no pais, especialmente aqueles associados a chuvas
intensas e escoamentos de alta velocidade, ou seja, alagamentos e enxurradas
(ANUARIO BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS, 2013, p. 35).

Segundo o Anuério Brasileiro De Desastres Naturais 2013, historicamente, a regido Sul

é marcada ndo somente pela ocorréncia de grandes desastres, mas também pela frequéncia e
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variedade de eventos adversos e ainda pela ocorréncia de fendmenos atipicos, como foi o caso
do furacdo Catarina, que atingiu o estado de Santa Catarina em 2004. A Regido Sul é
frequentemente afetada por alagamentos, inundagdes bruscas e graduais, deslizamentos,
estiagens, vendavais, tornados, nevoeiros e ressacas do mar.

Para o caso do desastre hidrolégico dos alagamentos, a regido Sul aparece em segundo

lugar, conforme a Figura 6.

Figura 6: Distribuicdo das Ocorréncias de Alagamentos em 2013.
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Fonte: Anuario Brasileiro de Desastres Naturais (2013).

No que se refere a distribuicdo das inundagdes é possivel observar uma inversdo de
papeis, colocando a regido Sul na primeira colocacdo, embora com pouca diferenca para a

segunda e terceira colocadas.

Figura 7: Distribuicdo Macrorregional das Ocorréncias de Inundagdes em 2013.
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Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2013).

Ao contrario do que se observa nas imagens anteriores, a distribuicdo das enxurradas na
regido Sul atinge um indice superior a 50%, o que coloca novamente o Sul na primeira posi¢do

e reafirma que incidéncia de chuvas resultam em desastres hidroldgicos frequentes.
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Figura 8: Distribuicdo Macrorregional das Ocorréncias de Enxurradas em 2013.
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Fonte: Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (2013).

Quando observados os nimeros referentes a desastres hidrologicos é importante lembrar
0 grande numero de pessoas que estes eventos tém a capacidade de atingir. Também vale
ressaltar os efeitos secundarios aos eventos hidrolégicos que fazem multiplicar a incidéncia de

doencas que se proliferam pela gua.

2.4.3 Eventos hidroldgicos em cidades de pequeno porte

No ano de 2013, o IBGE, por meio do documento intitulado de Perfil dos municipios
brasileiros, demonstrou que a relacdo entre municipios de grande porte e 0s eventos
hidroldgicos é superior a relacdo observada nos municipios de pequeno porte e medio.

Todavia, em uma analise geral dos municipios brasileiros, verifica-se que 0 nimero de
municipios de pequeno e médio atingidos por desastres hidrolégicos € maior que os de grande
porte. Tal conclusdo advém do fato de que o Brasil possui mais municipios de pequeno e médio

porte que de grande porte. As tabelas a seguir explicam melhor o assunto.

Tabela 1: Municipios, total e os atingidos em suas areas urbanas nos ultimos 5 anos, por
enchentes ou inundacdes graduais, segundo as Grandes Regides e as classes de tamanho da
populacdo dos municipios — 2013

Municipios

Atingidos em suas dreas urbanas nos Gltimos & anos, por enchentes ou inundacdes graduais

. Ano da ocorréncia com maior ndmero
- Ocorréncias o - L
Grandes Regides de edificactes atingidas
e
classes de tamanho da Total

populacdo dos municipios Mo i
Total pias
sabe gue ndo

Total soube- 2008 2009 2010 2011 2012
rarm
infarmar
n

Munici-

N&o
sabe
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Brasil 5570 1543 122 8 942 203 154 408 306 320 243 112
Até 5000 1247 163 23 367 24 14 33 28 40 29 19
De 5001a 10000 1227 236 29 512 36 24 61 41 45 48 17
De 10001a 20000 1378 378 30 1017 40 44 107 71 78 54 24
De 20001a 50000 1080 401 23 1437 53 35 13 89 85 53 26
De 50001 a 100 00O 339 170 ] 635 21 15 45 37 36 26 11
De 100 001 a 500 000 260 167 7 1542 24 19 39 34 k3| 31 13
Mais de 500 000 39 28 1 3432 5 3 10 6 5 2 2
Sul 1191 360 33 1316 49 35 66 80 98 1 40
Até 5000 420 70 14 123 14 5 8 18 21 5 12
De 5001a 10000 280 59 7 137 10 3 9 1 18 11 7
De 10001a 20000 228 79 7 232 4 11 14 17 22 8 7
De 20001a 50000 159 84 2 286 17 4 21 22 20 g 9
De 50001 a 100 Q0O 52 33 2 146 2 4 7 4 12 4 2
De 100 001 a 500 000 48 32 1 178 1 7 6 8 5 4 2
Mais de 500 000 4 3- 214 1 1 1- - 1

Fonte: Adaptado do Perfil dos Municipios Brasileiros, IBGE (2013).

Tabela 2: Municipios, total e os atingidos em suas areas urbanas nos tltimos 5 anos, por
enxurradas ou inundag6es bruscas, segundo as Grandes Regides e as classes de tamanho da
populacdo dos municipios - 2013

Municipios

Atingidos em suas adreas urbanas nos udltimos 5 anos, por enxurradas ou inundacdes bruscas

. L Ano da ocorréncia com maior niimero
Grandes Regides Ocorréncias . . -
e de edificages atingidas
classes de tamanho da Total Munick
populacio dos municipios Nio )
Total pios
sabe que néo Nio
Total soube- 2008 2009 2010 2011 2012
sabe
ram
informar

[R)]
Brasil 5 570 1574 142 13 244 256 135 300 319 365 298 167
Até 5000 1247 183 24 581 30 15 21 43 46 32 26
De 5001a 10000 1227 253 36 1 081 37 18 44 47 61 b4 29
De 10001a 20000 1378 389 37 1 200 60 35 82 81 87 68 36
De 20001a 50000 1080 369 26 1275 62 28 77 78 77 69 40
De 50001 a 100 000 339 172 8 831 28 18 36 30 38 33 18
De 100 001 a 500 000 260 174 11 1974 29 17 31 36 39 38 13
Mais de 500 000 39 34 - 6 302 10 4 10 4 7 4 5
Sul 1191 423 43 1784 57 32 68 101 127 48 47
Até 5 QOO0 420 89 15 186 16 6 9 27 24 8 15
De 5001 a 10000 280 86 9 220 10 4 16 20 30 9 7
De 10001 a 20000 228 89 9 260 8 6 14 18 29 13 9
De 20001 a 50000 159 86 6 276 14 4 16 24 24 10 8
De 50001 a 100 000 b2 34 2 224 3 b 9 4 10 3 3
De 100 001 a 500 000 48 3b 2 393 b 6 3 7 10 b 4
Mais de b00 000 4 4 - 225 1 1 1 1 1

Fonte: Adaptado do Perfil dos Municipios Brasileiros, IBGE (2013).

O Rio Grande do Sul possui um numero relativamente alto de municipios com
instrumentos de planejamento. O Plano Diretor prevalece dentre eles, que contempla regras de
prevencéo de enchentes ou inundagdes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas.

Contudo, os municipios gauchos ainda possuem um pequeno acervo legislativo especifico
a fim de evitar/prevenir desastres hidroldgicos, uma vez que esse percentual ndo chega a 2% do

namero total de municipios, como pode se extrair da tabela abaixo.
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Tabela 3: Municipios, total e com instrumentos de planejamento, segundo as Grandes Regifes
e as Unidades da Federacdo - 2013

N e sy

Municipios

Grandes Regides
e

Unidades da Federacdo Total

Com instrumentos de plansjamento

Taotal

Plano Diretor
que contemple
a prevencdo de

enchentes ou

inundacies
graduais. ou

Lei de Uso &
Ocupacdo do
Solo que con-
temple a pre-
vencio de en-

chentes ou

inundacdes

Lei especifica
que contemple
a prevencio de

enchentes ou

inundacdes
graduais. ou

Plano Diretor
que contemple
a prevencdo de

escorrega-
mentos ou

Lei de Uso e
Ocupacio do
Solo que
contemple a
prevencio de
E5Correga-

Lei especifica
que contemple
a prevencdo de

ESCOMega-
mentos ou

enxurradas ou | graduais, ou | enxurradas ou | deslizamentos mentos ou deslizamentos
inundagies | enxurradas ou | inundacdes de encostas | deslizamentos | de encostas
bruscas inundacdes bruscas de encostas
bruscas

Brasil 5570 2892 960 824 144 430 409 64
Sul 1191 836 305 302 37 140 156 19
Parand 399 290 145 183 26 57 67 14
Santa Catarina 295 236 a1 8o 7 50 57 2
Rio Grande do Sul 497 310 79 69 4 33 32 3

Fonte: Adaptado do Perfil dos Municipios Brasileiros, IBGE (2013).

2.5 Gestdo das aguas urbanas

O conceito de gestao esta relacionado a administracdo de recursos disponiveis em uma
organizacdo, sejam eles recursos financeiros, materiais, humanos, tecnol6gicos ou da
informacdo. No meio urbano a gestdo das aguas nao esta relacionada somente aos rios presentes
em sua area urbanizada, mas também estd ligada a temas como esgotamento sanitario,
abastecimento de agua potavel, residuos solidos, drenagem urbana transporte/mobilidade,
habitacéo entre outros (BOF, 2014).

Em muitos municipios a impermeabilizagdo e a forte densificacdo de &reas centrais faz
com que o problema da grande demanda de abastecimento de agua e do esgotamento sanitario
seja transmitido para o escoamento superficial, que por sua vez também ¢é transferido através
de canalizacBes para outros locais, causando problemas como inundacdes, contaminagdo do
solo e dos rios, e transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica principalmente nas periferias
(TUCCI, 2005). Esse somatorio de problemas deve-se principalmente a gestdo fragmentada
dessas infraestruturas nas areas urbanas.

No caso dos recursos hidricos, a estrutura gerencial ndo tem legitimidade e nem
competéncia legal para abranger setores que, embora influenciem na quantidade/qualidade das

4guas, ndo se caracterizam como usuarios de recursos hidricos. E o caso do setor de transporte
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urbano por exemplo, que representa um fator importante na determinagéo dos processos de uso
e ocupacdo do solo e, portanto, com grande interferéncia sobre a manutencdo de areas de
mananciais e zonas de restricdo de vazéo de enchente, mas que néo se relaciona diretamente
com as competéncias da gestdo de bacias (SILVA; PORTO, 2003).

Por este motivo, a gestdo integrada, € entendida como interdisciplinar e intersetorial dos
componentes das dguas urbanas, e € uma condi¢cdo necessaria para que os resultados atendam

condicOes satisfatorias de desenvolvimento sustentavel urbano (TUCCI, 2008).
2.5.1 Gestédo das bacias hidrogréficas

A gestdo dos recursos hidricos baseada na divis&o por bacias hidrogréficas ganhou forga
no inicio da década de 1990 quando os Principios de Dublin foram adotados. O primeiro
principio expBe que a gestdo dos recursos hidricos, para ser efetiva, deve ser integrada e
considerar todos os aspectos, fisicos, sociais e econdmicos, deixando claro que a questéo central
que deve reger a gestdo € a integracdo dos varios aspectos que interferem no uso dos recursos
hidricos e na sua protecdo ambiental (YASSUDA, 1993). Para que essa integracao tenha o foco
adequado, sugere-se que a gestao esteja baseada nas bacias hidrograficas (WMO, 1992).

No Brasil foi a Lei n. 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que estabeleceu a politica de
recursos hidricos e organizou o sistema de gestdo, concretizando assim a gestdo por bacias
hidrograficas. Atualmente, os recursos hidricos tém sua gestdo organizada por bacias
hidrograficas em todo o territdrio nacional, seja em corpos hidricos de titularidade da Unido ou
dos Estados (PORTO; PORTO, 2008). Embora a gestdo esteja organizada por bacias
hidrograficas, € fato que nem todos os comités de bacia tem efetividade nesta gestdo, desta
forma algumas bacias hidrogréficas ainda se encontram sem a elaborac¢do de um plano de bacia,
como € o caso no Rio Grande do Sul, da bacia do Rio da Véarzea.

Também cabe ressaltar a dificuldade em se lidar com esse recorte geografico, uma vez
que os recursos hidricos exigem a gestdao compartilhada com a administracdo publica, érgédos
de saneamento, instituicdes ligadas a atividade agricola, gestdo ambiental, entre outros, sendo
que cada um desses setores corresponde uma divisdo administrativa distinta da bacia
hidrografica (PORTO; PORTO, 2008).

A gestdo das acGes dentro do ambiente urbano pode ser definida de acordo com a relagdo
de dependéncia da dgua por meio da bacia hidrografica ou da jurisdicdo administrativa da
cidade, do estado ou da nacdo (TUCCI, 2012). A tendéncia da gestdo dos recursos hidricos é

mais comumente realizada por meio da bacia hidrografica, no entanto a gestdo do uso do solo
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é realizada pelo municipio ou grupo de municipios em uma regido metropolitana, sendo assim,
a gestdo pode ser realizada de acordo com a defini¢cdo do espaco geografico externo e interno a
cidade.

O plano de bacias hidrograficas tem sido desenvolvido para grandes bacias (> 1.000
km?). Nesse cenario, existem varias cidades que interferem umas nas outras transferindo
impactos. Assim, o plano de bacias busca estabelecer os condicionantes externos as cidades,
como a qualidade de seus efluentes, as alteraces de sua quantidade para evitar a transferéncia
de impactos. Ja a gestdo do ambiente interno da cidade trata de acGes dentro da cidade para
atender aos condicionantes externos previstos no plano de bacia. Estes condicionantes
geralmente buscam o uso racional dos recursos hidricos e o controle dos efluentes devido ao
esgotamento sanitario e da drenagem urbana (TUCCI, 2012).

A figura 9 demonstra o espaco de gestdo das aguas urbanas.

Figura 9: Espaco de gestdo das aguas urbanas

Dominio ou ‘.-
Espaco Gestores Instrumento Caracteristica

Bacia B Comité e Gestdo da quantidade e qualidade da agua

hidrografica® federal. agéncias. Plano de Bacia. nos r.ios da bacia hidrografica, sem transferi-
rem impactos.
_ . .2 L L Plano de Saneamento Gestdo dos servigos de agua dentro da cidade
Municipio Municipio. Municipio.

Basico. e contrele dos impactos para jusante na bacia.

Fonte: Tucci, 2012.

2.5.2 Gestdo integrada das 4guas urbanas

Para buscar uma solugdo ambientalmente sustentavel, & necessario o gerenciamento
integrado da infraestrutura urbana, iniciando-se pela defini¢cdo da ocupacédo do espago, com
preservacdo das funcbes naturais do ambiente urbano, como a infiltracdo e a rede natural de
escoamento. Para o desenvolvimento de uma gestdo integrada, faz-se necessario 0
conhecimento das interfaces entre os sistemas, identificando as principais relagcdes entre os
sistemas de infraestrutura e 0 ambiente urbano relacionado com a agua.

O desenvolvimento urbano representado pela ocupacgdo do uso do solo é, como se sabe,
a fonte dos problemas. A viséo integrada inicia no planejamento do desmembramento e da
ocupacdo do espago na fase do loteamento, quando o projeto deve procurar preservar oS
caminhos naturais de escoamento da agua da chuva, por exemplo.

Existe uma tendéncia de projetos baseados apenas na maximizagdo da exploracéo do

espaco e ampliacdo dos lucros, sem respeitar a importancia da rede de drenagem natural. O
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projeto sustentavel, por outro lado, visa preservar o sistema natural e distribuir a ocupacéo em
lotes menores, mantendo uma maior area verde comum. O meio-fio é retirado das ruas de menor
movimento, integrando o asfalto a gramados ou a outros sistemas naturais vegetais, para que
toda a gua se infiltre préxima ao local onde foi gerada.

Um projeto com preocupacdes sustentaveis retira a divisa das propriedades (como nas
propriedades rurais, no projeto de pequenas bacias e na conservacao do solo). Dessa forma, é
reduzido o escoamento as condig¢Bes preexistentes para as chuvas frequentes, e a 4gua se infiltra,
ndo transferindo quantidade e qualidade para jusante. Segundo Tucci (2012), essa é a
caracteristica de um projeto residencial, enquanto areas industriais e comerciais exigem
projetos especificos de controle, mas ainda conformes a uma integracdo conceitual dos
projetistas.

Tucci (2012), recomenda ainda, a necessidade de desenvolver estratégias em duas
plataformas principais:

* controlar os impactos existentes por meio de agdes corretivas estruturais, que tratam da gestao
por sub-bacias urbanas;

« incentivar a criacdo de medidas ndo-estruturais que levem os tomadores de decisdo a utilizar
um desenvolvimento com menor impacto e sustentavel.

Essas duas medidas podem ser implementadas por meio de mecanismos de agéo
ordenada que buscam equilibrar o desenvolvimento com as condi¢Ges ambientais das cidades,
como € o caso do Plano Diretor de Drenagem Urbana, ou do Plano Diretor Urbano, que devem
incluir diretrizes para projetos de esgotamento sanitario, residuos sélidos, ao transporte e ao uso

do solo. A figura 10 demonstra como ocorre a gestdo integrada das aguas pluviais.

Figura 10: Concepcdo estratégica da gestdo integrada das dguas urbanas
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Fonte: TUCCI, 2012.
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2.6  Sistemas de drenagem
2.6.1 Sistemas de drenagem convencionais

O sistema de drenagem das chuvas constitui-se num item fundamental para o
funcionamento das cidades. Tal mecanismo tem a premissa de evacuar rapidamente a dgua da
chuva em determinada area, uma vez que com o crescimento das areas urbanizadas ocorre um
grande aumento de areas impermeabilizadas, favorecendo o acimulo e empogamento da agua,
necessitando rapido escoamento a fim de evitar ndo somente o acumulo, mas também,
problemas com eroséo e assoreamento (IBGE, 2011; NIE, 2016).

A rapida expansao urbana traz modificacdes de paisagem significativas, das quais a marca
mais difundida é a transformacédo de terras naturais para areas impermeabilizadas (PALLA;
GNECCO, 2015; MOGLEN, 2009; YAO; CHEN; WEI, 2017).

Tal fato torna a gestdo de aguas urbanas uma dificil tarefa para a Administracdo Publica.
Segundo Campos (2001), a gestdo de aguas é formada por trés sub funcgdes: planejamento,
administracdo e regulamentacdo. Ou seja, a gestdo de recursos hidricos passa pelo entendimento
dos fatores que influenciam a quantidade e a qualidade dos corpos hidricos e pelo levantamento
das normas legais e institucionais sobre o tema (PEIXOTO; STUDART; CAMPOS, 2016).

Assim, as grandes e médias cidades dependem cada vez mais de sistemas de drenagem
gue constituem parte essencial da agenda de planejamento urbano, para assegurar crescimento
ordenado com menores riscos para a populagéo.

As enchentes nas areas urbanas do Brasil vém, ao longo de varias décadas, tornando-se
um problema croénico. Este cenério foi se construindo ao longo dos anos, principalmente, pela
falta de planejamento apropriado dos sistemas de drenagem e pela inadequacao dos projetos de
engenharia a real dimensao das necessidades das cidades brasileiras. (IBGE, 2011).

Uma rede ou sistema de drenagem é classificado pelo porte dos seus elementos. desta
forma os sistemas sdo compostos por estruturas e instalacbes de engenharia destinadas ao
transporte, retencéo, tratamento e disposicao final das aguas das chuvas (ADASA, 2015). Os
sistemas de drenagem séo classificados como de microdrenagem e de macrodrenagem, sendo:

a) A microdrenagem ¢é definida pelo sistema de condutos pluviais ou canais nos
loteamentos ou na rede primaria urbana. Este tipo de sistema de drenagem € projetado
para atender a drenagem de precipitacbes com risco moderado e engloba todos os tipos

de drenos superficiais como grama, pedras, gabides, calcadas, escadas, valas, sarjetas,
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sarjetOes, caixas, bocas-de-lobo, grelhas, bueiros, tubulacdes e galerias de pequeno
porte (TUCCI, 1995).

b) A macrodrenagem envolve os sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. A macrodrenagem abrange areas superiores a 4 km2 ou 400 ha, sendo
que esses valores ndo devem ser tomados como absolutos porque a malha urbana pode
possuir as mais diferentes configuragdes, este tipo de rede é representado pelas
tubulagdes e galerias de grande porte, canais, corpos receptores, rios, lagos e mares
(TUCCI, 1995).

Sabe-se que as solugdes tradicionais de drenagem urbana que incluem a canalizacdo dos
rios e redes pluviais acabam contribuindo para 0 agravamento das inundacdes ao transferir os
alagamentos de montante para jusante, além de aumentar a velocidade de escoamento da agua
e a energia de arraste das enxurradas (PBMC, 2016). Por este motivo, em paises desenvolvidos
0 conceito de escoar a dgua resultante das precipitacbes o mais rapido possivel caiu em desuso
no inicio da década de 1970 (TUCCI, 2003).

A gestdo eficaz do risco de inundacdo nas areas urbanas tornou-se uma prioridade
crescente para os gestores municipais e as agéncias de risco de desastres (MEESUK;
VOJINOVIC; MYNETT, 2017), uma vez que as intervencdes em larga escala nos sistemas de
drenagem, sdo consideradas como solugdes menos adequadas devido a preocupagdes crescentes
com o0s impactos ecologicos negativos, mas também porque essas solucbes requerem um
processo de planejamento gerenciado de forma centralizada e um financiamento publico
duradouro (VAN VEELEN; STONE; JEUKEN, 2015).

2.6.2 Resiliéncia dos sistemas de drenagem

O crescimento urbano e econémico resulta em mais pessoas, com mais ativos, vivendo
em areas urbanas concentradas, potencialmente expostas a inundagdes. A urbanizacdo e o
desenvolvimento de areas impermeaveis reduzem a capacidade de infiltracdo da agua da chuva
no solo e alteram o ciclo hidroldgico da agua, levando a mais escorréncia em menos tempo
(KUMAR et al., 2013).

A consolidagdo das mudancas climaticas, juntamente com a urbanizacdo e o
envelhecimento da infraestrutura sdo desafios importantes para o setor de agua, comunidade e
meio ambiente (NIE, 2016). Adaptar os ambientes urbanos aos efeitos das mudancas climaticas
exige antecipar tendéncias e mudancas de longo prazo (VAN VEELEN; STONE; JEUKEN,
2015).



48

A antecipacdo de mudancas em longo prazo traduz-se na busca por um sistema de
infraestrutura urbana sustentavel, que deve ser funcional agora e adaptativo no futuro incerto.
Isto significa que as infraestruturas ndo s precisam ser confidveis e sujeitas ao carregamento
padrdo, mas também ser capaz de minimizar a magnitude e a duracdo das falhas em condigdes
excepcionais (DONG; GUO; ZENG, 2017).

Em particular, ha uma crescente énfase no aprimoramento da resiliéncia das
infraestruturas urbanas diante da urbanizagdo sem precedentes e das mudancas climaticas
(MCDANIELS et al., 2008; OUYANG et al., 2012; HOSSAIN et al., 2015). A defini¢do de
resiliéncia pode ser entendida como a capacidade de um sistema e suas partes componentes para
antecipar, absorver, acomodar ou recuperar os efeitos de um evento potencialmente perigoso
de forma antecipada e eficiente, inclusive garantindo a preservacgéo, restauracdo ou melhoria de
seu essencial estruturas e fungdes basicas. Como observa Gaillard (2010), este termo tem sido
usado em estudos de desastres desde a década de 1970.E tem suas origens em engenharia,
ecologia e psicologia (WERNER et al, 1971; IPCC, 2012).

Além disso, a resiliéncia no sistema de infraestrutura é considerada como resiliéncia de
engenharia originada de um conceito ecoldgico que representa a persisténcia de sistemas
naturais em face de mudancas nas variaveis do ecossistema devido a causas naturais ou
antropogénicas (PETERSON et al., 1998; WALKER et al., 2004).

Portanto, a resiliéncia em uma interpretacdo mais estreita pode ser descrita como a
capacidade de um sistema para amortecer as variagdes naturais, se recuperar de disturbios e
retornar ao seu estado anterior sem experimentar mudancas no sistema como um todo (FOLKE,
2006; HOLLING, 1978; KLEIN; NICHOLLS; THOMALLA, 2003).

E importante afirmar que a adaptacdo resulta tanto de processos de auto-organizacio
quanto de aprendizagem social dentro de um processo ndo planejado e reativo e de processos
de desenvolvimento de politicas antecipadas, com base na consciéncia de que as condi¢des
mudaram e que € necessaria acdo para retornar ou manter uma estado desejado (IPCC, 2007;;
VAN VEELEN; STONE; JEUKEN, 2015) Por exemplo, a atitude dos 6rgaos governamentais
e institucionais em relacdo a mudanca ambiental determinara em grande parte a natureza das
medidas, a escala de intervencdo e a velocidade das trajetérias de implementacéo.

Além disso, a percepcdo dominante de risco das sociedades é essencial para entender
estratégias de adaptacdo bem-sucedidas (DESSAI; VAN DER SLUIJS, 2007). Compreender
essa interacdo entre adaptacao espacial-técnica e dimensdes econdmicas, sociais, institucionais
e culturais da adaptagdo é essencial para o desenvolvimento de um sistema resiliente
(SCHEFFER, 2009; VAN VEELEN; STONE; JEUKEN, 2015).
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2.6.3 Sistemas alternativos de drenagem

De acordo com o Conselho Mundial da Agua, a 4gua € o primeiro e mais importante
recurso a considerar nos esforcos de adaptacdo, uma vez que 0s impactos das mudancas
climaticas sdo sentidos através da agua, através de chuvas imprevisiveis, inundacgdes, escassez
de &gua, ciclones, salinizagéo e secas.

O enfrentamento sistematico desses desafios é, portanto, fundamental para se adaptar as
mudancas climaticas e reduzir os impactos negativos das catastrofes relacionadas com a agua.
"A seguranca da agua é provavelmente o maior desafio humano deste século - é o cerne de uma
crise diaria enfrentada por milhdes. E também a forca vital da nossa economia, nosso meio
ambiente e nosso bem-estar", disse o presidente do Conselho Mundial da Agua, Benedito Braga
no plenario de encerramento da Semana Mundial da Agua deste ano em Estocolmo.

Sabe-se que as solugdes tradicionais de drenagem urbana estdo tornando-se obsoletas e
inadequadas. Desta forma, as buscas por novas alternativas de infiltracdo da &gua ganham cada
vez mais espaco na malha urbana. Novos paradigmas urbanos de gerenciamento de &gua como
0s sistemas de drenagem sustentavel (SUDS), o desenvolvimento de baixo impacto (LID), o
design urbano sensivel a &gua (WSUD) e as cidades esponjosas estao recebendo cada vez mais
atencdo (JIA et al., 2013; QIN et al., 2013; WANG et al., 2017).

Estes novos sistemas recomendam a administracdo de aguas pluviais proximas da fonte
através de medidas de controle integradas no local, incentivando a infiltracdo e se
evapotranspiracdo, a fim de manter o comportamento hidrologico de um local proximo ao seu
estado natural (FLETCHER et al., 2014; FLANAGAN et al., 2016).

Estas iniciativas além de promoverem beneficios no controle de quantidade de
escoamento, sistemas de drenagem sustentaveis também podem gerenciar a qualidade da agua,
prevenir a poluicdo e desenvolver a biodiversidade (WOODS BALLARD et al., 2015; PENG;
STOVIN, 2017). No caso das estradas, os sistemas de drenagem sustentavel também tém papel
relevante, pois limitam a poluicdo potencialmente gerada por acidentes automobilisticos
(FLANAGAN et al., 2016).

A construcdo de sistemas de drenagem sustentavel utiliza uma série de componentes
como telhado verde, bio retencdo, pavimento permeavel, e outros, também chamados de
técnicas LID, praticas LID ou controles LID. (CHUI et al., 2016; JOYCE et al., 2017 QIN et
al., 2013).

Por fim, importante ressaltar que um sistema de drenagem urbana sustentavel deve ser

capaz de acompanhar o processo de desenvolvimento da cidade, mantendo sua funcionalidade
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(MIGUEZ et.al., 2015). Destarte, tendo em vista que o desenvolvimento urbano altera as
respostas naturais da bacia hidrografica, o crescimento das cidades precisa ser rigorosamente
controlado, sob pena de as solugdes de drenagem sustentdvel falharem em num momento

futuro.

2.6.4 Cidades esponjas na China

Uma ampla gama de op¢Oes de adaptacdo para as cidades estd disponivel, mas é
necessaria uma abordagem mais extensa do que a que esté atualmente ocorrendo para reduzir a
vulnerabilidade as mudancas climéticas. Existem barreiras, limites e custos, que ndo séo
totalmente compreendidos. (PBMC, 2016)

Visando a adaptacdo das cidades e de seus sistemas de infraestrutura varios paises ja
possuem seus proprios instrumentos de controle e enfrentamento as situacdes extremas. E o
caso da China que depois de varios anos de pesquisa sobre gerenciamento de aguas pluviais,
apresentou em 2013 o conceito de "Cidade de Esponja” (YUAN; XU; ARULRAJAH, 2017).
cujo objetivo é promover uma estratégia de urbanizacdo sustentavel, desviando-se da
abordagem tradicional de "drenagem répida".

O termo "cidade de esponja" descreve cidades capazes de se adaptar de forma flexivel,
como esponjas, a mudangas no meio ambiente, de modo a absorver, armazenar, permear,
purificar a agua da chuva e usar a &gua armazenada quando necessario. A construcao de uma
cidade de esponja € uma tarefa complexa de engenharia de sistemas, envolvendo multiplos
aspectos de hidrologia, meteorologia, sistemas de rios, arranjos de uso da terra, sistemas de rede
de gasodutos, desenvolvimento urbano e ecossistemas (SHAO et al., 2016).

Existe uma grande quantidade de sistemas alternativos para manejo das aguas pluviais
urbanas, com quase a mesma funcdo, porém estes se apresentam com nomes diferentes, como
as melhores praticas de gestdo (BMPs), desenvolvimento de baixo impacto (LID) (JIA; YAO,;
YU, 2013), sistemas de drenagem urbana sustentavel (SUDS) e design urbano sensivel a agua
(WSUD). Na China o conceito de gerenciamento de &guas pluviais é chamado de "cidade
esponja" e tornou-se uma estratégia nacional.

A construcdo da cidade esponja chinesa engloba diversas praticas de manejo sustentavel
da agua da chuva, assim, a construcéo do sistema LID é um contetudo importante da construcao
atual da cidade esponja, porque ajuda a resolver problemas proeminentes de desastres urbanos
como inundacdes, polui¢do do escoamento da tempestade e escassez de dgua (ZHANG et al.,
2017).
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O principal objetivo deste conceito tem como base preservar e recriar caracteristicas de
paisagens naturais, minimizando a impermeabilizacdo efetiva, para criar um sistema de
drenagem funcional, tratando a agua das tempestades como um recurso em vez de um de residuo
(JIA et al., 2017). Este novo paradigma exige 0 uso de processos naturais, que contam com o
solo e a vegetacdo como parte da estratégia de controle de escoamento urbano.

Contudo, a complexidade da cidade trouxe consigo uma diversidade no planejamento
urbano e dados de construgéo, desta forma a construgéo de uma cidade de esponja envolve
numerosos departamentos administrativos responsaveis pelo fornecimento e disposicdo de
agua, planejamento, transporte, construcdo, gestdo da cidade e meteorologia (SHAO et al.,
2016).

O governo Chinés reconhece que o sucesso da construcdo da Esponja exigird um esforco
combinado e coordenado por muitas agéncias governamentais em areas como planejamento
paisagistico / arquitetbnico, construcdo, municipal, agua, transporte, financas, protecdo
ambiental e aportes de outras partes interessadas. Além disso, financiar todos os projetos da
Cidades Esponjas, € um verdadeiro desafio. Por este motivo o governo listou algumas
estratégias inovadoras para angariacdo de fundos, que inclui, além de subsidios e subsidios
governamentais, correspondéncia local e parcerias publico-privadas. Sendo que o governo
também encoraja a participacdo de instituicdes financeiras e permitird que as entidades
qualificadas efetuem a compra de titulos de construgdo para finalizar os projetos da Cidade
Esponja (JIA et al., 2017).

2.7 Indicadores para caracteriza¢do dos municipios

Os indicadores para caracterizagcdo dos municipios tém como objetivo fornecer dados
sobre a situacdo das cidades em relacdo a caracteristicas de interesse para a pesquisa. Gallopin
(1997) afirma que os indicadores quantitativos constituem variaveis que transmitem informacéo
sobre o estado e/ou tendéncia dos atributos (qualidade, caracteristicas, propriedades) de um
sistema.

A UN Habitat (2004) define os indicadores como sendo um conjunto de instrumentos de
gestdo que permitem identificar a realidade urbana e fornecem uma base para a formulacéo de
politicas, programas e projetos de melhoria de forma continuada e sustentavel. Atraves dos
indicadores é possivel obter um comparativo do estado das cidades, mostrando a existéncia de

algum progresso na implementacéo de politicas publicas.
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Sendo assim, os indicadores podem ser usados para ilustrar e comunicar um fenémeno
relevante para o ambiente de uma forma simples permitindo revelar a que distancia se esta de
um determinado objetivo. Para a presente pesquisa, 0s dados de interesse sdo indicadores
socioecondémicos, ambientais e planejamento e governanga urbana, que demostram a situacéo

dos municipios estudados.

2.7.1 Indicadores Socioecondmicos

Os indicadores socioeconémicos trazem um panorama geral dos municipios, necessario
para identificacdo do tamanho de cidade que se esta pesquisando. Esses indicadores séo
tamanho e caracteristica da populacéo, area total do municipio, densidade demogréafica, IDHM,
PIB e abastecimento de dgua potavel.

Quanto ao tamanho da populacdo dos municipios, de acordo com Hortencio (2003), a
metodologia IBGE para classificagdo de municipios pode seguir como critério o nimero de

habitantes. A classifica¢do divide os municipios em 4 grupos:

e Pequeno inferior a 10.000 habitantes

e Médio inferior 10.001 a 25.000 habitantes

e Meédio superior 25.001 a 100.000 habitantes
e Grande acima de 100.001 habitantes

Em relagio ao indice de Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM representa o
progresso de comunidades a longo prazo em trés dimensdes basicas do desenvolvimento
humano: renda, educacéo e longevidade. O IDHM € um namero que varia entre 0 e 1. Quanto
mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano de uma unidade federativa, municipio,
regido metropolitana ou UDH (unidades de desenvolvimento humano) (ATLAS BRASIL,

2013). A Figura 11 demonstra as faixas de desenvolvimento humano municipal.

Figura 11: Faixas de desenvolvimento humano municipal
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Fonte: Atlas Brasil (2013).



53

A densidade demogréafica pode ser classificada de acordo com a metodologia proposta
pelo Governo do Distrito Federal (2017), que divide a densidade em quatro niveis, conforme

tabela abaixo:

Tabela 4: Classificacdo da densidade demografica

Densidade > 150 habitantes por hectare Alta
Densidade > 50 < 150 habitantes por hectare Média
Densidade > 15 < 50 habitantes por hectare Baixa
Densidade < 15 habitantes por hectare Muito Baixa

Fonte: Distrito Federal (2017).

Quando se trata de abastecimento de agua potavel, a norma NBR 37120:2014 define esse
abastecimento como sendo agua tratada ou confirmada como segura para consumo humano.
Além disso, um servico de abastecimento de agua adequada para consumo deve referir-se ao
fornecimento de agua potavel por meio de um duto ou canal similar conectado a uma rede, cujo
fornecimento € relativamente continuo, pois inclui um depdsito construido para seu
armazenamento.

No Brasil o abastecimento de agua alcancou, em 2010, um percentual de 82,85% dos
domicilios atendidos. O Rio Grande do Sul alcangou a sexta posicao entre os estados que tinham

mais domicilios ligados a rede geral de abastecimento, com percentual de 85,33%.

2.7.2 Indicadores de Planejamento e Governanca urbana

O grupo de indicadores de planejamento e governanca urbana tém por objetivo verificar
a existéncia de instrumentos de gestdo do espa¢o urbano.

Ao tratar de saneamento ambiental, destaca-se, que o Brasil possui a Lei n® 11.445/2007,
que estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento basico e para a politica federal de
saneamento basico. A referida lei define o conjunto de mecanismos e procedimentos que
garantem a sociedade informacoes, representacdes técnicas e participacdes nos processos de
formulacdo de politicas, de planejamento e de avaliacao relacionados aos servigos publicos de
saneamento basico; (SISTEMA NACIONAL DE SANEAMENTO BASICO, 2016).
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Desta forma, os planos de manejo de aguas pluviais e de gerenciamento de residuos
solidos devem estar em conformidade com as disposicdes da Lei para que sejam considerados
como ferramentas nos municipios.

No que diz respeito ao gerenciamento de residuos sélidos, esta Lei, juntamente com
Politica Nacional de Residuos Solidos, regulada pela Lei n® 12.305/10 estabelece a diferenca
entre residuo e rejeito.

Dentre os instrumentos definidos pelas leis como fazendo parte da limpeza urbana estéo:
a coleta seletiva; os sistemas de logistica reversa; o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento
de cooperativas e outras formas de associacdo dos catadores de materiais. Refere-se também ao
lixo originario da varrigdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e outros
servicos de limpeza publica urbana.

Pela Lei Federal n° 11.445/2007, entende-se que 0 manejo das aguas pluviais urbanas
corresponde ao conjunto de atividades, infraestruturas e instalaces operacionais de drenagem
urbana de aguas pluviais, do transporte, detencdo ou retencdo para o0 amortecimento de vazdes
de cheias, do tratamento e disposicdo final das aguas pluviais drenadas associadas as acdes de
planejamento e de gestdo da ocupacédo do espaco territorial urbano (RIGHETTO, 2009).

O plano diretor estabelecido pela Constituicdo Federal e pelo Estatuto da Cidade reafirma
0s principios bésicos estabelecidos pela Constituicdo da Unido, preservando o carater
municipalista, a centralidade do plano diretor como instrumento basico da politica urbana e a
énfase na gestdo democratica.

O Estatuto da Cidade amplia a obrigatoriedade do plano diretor aos municipios com
populacdo superior a 20 mil habitantes. Assim, o plano diretor é também obrigatorio aos
municipios integrantes de regides metropolitanas e aglomeracGes urbanas, as areas de especial
interesse turistico e as areas de influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo

impacto ambiental de &mbito regional ou nacional (CARVALHO, 2001).

2.7.3 Indicadores Ambientais

Os indicadores ambientais tém finalidade de demonstrar alguns aspectos do estado do
meio ambiente, dos recursos naturais e de atividades humanas relacionadas.

De acordo com a NBR 37120:2014, esgotamento sanitario adequado deve referir-se a
porcentagem da populacdo da cidade com pelo menos o acesso adequado as instalacdes de

eliminacdo de excrementos que podem efetivamente impedir o contato de humanos.
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Tambeém é possivel definir esgotamento sanitario como instalacdes destinadas a propiciar
coleta, transporte e afastamento, tratamento e disposicao final do esgoto da comunidade, de
forma adequada quanto ao padrao sanitario (ABNT, 1993).

Em 2010 no Brasil, o indice médio de atendimento com redes coletoras de esgotos era de
53,5%. Quando se refere ao tratamento dos esgotos gerados, a média nacional chegou a 37,9%,
destacando-se a regido Centro-Oeste, com maior porcentagem, 43,1%.

A presenca dos rios no perimetro urbano é um importante indicador para as cidades,
demonstrando a proximidade da agua nas areas urbanizadas, e o nivel de interacdo da populacao
com estas areas. Os rios urbanos podem trazer beneficios as cidades que vdo além da
valorizagdo da ambiéncia urbana. E essencial a presenca da natureza em nossas vidas todos os
dias, o contato com a biodiversidade estd em nosso DNA e ndo temos como alterar isso
(HERZOG, 2013)

Morsch (2015) afirma que reintegrar os rios urbanos na paisagem e fornecer uma relagéo
humana com a &gua de forma includente sdo desafios para as cidades brasileiras. Esta
revitalizacdo fortalece a cultura local e ainda devolve parte da natureza pertencente ao territorio
para o desfrute de todos.

Desta forma identificar a presenca dos rios no perimetro urbano das cidades se faz
imprescindivel, pois é necessario identificar a presenca dos rios para que se possa propor

intervencdes posteriores.

2.8 Processo de tomada de decisao

Torres (2014) expdem que o ato de tomar uma deciséo faz parte do cotidiano da vida das
pessoas em diversas situagdes e acontece sempre que uma escolha precisa ser feita, dentre
opcdes disponiveis e considerando critérios de escolha.

O processo de tomada de decisdo é um conjunto de atividades que objetiva subsidiar os
decisores no que diz respeito a identificacdo e resolucao de problemas (ENSSLIN et al., 2001).

Em situacdes simples, o processo de decisdo pode acontecer intuitivamente, porém em
situacOes que apresentam maior complexidade, com muitas op¢des e/ou critérios, € importante
um tratamento adequado dos dados (CAMPOS, 2011).

Em geral, os problemas de decisdo envolvem multiplos objetivos e critérios, muitas vezes
contraditorios entre si, em que a contribui¢do de um critério pode representar um prejuizo em
outro. A problematica da tomada de decisdo € caracterizada por um ndmero crescente de

alternativas e critérios, visto que os decisores necessitam selecionar, ordenar, classificar ou
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ainda descrever com detalhes as alternativas tecnoldgicas disponiveis, considerando multiplos
critérios. (LIMA et al., 2013)

Quando se trata de questdes de elevada complexidade, é necessario um tratamento
qualificado e justifica a utilizacdo de métodos de apoio a decisdo. Esses métodos s&o
comumente aplicados em diversas areas da engenharia, recursos hidricos, urbanismo, gestao de

bacias hidrograficas, engenharia de transportes e na gestéo e tratamento de residuos solidos.

2.8.1 Analise multicritério na tomada de decisao

Em funcdo dessa complexidade, os métodos multicritérios de apoio a decisdo sao
ferramentas importantes para auxiliar os tomadores de decisdo a resolverem problemas com
objetivos conflitantes, e também dar suporte em toda a analise de escolha de forma mais direta
envolvendo todos os elementos e consequéncias das a¢bes potenciais (ALMEIDA, 2009).

A Anélise Multicritério torna-se interessante para o setor publico, no qual seus gestores
tém que tomar decisdes para a sociedade como um todo, sem a priorizacdo de um determinado
grupo, abrindo a possibilidade de a decisdo ser mais participativa, contemplando diferentes
interesses (BRIOZO; MUSETT], 2015).

Para a resolugdo de problemas que abrangem multiplos critérios, existem diversos
métodos tais como AHP, PROMETHEE, ELECTRE (RODRIGUES et al., 2001; VILAS
BOAS, 2006), MAC, TOPSIS, TODIM (RODRIGUES et al., 2001).

Vincke (1986) classifica os métodos de analise multicritério em teoria da utilidade

multiatributo, programacéo matematica multiobjetivo e métodos sobre classificacdo, conforme

0 quadro 5.
Quadro 5: Classificacdo dos métodos de analise multicritério
Método Caracteristica Exemplo
Utilidade Une diferentes pontos de vista do problema a ser Analytic Hierarchy
Multiatributo solucionado Process - AHP
Interativo ou Seleciona a solucdo de melhor compromisso e busca a Compromise
Multiobjetivo otimizacdo do conjunto das funcbes-objetivo, através de Programming - CP
critérios, utilizando ferramentas como programacao linear
e ndo-linear.
Sobre Faz a comparacéo entre as op¢Ges com uso de relacdes ELECTRE e
classificacdo binarias, determinando a superacdo de uma alternativaem | PROMETHE
relacdo a outra.

Fonte: Torres (2014); Salvia (2016).

Conforme se visualiza na figura 12, a construcdo esquematica para a resolucdo de um

problema multicritério de tomada de decisdo inicia-se com a definicdo do problema, a
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identificacdo das restricGes, os critérios e, por fim, as alternativas a serem julgadas pelo tomador
de decisdo. Isto ocorre por meio do cruzamento dos critérios com as alternativas e dos critérios
com o objetivo final (RODRIGUES et al., 2001).

Figura 12: Montagem do sistema decisério nos métodos de tomada de decisao

MONTAGEM DO SISTEMA DECISORIO

Definicdo do problema

Identificacdo da restrigdes
- Técnicas

Operacionais

Financeiras

Politicas

Sociais

Ambientais

Meétodo de tomada de decisdo: Sistema Decisdrio

decisdo 1 decisdo 2 decisdo 3

ativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Identificagdo das
alternativas

’ Critério de ‘ ’ Critério de ‘ ’ Critério de ‘

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2001).

2.8.2 Meétodo Processo Analitico Hierarquico — AHP

O método Processo Analitico Hierarquico (AHP - Analytic Hierarchy Process) surgiu no
final da década de 1960 e foi desenvolvido pelo matematico Thomas L. Saaty, com finalidade
de modelar problemas desestruturados do cotidiano das pessoas, por elas tomarem decisdes sem
necessariamente ter a no¢do exata da importancia dos parametros utilizados (SAATY, 1980;
SAATY 1991).

No método AHP, ocorre o esclarecimento das preferéncias dos tomadores de decisdo por
meio dos julgamentos subjetivos dos participantes, fazendo com que avaliem numericamente
seus julgamentos, considerando a importancia relativa dos elementos que estdo sendo
analisados (VARGAS, 1990; YANG & LEE, 1997).

Além de permitir a resolucdo de problemas com critério conflitantes, o método AHP

possui a vantagem de permitir a participacdo de diversas pessoas, como € o caso da gestdo
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publica, em que decisBes envolvem diversos atores, diversos critérios e multiplas alternativas e
consequéncias (GOMES, 2009).

Contudo, também é necessario ficar atento as suas limitagdes. Como € o caso de uma
aplicacdo inadequada, isto é, em ambientes desfavordveis onde a aplicacdo é percebida como
simplificacdo excessiva ou como desperdicio de tempo (GRANDZOL, 2005).

A técnica AHP baseia-se numa matriz quadrada n x n, onde as linhas e colunas
correspondem aos n critérios analisados para o problema em questdo. Assim, o valor aij
representa a importancia relativa do critério da linha i face ao critério da coluna j. Como esta
matriz € reciproca, apenas a metade triangular inferior necessita ser avaliada, ja que a outra
metade deriva desta e a diagonal principal assume valores iguais a 1 (ZAMBON et al., 2005).

O resultado obtido pela aplicacdo do método AHP ocorre por meio da comparacgéo par a
par dos critérios, subcritérios e alternativas, quantificando-os (SAATY, 1991). Para a
construcdo do método, é necessario de seguir trés passos até chegar ao resultado final:
decomposic¢do do problema em critérios, sendo que estes serdo ainda divididos em subcritérios
até o menor nivel da hierarquia; analise comparativa paritaria entre os critérios por meio de uma
escala numérica; e sintese das preferéncias através do célculo de autovetores ou andlise do
minimo quadrado, sendo este processo repetido para cada nivel da hierarquia até chegar na
deciséo final (BRIOZO; MUSETTI, 2015).

A utilizacdo de uma hierarquia possibilita a resolucdo do problema por meio das
interacdes entre 0s diversos niveis hierarquicos, e ndo somente entre os fatores de mesmo nivel
(SAATY, 1991; KE et al., 2012).

A figura 13, representa a estrutura¢do de uma hierarquia para a resolucéo de um problema

por meio do método AHP.
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Figura 13: Representacao Grafica de uma hierarquia

OBJETIVO
PRINCIPAL

[ [ \

[ ]
Sub-critério Sub-critério Sub-critério Sub-critério Sub-critério Sub-critério
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 n

L Alternativa J [ Alternativa J [ Alternativa J L Alternativa J
1 n

Fonte: Adaptada de Matsumoto (2010); Bhushan; Rai (2004).

A fase de avaliagdo consiste basicamente na comparacao paritéaria de todos os fatores de
mesmo nivel hierarquico que constituem o processo de tomada de decisdo. Posteriormente
ocorre a construcdo da matriz de julgamentos, analise de consisténcia e analise de sensibilidade.
(SALVIA, 2016).

Grandzol (2005) descreve que atraves de comparacfes aos pares em cada nivel da
hierarquia baseadas na escala de prioridades do AHP, os participantes desenvolvem pesos
relativos, chamados de prioridades, para diferenciar a importancia dos critérios. Para tanto é
utilizada a escala de peso chamada Escala Fundamental de Saaty, composta pela relagéo de uma

escala numérica e uma escala verbal correspondente, conforme demonstrado na tabela 5.

Tabela 5: Escala fundamental de Saaty

INTENSIDADE DA DEFINICAO EXPLICACAO
IMPORTANCIA
1 Mesma importancia Os dois elementos em avaliagdo contribuem
igualmente para o objetivo.
3 Importancia moderada Experiéncia e o julgamento favorecem
de uma sobre a outra levemente um elemento em relacdo a outro.
5 Importancia forte de Experiéncia e julgamento favorecem
uma sobre a outra moderadamente um elemento em relacéo a
outro.
7 Importancia muito forte | Experiéncia e julgamento favorecem fortemente
de uma sobre a outra um elemento em relacéo a outro.
9 Importancia absoluta de Experiéncia e julgamento favorecem
uma sobre a outra absolutamente um elemento em relacdo a outro.
2,4,6,8 Valores intermediarios | Julgamento mais preciso da importancia relativa
dos elementos.
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Reciproco dos Se o0 elemento i recebe
valores acima um dos valores acima
guando comparado com
0 elemento j, entao j
recebe o valor reciproco
se comparado a i
Fonte: Saaty (1980); Salvia (2016).

Apos a atribuicdo dos pesos usando a escala de 1-9 conforme tabela 5, é necessario verificar
a razdo de consisténcia do estudo, conforme Saaty, o valor encontrado deve ser inferior & 0,10, a

seguir ¢ feita a analise de sensibilidade e de performance. A figura 14 resume as etapas de aplicacdo
do método AHP.

Figura 14: Etapas de aplicacdo do Método AHP

ESTROTURAGRD:
construgao de uma hierarquia
enire os elementos de decisao

contextualizagao do
problema de decisdo e
identificagao dos
participantes do processo

AVALIAGAD:

Construcao da matriz de julgamentos
par as alternativas com relacao a cada
o

— = Julgamentos par a par das alternativas em
Julgamentos par a par dos critérios atraves. o o 5 e
= - relacao a cada critério atraves da atribuicao
da atribuicao de pesos pelos decisores. — -

USO DE UM RAZAD DE ANALISE DOS ANALISE DE
SOFTWARE PARA CONSISTENCIA DOS JULGAMENTOS E SENSIBILIDADE —

RESOLUGAD DAS JULGAMENTOS: SINTESE DOS ALTERAGAD DOS

CONDIGAD DE
MATRIZES CONSISTENCIA [REY RESULTADODS PESDS

= 0,10

Fonte: Elaborado pela Autora adaptado de Torres (2014); Salvia (2016).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

Esta pesquisa € classificada como descritiva exploratdria, por possuir caracteristicas
destas duas classificaces.

Assim como nas pesquisas descritivas os fatos serdo observados, registrados, analisados,
classificados e interpretados, sem que haja interferéncia sobre eles, ou seja, os fenémenos do
mundo fisico e humano sdo estudados, mas ndo serdo manipulados no decorrer da pesquisa
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Quanto a pesquisa exploratéria, este estudo preserva carateristicas como: proporcionar
maior familiaridade com o problema, possibilitando sua definicdo e seu delineamento, orientar
a fixacdo dos objetivos e a formulacdo das hipoteses ou descobrir um novo tipo de enfoque para
0 assunto (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A pesquisa exploratoria possui planejamento flexivel, e permite o estudo do tema sob
diversos angulos e aspectos. Deste modo, envolve: levantamento bibliografico, entrevistas e
analise de exemplos que estimulem a compreensdo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

3.2 Processos metodologicos

As etapas da pesquisa estdo demonstradas no fluxograma da figura 15 que apresenta os

estagios seguidos para a sua conclusao.
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Figura 15: Etapas metodoldgicas
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Fonte: Elaborado pela Autora.

3.3 Areade estudo

Para compreender as etapas metodoldgicas é necessario que se conheca a area de estudo.
Para tanto a area escolhida foi a RF9 das Regides Funcionais de Planejamento formadas pelo
agrupamento de Conselhos Regionais de Desenvolvimento (COREDE) definidos em 1994. Esta
regionalizacdo funcional mais ampla foi definida pelo Estudo RUMOS 2015 (Estudo de
desenvolvimento regional e logistica de transportes no Rio Grande do Sul), com base em
critérios de homogeneidade econdmica, ambiental e social, dentre outros critérios.

A é&rea de estudo foi escolhida por ser constituida de pequenas e médias cidades, e pelo

fato de grande parte das pesquisas académicas ndo abrangerem este tamanho de cidade. Além
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disso, a Universidade de Passo Fundo esta localizada nesta regido, e possui muita influéncia
sobre a mesma, podendo ser determinante na melhoria da qualidade das cidades e da populagéo

através das pesquisas académicas realizadas na instituicéo.

Figura 16: Regides Funcionais de Planejamento do estado do Rio Grande do Sul

Paraguai

COREDEs e Regites
Funcionais de Planejamento

>z

Fonte: SEPLAG, 00 09M 12010
Emboragio: SEPLAGDEPLAN -

Fonte: SEPLAN - Secretaria de Planejamento, Or¢camento e Gestéo (2017).

Figura 17: Regido Funcional de Planejamento Nove e Bacias hidrograficas

RF-9 — Bacias hidrogréficas

Fonte: Elaborado pela Autora com base na Fepam (2018).
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Nota-se que a area de estudo abrange seis bacias hidrograficas, sendo elas: Bacia do Rio
da Varzea, Bacia do Rio Passo Fundo, Bacia dos Rios Apué e Inhandava, Bacia dos Rios
Taquari e das Antas, Bacia do Rio Pardo e Bacia do Rio Jacui. As Bacias dos Rios da Varzea,
Passo Fundo, Apué e Inhandava pertencem a regido hidrografica do Uruguai, as Bacias dos
Rios Jacui, Pardo, Taquari e das Antas, pertencem a regido hidrografica do Guaiba.

Alguns municipios integrantes da RF9 tém seus territorios municipais constantes em duas
ou até trés bacias hidrograficas, por este motivo optou-se por apresentar os dados dos

municipios por Coredes, pois estes sdo divididos por municipios.

Figura 18: Divisdo da Regido Funcional de Planejamento Nove e nimero de municipios por
COREDE

e

.. [ ]
™ L
L] L]

.. ..

Fonte: Adaptado Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul (2017).

3.4 Selecdo e caracterizagdo dos municipios mais afetados por eventos hidroldgicos na

regido funcional de planejamento nove
3.4.1 Selecdo dos municipios mais afetados por eventos hidrolégicos

Para selecdo dos municipios que foram caracterizados, foi utilizado o critério dos
municipios com mais ocorréncias de desastres hidrologicos. O procedimento adotado foi
inicialmente fazer o levantamento de dados sobre desastres naturais disponiveis para consulta,
sendo obtidos dados do ano de 1991 até 2017.
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Todos os dados foram obtidos no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, volume Rio
Grande do Sul, e no Sistema Integrado de Informacdes Sobre Desastres (ATLAS BRASILEIRO
DE DESASTRES NATURAIS, 2013; SISTEMA INTEGRADO DE INFORMAQOES
SOBRE DESASTRES, 2017). Sendo assim, somente as ocorréncias registradas pelo sistema
nacional de protecao e defesa civil foram utilizadas.

Nas bases consultadas existe a disponibilidade de dados sobre a ocorréncia de estiagem,
seca, enxurrada, inundages, alagamentos, vendavais e granizo do ano de 1991 até 2017. Para
a presente pesquisa 0s dados relevantes sdo sobre desastres hidrologicos, sendo estes
enxurradas, inundages e alagamentos. Assim, para o estudo, os dados foram agrupados em trés
periodos conforme disponibilidade, que resultou nos seguintes periodos: 1991 a 2001, 2002 até
2012 e 2013 até 2017.

Quanto aos dados obtidos, vale ressaltar que os valores sobre alagamentos ndo constam
nas tabelas, pois ndo foram registrados pelas cidades no periodo estudado. Assim, ndo € possivel
saber se os alagamentos ndo ocorreram ou ndo foram informados pelos municipios.

Todas as 130 cidades da RF9 foram agrupadas nos seus respectivos COREDES e
organizadas em tabelas, nas quais foram inseridos os registros dos eventos hidroldgicos, nos
periodos anteriormente mencionados.

O procedimento para selecdo das cidades baseou-se na metodologia de classificacdo da
recorréncia de inundacdes estabelecida no Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS, 2014). Ao levantar os dados foi possivel concluir que o nimero de
enxurradas é maior em relacdo as inundacdes, motivo pelo qual a classificacdo ocorreu em
relacdo a recorréncia de enxurradas e ndo de inundagdes.

Esta metodologia classifica 0s municipios com alta, média e baixa recorréncia de
enxurradas conforme o nimero de eventos registrados. A adaptacdo da metodologia e 0s
intervalos utilizados para a classificagdo sdo demonstrados na figura 19.

Em funcdo da disponibilidade dos dados o periodo da pesquisa foi de 26 anos, e a
classificacdo de alta recorréncia foi entdo definida quando o municipio apresentava cinco ou
mais enxurradas no periodo estudado. Para o caso da media recorréncia foram considerados o0s
municipios que apresentaram trés ou quatro ocorréncias. Para 0 municipio com baixa

recorréncia foi considerado de zero até dois eventos nos anos estudados.
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Figura 19: NUumeros para classificacdo da recorréncia de enxurradas

Enxurradas observadas em
um periodo inferior a cinco

5 ou mais ocorréncias para

0S 26 anos estudados
anos

Enxurradas observadas em
MEDIA um periodo de cinco a dez
anos

3 ou 4 ocorréncias para 0s
26 anos estudados

o’ N o’

Fonte: Elaborado pela autora com base em Agéncia Nacional de Aguas (2014).

Apos a classificacdo da recorréncia de enxurradas optou-se por caracterizar apenas 0S
municipios que apresentaram alta recorréncia de enxurradas, pois Sao 0s que apresentam maior
dificuldades em relacdo a ocorréncia desses eventos sendo importante levantar quais sdo as

caracteristicas gerais desses municipios.

3.4.2 Indicadores para caracterizacdo dos municipios

A definicdo dos indicadores para construgdo da tipologia municipal considerou as
seguintes fontes de pesquisa: NBR 37120:2017, que se refere ao desenvolvimento sustentavel
de comunidades, trazendo indicadores de servigos municipais, planejamento urbano e qualidade
de vida (ABNT, 2017), o programa Cidades Sustentaveis (PROGRAMA CIDADES
SUSTENTAVEIS, 2018); e a classificagido dos indicadores pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE.

Dentre os indicadores disponiveis nestas fontes, foram selecionados para este estudo 0s
que obedeciam ao seguinte critério: disponibilidade de dados para consulta e representatividade
em relagdo ao estudo proposto, de forma com que possibilitem a obtengdo de um perfil geral
dos municipios da RF9 que registram alta recorréncia de eventos hidroldgicos. O conjunto de
indicadores selecionados é apresentado nos quadros 6 a 8.

A coleta de dados secundarios ocorreu nas bases online da Fundacdo de Economia e
Estatistica (FEE), no IBGE CIDADES, no Ambiente digital dos pequenos negdcios do
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SEBRAE onde esta disponivel o perfil das cidades gauchas, além disso algumas informacdes
foram obtidas no Censo Demografico 2010 do IBGE e no portal das prefeituras municipais.
Os indicadores selecionados foram agrupados em 3 tipos, sendo eles: socioeconémicos,
planejamento e governanca urbana e ambientais de acordo com 0s componentes utilizados para
obtencéo dos dados.
Os quadros 6, 7 e 8, retnem os indicadores socioecondmicos, indicadores de

planejamento e governanga urbana e os indicadores ambientais, respectivamente.

Quadro 6: Indicadores para caracterizacdo socioecondmica dos municipios

INDICADORES DESCRICAO UNIBADE | SCNMEANG
BASE
Populacéo estimada Populagéo atual do municipio Unitario IBGE (2017)
Populacdo do ultimo | Populagéo levantada pelo ultimo censo Unitério IBGE (2010)

censo demografico

Populagédo urbana e | Populagéo residente em area urbana ou Unitério SEBRAE (2010)

rural rural
Area t_ot,al_do Avrea total do municipio km? FEE (2015)
municipio
Densidade 5 - )
demogréfica Populacéo por quilémetro quadrado Hab/km FEE (2013)
PIB Produto Interno Bruto R$ FEE (2013)
Abgsteume,nto de Domicilios abas:[eudos por agua % SEBRAE (2010)
agua potavel potavel
indice de

Qualidade de vida e grau de

desenvolvimento . .
desenvolvimento de uma comunidade

humano municipal

0-1 IBGE (2010)

Fonte: IBGE (2010); SEBRAE (2010); FEE (2013).

Quadro 7: Indicadores de planejamento e governanca urbana para caracterizagéo dos

municipios
FONTE/
INDICADOR DESCRICAO UNIDADE ANO IIEI(IZ))II\ICTAI?(;[,D&EO
BASE
IBGE
Existéncia de plano Existéncia ou ndo sim ou Nio (2015) Programa Cidades
diretor existéncia Prefeitura | Sustentaveis (2018)
Municipal
Porcentagem da IBGE Proarama Cidades
Taxa de urbanizagdo | populagdo vivendo em % (2010) Sustgntéveis (2018)
area urbana
Populacéo residente Porcentagem da IBGE Programa Cidades
em aglomerados populagdo vivendo em % (2010) Sustentaveis (2018)
subnormais favelas e similares
Existéncia de plano Existéncia ou ndo Sim ou Nio SEMA
de bacia existéncia (2018)
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Existéncia de plano

de manejo de aguas EX|stenc[a ou nao Sim ou Néo SNIS IAEG-SDGs (2015)
pluviais conforme existéncia (2016)

Lei n° 11.445/2007

Existéncia de plano

de gerenciamento de Existéncia ou ndo Sim ou Nio SNIS Programa Cidades
residuos conforme existéncia (2016) Sustentaveis (2018)
Lei n° 11.445/2007

Fonte: Programa Cidades Sustentaveis (2018); IAEG-SDGs (2015).

Quadro 8: Indicadores para caracterizacdo ambiental dos municipios

~ FONTE/ ANO FONTE DE
INDICADOR DESCRICAO UNIDADE BASE INDICA(;AO
Urbanizagio de Presenca d_e bueiro,
A calgada, pavimentagao % IBGE(2010) NBR 37120:2017
vias pablicas s
e meio-fio
Areas Verdes | Hectares de areaverde | ha/por NBR 37120:2017
por pessoa pessoa
Porcentagem do
Remanescente da territério municipal 0 SOS Mata ,
Mata atlantica com Mata Atlantica & Atlantica NBR 37120:2017
preservada
Presenca de rios do Existéncia ou ndo Sim ou AN.A’ HERZOG, 2013,
Perimetro Urbano existéncia Né&o Prefglt_ura MORSCH,
Municipal MASCARO, 2016.
Domicilios com Porcentagem da NBR 37120:2017;
acesso a coletade | populagdo com acesso % SNIS (2016) Programa Cidades
lixo a coleta de lixo Sustentaveis (2018)
NBR 37120:2017;
Esgotamento Porcentagem da Programa Cid_ades
populacdo com acesso % SEBRAE(2010) Sustentaveis

sanitario adequado

ao sistema de esgoto

(2018);
IAEG-SDGs (2015)

Fonte: ABNT (2017); Programa Cidades Sustentaveis (2018); IAEG-SDGs (2015); Herzog (2013); Morsch,
Mascaré (2016).

3.5

a adaptacao aos eventos hidrolégicos e as mudancas climaticas.

Identificacdo de boas praticas aplicadas nos planejamentos urbanos para melhorar

A segunda etapa consistiu na busca por praticas benchmarking que resultaram em

melhorias em municipios onde foram implantadas. Para 0 WRI Brasil (2017), o benchmarking

tem o objetivo de estabelecer comparaces entre diversos atores de determinado setor.

Geralmente um grupo realiza um acordo geral para estabelecer as regras de funcionamento e de

divulgacédo dos dados.
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“E o processo de identificacio, compreensdo e adaptacdo das melhores préaticas que se
destacam dentro da propria organizacao ou em outra, visando melhorar o desempenho” (COOK,
1997).

A necessidade de compartilhamento de experiéncias é compreendida no setor privado,
sendo que algumas experiéncias sdo compartilhadas com seus proprios concorrentes. Desta
forma, no caso das cidades, que nao disputam mercados, estabelecer um grupo de benchmarking
faz ainda mais sentido como forma de impulsionar a melhoria no servi¢co publico. (WRI
BRASIL, 2017).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2018), as boas praticas no manejo das &guas pluviais tém por base principios modernos e
sustentaveis que levam em consideracao a preservacdo dos mecanismos naturais de escoamento
na implementacdo urbana, a visdo de gestdo da bacia hidrografica e o tratamento do esgoto
sanitario e da qualidade das aguas pluviais.

A selecdo das boas préticas ocorreu através da pesquisa em websites tais como Cidades
Sustentaveis, WRI cidades, entre outros. Além destas fontes, também foram utilizadas bases de
dados para pesquisa de artigos nacionais e internacionais sobre o tema, buscando-se as palavras-
chave: boas praticas no manejo de aguas pluviais, desenho ou projeto urbano sensivel a dgua e
desenvolvimento de baixo impacto. A busca abrangeu um contexto mundial, somente
restringindo o periodo de tempo, onde as boas préticas selecionadas foram implementadas a
partir do ano 2000.

Para agrupamento das melhores praticas identificadas na pesquisa foi utilizada a
classificacdo proposta pelo Banco Mundial em parceria com o Fundo Global para Reducéo e
Recuperacdo de Desastres afirmam que uma abordagem integrada da gestdo de riscos de
inundacdo urbana é uma combinacdo de medidas que, num todo, pode reduzir com sucesso 0
risco de inundacgéo urbana. Desta forma estas instituicdes propdem no documento intitulado
Cidades e Inundacdes (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012), uma divisdo das medidas de gestdo
de inundacoes, e o resultado € a classificacdo das medidas em estruturais e ndo estruturais.

As medidas estruturais visam a reduzir o risco de inundacgdo controlando o fluxo de agua
tanto fora quanto dentro dos assentamentos urbanos. Estas medidas estendem-se desde obras
de engenharia pesada e estruturas, tais como defesas contra as cheias e canais de drenagem até
as mais naturais e sustentaveis medidas complementares ou alternativas, tais como zonas

Umidas e tampdes naturais.
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Por outro lado, as medidas ndo-estruturais estao ligadas a formacao de capacidades das
pessoas em lidar com eventos hidrologicos em seus ambientes. As medidas ndo-estruturais
podem ser categorizadas em quatro objetivos basicos (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012):

a) Planejamento e gerenciamento de emergéncia inclusive alerta e evacuacéo;

b) Maior preparacdo através de campanhas de conscientizacdo, que inclui
procedimentos de gestdo urbana de reducdo de risco de inundagdo, como a manutencéo de
tubulacéo de esgotos limpos por meio de uma melhor gestédo do lixo.

C) Condicdes para evitar inundacdes pelo planejamento do uso do solo conforme
observado na legislagao.

d) Aceleragdo da recuperacdo e uso do pés-inundacgdo para aumentar a resiliéncia
através da melhoria de projetos de construcdo e da prépria construcao.

Medidas estruturais e ndo estruturais ndo se opdem umas as outras, e estratégias mais
bem-sucedidas devem combinar ambos os tipos. Por este motivo, para realizagdo da pesquisa e
apresentacdo das melhores praticas, optou-se por seguir a classificacdo das medidas nos dois
grupos anteriormente mencionados, resultando na selecdo de medidas estruturais e nao
estruturais.

Esses dois grupos foram subdivididos conforme demonstrado na tabela 6, afim de facilitar
a selecdo das melhores préticas em cada area.

Tabela 6: Classificacdo das melhores praticas
TIPO PRATICAS

Praticas de desenvolvimento de baixo impacto (LID - Low Impact
MEDIDAS Development)

ESTRUTURANTES | Desenho urbano sensivel & 4gua

Legislagdo sobre saneamento ambiental ou especificamente sobre
MEDIDAS NAO drenagem urbana

ESTRUTURANTES Eventos com foco na conscientizagdo da importancia da gestdo de aguas
urbanas

Fonte: Elaborado pela Autora.

Os quatro subgrupos trazem préticas com objetivos e impactos similares. Para cada
pratica, sdo apresentados estudos de caso que auxiliam a compreensdo da implantacdo destas

iniciativas.
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3.6 Estudo de caso de uma das cidades da RF9

O estudo de caso é um experimento que se utiliza técnicas de interrogacdo, como o
questionario e a entrevista. Deste modo, o estudo de caso pode ser considerado um estudo
abrangente, sendo que na sua realizacéo sdo utilizados diversos métodos ou teécnicas de coleta
de dados, tendo como exemplo, a observacao, a entrevista e a analise de documentos (GIL,
2009).

A defini¢do mais conhecida para 0 método de estudo de caso foi difundida por Yin (2005),
que diz que um “estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo dentro de seu contexto, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o
contexto nao estao claramente definidos.”

Os estudos de caso sao Uteis para proporcionar uma visao mais clara acerca de fendmenos
pouco conhecidos e contribuem para a descricdo de grupos, organizagbes e comunidades.
Também podem ser utilizados para fornecer explicacGes acerca de fatos e fendmenos sob o
enfoque sistémico (GIL, 2009).

O estudo de caso serd dividido em trés etapas. A primeira sera um detalhamento da
situagdo municipal frente aos eventos hidroldgicos e as mudancas climéticas. A seguir, devera
ser realizada uma analise do planejamento urbano e dos instrumentos reguladores de expansao

da malha urbana, e por fim devera ser selecionada a melhor pratica a ser aplicada no municipio.

Figura 20: Etapas de realizacdo do estudo de caso

"N N 2 o0

Detalhamento Andlise do Selec@o das
aprofundado da planejamento urbano e melhores praticas
situag@io municipal dos instrumentos

reguladores

Fonte: Elaborado pela Autora.

Ap0s a caracterizacdo e a obtencdo de um perfil geral dos municipios, foi julgado qual
apresenta mais indicadores com os piores resultados e maior dificuldade frente aos eventos
hidroldgicos, para que seja alvo de um estudo de caso mais aprofundado.
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Alguns indicadores possuiram um peso maior na selecdo do municipio, pois representam
influéncia direta na ampliacdo da ocorréncia de eventos hidroldgicos, como é o caso do
indicador presenca de rios no perimetro urbano que foi utilizado para desconsiderar 0s
municipios que ndo possuem rios na &rea urbana. A tabela 7 apresenta os indicadores com maior

influéncia para a selecdo do municipio.

Tabela 7: Tabela de indicadores mais relevantes para sele¢do do estudo de caso
INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Densidade demografica
IDHM

INDICADORES DE PLANEJAMENTO E GOVERNANCA URBANA
Taxa de urbanizacédo
Existéncia de plano de bacia
Existéncia de plano de manejo de aguas pluviais conforme Lei n° 11.445/2007
Existéncia de plano de gerenciamento de residuos conforme Lei n® 11.445/2007

INDICADORES AMBIENTAIS

Presenca de rios do Perimetro Urbano
Domicilios com acesso a coleta de lixo

Fonte: Elaborado pela Autora.

3.6.1 Levantamento de campo e detalhamento da situacdo municipal

O inicio do estudo de caso ocorreu com a caracterizacdo geral do municipio, fazendo
levantamentos em relacdo as alteragfes populacionais e buscando informacdes sobre
hidrografia do municipio.

Em um segundo momento verificou-se a evolucdo da cidade em direcdo ao rio, nesta
etapa foi feito um levantamento de campo de forma a identificar qual a situacédo atual do Rio e
seu entorno, também foi identificado como ocorre o0 manejo das aguas pluviais.

Por fim foram elencados os problemas relatados pelos técnicos da prefeitura municipal
em relacdo as enxurradas e a rede de drenagem urbana.

A base cartografica utilizada foi o mapa atualizado do municipio de Sarandi,
disponibilizado pelo topdgrafo da prefeitura municipal. A fim de facilitar o levantamento do rio
urbano, foram propostos pontos para realizacdo do levantamento fotografico e medicdes e
alguns pontos para levantamento fotogréfico apenas.

Para tornar o levantamento de campo mais objetivo Corazza (2008), propés a elaboracéo
de uma ficha de acompanhamento para cada ponto analisado. Esta ficha também foi utilizada
para o presente trabalho, sendo adaptada para as necessidades especificas que devem ser

avaliadas no municipio.



73

Quadro 9: Ficha cadastral dos Rios Urbanos utilizada para levantamento em Sarandi-RS
FICHA CADASTRAL DOS RIOS URBANOS DE SARANDI - RS

Ponto n°: N° ficha:
Local:
Bairro: Data: Bacia:

Largura aproximada do curso:

Sim | Ndo | Observacdes

Ocorréncia de alagamento,

inundacdo ou enxurrada

Curso de agua canalizado Diametro aprox.

Existéncia de vegetagdo [] Escassa [JMédia | [] Exdtica
[] Densa ] Nativa

Parcelamento do solo [ 150 m2 []300m2  [JMaior

Uso do solo [] Resid. [JComerc. [Jindustrial
[ razer [Owmisto  [JAgricola
[ outros

APP 30 m preservada

Presenca de lixo no rio

Presenca de canalizacao de

esgoto aparente

Permeabilidade do solo
Topografia [C] Emnivel ~ [Em declive para o cérrego

Existéncia de processo erosivo
Paisagem visivel da rua [ Agradavel [Pespercebida [Tpegradada

Tipologia das edificagdes

Fonte: Adaptado de Corazza (2008).

Conforme procedimento adotado por Corazza (2008), para realizacdo do diagnostico da
ocupacdo urbana no entorno do rio urbano, foram observados indicadores como:

e Parcelamento do solo, verificando o tamanho do lote urbano da area estudada, e forma
de uso e ocupacao;

uso do solo: identificacdo dos usos do solo como: residencial, comercial, industrial, misto,
de servicos, etc.

padréo das edificacdes: identificacdo da tipologia predominante das edificacdes como

térreas, dois pavimentos ou maltiplos pavimentos bem como caracteristicas dos materiais e
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acabamentos, como alvenaria, madeira, mista, resultando em grupos denominados de padrbes
alto, médio, baixo, habitacGes precarias e suas variagoes.

e Atendimento a legislacdo ambiental;

e Existéncia de vegetacdo e permeabilidade do solo;

vegetacao: mata ciliar, por¢cdo vegetal que protege os cursos d’ agua.

permeabilidade do solo: caracteristica que permite ao solo ser penetrado, atravessado pela
agua.

¢ Paisagem formada nestes espacos.

paisagem: impressdo provocada pela apreensdo visual dos espacos formados pelas

margens dos cursos d"agua urbanos analisados.

3.6.2 Anadlise da legislacdo urbanistica e ambiental

A legislagdo municipal foi analisada com base nas legislagdes federais correspondentes e
teve como objetivo verificar quais séo as diretrizes para ocupacdo do solo e protecdo dos
recursos naturais presentes nas margens dos cursos d’agua.

Todas legislacdes analisadas estdo disponiveis online no site da Prefeitura Municipal de
Sarandi, site do Palacio do Planalto e no site da Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento

Sustentavel do Estado do Rio Grande do Sul.

3.6.3 Analise multicritério

A terceira etapa do estudo de caso foi a realizacdo de uma analise multicritério que
englobou as melhores praticas selecionadas pelo objetivo 2 desta pesquisa.

O método utilizado foi o AHP - Analytic Hierarchy Process. Este método possibilita a
elucidacéo das preferéncias dos tomadores de decisdo por meio dos julgamentos subjetivos dos
participantes, fazendo com que quantifiguem numericamente seus julgamentos, levando em
consideracdo a importancia relativa dos fatores que estdo sob analise (YANG & LEE, 1997,
VARGAS, 1990; BRIOZO; MUSETTI, 2015).

Para aplicacdo da analise multicritério, definiu-se o objetivo final: escolha da melhor
pratica para implantacdo no municipio de Sarandi - RS. A seguir, foram identificados os
critérios que avaliaram estas praticas.

A escolha dos critérios baseou-se na possibilidade de implementacdo das préaticas pelo

municipio, sendo identificados trés critérios basicos para execucdo de obras e gerenciamento
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de projetos pelas administracdes publicas: o prazo, o custo e a qualidade (ATKINSON, 1999;
BASU, 2014; IPEA, 2017).

Desta forma os critérios adotados foram: custo de implantagéo, beneficios na reducao dos
impactos das enxurradas, representando o critério de qualidade, e por fim, a facilidade de
implantacdo que esta relacionada ao prazo de execucdo. A figura 21 apresenta as etapas acima
citadas.

Figura 21: Estrutura do método AHP utilizado neste estudo.

ESCOLHA DA MELHOR
PRATICA PARA 0 MUNICIPIO

CUSTO DE FACILIDADE DE
IMPLANTAGAD IMPLANTAGAD

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 1

ALTERNATIVA 2

ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 2

REDUCA IMPACTOS
DAS RRAD
g

II
11

Fonte: Elaborado pela autora com base em Salvia (2016).

Os individuos envolvidos nesta pesquisa foram os decisores e a facilitadora. O perfil dos
decisores foi formado por especialistas na area de planejamento urbano, infraestrutura e meio
ambiente. A facilitadora teve como funcéo a aplicacdo dos questionarios, elucidacao de davidas
dos respondentes e aplicacdo do software para obtengdo do resultado final.

Para a defini¢do da importancia relativa dos critérios selecionados e das melhores praticas
a serem avaliadas, foi utilizado o questionario do Apéndice C, elaborado e aplicado aos
decisores por meio de questionario impresso e online, realizado no site Online Pesquisa.

A adaptacdo da escala Saaty, que € utilizada por varios autores também foi utilizada para
a aplicacdo da analise multicritério nesta pesquisa. (SALVIA, 2016).

Salvia (2016) propGe a utilizacdo de cinco categorias verbais: preferéncia igual,
moderada, forte, muito forte ou absoluta, que equivalem aos valores 1, 3, 5, 7 e 9 em escala
numeérica, por facilitar a compreensdo do decisor na classificacdo das alternativas. Ao final da

aplicacdo dos questionarios, as matrizes equivalentes foram elaboradas e inseridas no software
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Excel 2013, para analise dos resultados. A figura 22, ilustra um exemplo de esquema de
entrevista e matriz quadrada equivalente para elaborar os pesos dos critérios utilizados neste

estudo.

Figura 22: Exemplo de esquema de entrevista e matriz quadrada equivalente

Muito Preferéncia Muito
Absoluta Forte ForteModerada Igual ModeradaForte Forte Absoluta
7 3 1 3 5 7 9

O O Oe i ifdiorn
O 00O o Froiaaece
O ‘ 'O O O Custo de Implantagio

Cusio de implantacdo

Reducdo no impacto das
enxurradas

OO0 O-
ON MO
OO0 O«
OO

Facilidade de implantagio

Critérios Custo de Reducéo do Impacto Facilidade de
Implantacéo das Enxurradas Implantacio
Custo de 1 1/5 3
Implantacdo
Reducéo do Impacto 5 1 7
das Enxurradas
Facilidade de 1/3 1/7 1
Implantacao

Fonte: Adaptado de Briozo, Musetti (2015).

Com base nas decisdes feitas pelos especialistas, foi construida uma matriz de
comparacao paritaria para julgamento dos critérios, e uma matriz de comparagéo paritaria com
os julgamentos de cada pratica em relacdo a cada um dos critérios, 0 modelo de questionario
utilizado e matriz equivalentes estdo anteriormente demonstrados na figura 22. Os elementos
da linha podem ser comparados com os elementos equivalentes das colunas. Este procedimento
gera as matrizes referente as comparagdes pareadas.

Apos a construcdo das matrizes, foram calculados o0s pesos relativos as préaticas e somadas
as colunas. Em seguida, procedeu-se a normalizacéo dos elementos de cada coluna, dividindo
cada elemento da coluna pela sua soma total. Na sequéncia, somou-se 0 elemento de cada linha
disposta na ltima coluna. O terceiro passo foi a obtencao do peso relativo de cada critério, isto
ocorreu por meio da divisdo do total de cada linha com o nimero de critérios que foram
utilizados na comparacéo.

Os pesos de cada elemento da matriz de comparacéo pareada foram normalizados e com
isso foram calculados o indice de Consisténcia (Cl) e a Razdo de Consisténcia (CR) (SAATY,

1980). A equacdo (1) exemplifica como € calculado o indice de consisténcia (CI), onde “n” é o
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numero de elementos que compdem a matriz e “Ymax” 0 maior autovalor da matriz (BRIOZO E

MUSETTI, 2015; BRAUN, 2018).

__ (ymax—n)

Cl -

1)

O valor do CI pode ser comparado com o indice de consisténcia de uma matriz aleatoria,

€699

(Random Index - RI). O RI relaciona-se com o nimero de elementos “n” da matriz de

comparacao do método AHP, conforme quadro 10.

Quadro 10: indices de consisténcia aleatoria (RI)
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 141 1,45 1,49
Fonte: Adaptado de Saaty (1991); Briozo, Musetti (2015).

A Razdo de Consisténcia (CR) é obtida pela razdo entre o valor de Cl e o RI, conforme
Equacdo (2) (BRIOZO E MUSETTI, 2015; BRAUN, 2018).

cI
CR = o1 2

Saaty (1991), recomenda que a Razéo de Consisténcia dos julgamentos realizados seja
inferior a 0,10, porém autores como Scala, Needy e Rajgopal (2010) e Briozo e Musetti (2015),
defendem que o uso de uma razdo de consisténcia de 0,20 como limite méximo ainda assegura
resultados razoaveis quando os julgamentos finais sdo combinados. Desta forma, a razéo de
consisténcia adotada por esta pesquisa € o limite maximo de 0,20.

Ao final da aplicacdo do método AHP - Analytic Hierarchy Process, deve ser realizada a
analise de sensibilidade. Esta andlise busca observar como se da a mudanca da melhor
alternativa quando os valores dos parametros (critérios) sdo alterados. Para um resultado ser
considerado mais confiavel, o ideal é que haja pouca variacao nas alternativas escolhidas, ou
seja, mesmo com mudanca de importancia de cada critério, a melhor pratica julgada pelos
decisores deve se manter a mesma (SALVIA, 2016).

Nesta pesquisa foi utilizada a abordagem de preferéncia inversa, que pode ser usada para
fornecer informacdes sobre os tipos de preferéncias que levariam a selecdo de alternativas
especificas (MARSH et al., 2016; CAMPOLINA et al., 2017). Neste caso 0s pesos dos critérios

sdo invertidos com intuito de verificar a solidez do resultado obtido.



A Figura 23 resume o procedimento realizado na aplicacdo do método AHP nesta

pesquisa.

Figura 23: Etapas de aplicacdo do método AHP nesta pesquisa

1. ESTRUTURAGAD HIERAROUICA
DS ELEMENTOS DO PROCESSD DE I 3
DECISAD -

Cosnparaclo par o par antne 3 crsdrios

- Crivériz 1

=R 2. coMPARACAD DE S

=5 CRITERIAS e o =i
Crierio y

Comparacio par a par com 3 Alernaivas ¢ 3 critérios ‘

- 3. COMPARACAD Crmtinia 1 Altemativa 1 com Afnmativa 2
DE ALTERMATIVAS DENTRO —..}
DE CADA CRITERID

Cratnia Altzrmnanyva 1 com Ahnmativa 3

Crigdria y Alemativa 2 com Alomativa 3

7. ANALISE DE
SENSIBILIMADE

4_CONMSTRUCAD DAS v % 5. UTILIZACAD DO SOFTWARE gV
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Fonte: Elaborado pela Autora.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados da pesquisa atendendo aos

objetivos propostos por este estudo.
4.1 Caracterizacao da RF-9 em relagdo aos desastres naturais

A andlise dos eventos hidrologicos permitiu identificar que 39 dos 130 municipios
integrantes da regido funcional de planejamento nove, apresentam alta recorréncia de
enxurradas. Nos quadros do apéndice A, divididos por Coredes, sdo apresentadas as ocorréncias
de enxurradas e inundagdes dos anos de 1991 até 2017. Conforme a metodologia adotada, os
municipios com mais de 5 eventos no periodo estudado foram considerados com alta
recorréncia de enxurradas sendo alvo da caracterizagdo. Com intuito de facilitar a visualizagdo
dos municipios classificados como de alta recorréncia, estes sdo apresentados de forma
destacada.

A intensidade das cores representa 0 maior nimero de eventos registrados no periodo,
assim gquanto mais eventos, mais escuro se apresentara o resultado do municipio no periodo.

O total de municipios por Corede € apresentado na figura 24.

Figura 24: Municipios com alta recorréncia de enxurradas por Corede
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Fonte: Elaborado pela Autora com base nos resultados obtidos.
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Analisando os valores obtidos € possivel constatar que o Corede Medio Alto Uruguai é o
que possui mais cidades com niveis altos de recorréncia de enxurradas, chegando a um total de
12 cidades o que representa 54,54% dos municipios integrantes deste Corede com pelo menos
cinco ocorréncias no somatorio dos periodos estudados. O Corede Médio Alto Uruguai é
seguido pelo Corede Altos da Serra do Botucarai, que apresenta 50% de seus municipios com
alta recorréncia de enxurradas. Na figura 25 s@o apresentados todos os Coredes, e como foram

classificadas as ocorréncias em seus municipios.

Figura 25: Porcentagem de enxurradas conforme classificacdo de recorréncia por Corede
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Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul (2013); Sistema
integrado de informacgdes sobre desastres (2017).
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A figura 26 apresenta os municipios classificados separadamente identificando o numero

de ocorréncias no periodo estudado.

Figura 26: Numero de eventos hidroldgicos nas cidades classificadas
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Fonte: Elaborado pela Autora com base nos resultados obtidos.
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Na figura 27 s&o apresentadas as localiza¢des dos 39 municipios identificados como alta
recorréncia de enxurradas em relacédo a regido funcional de planejamento nove. Para elaboracédo
da imagem os municipios foram divididos por cores conforme numero de eventos hidrolégicos
apresentado. Pode-se observar que em alguns pontos da area de estudo hd uma aglomeracao
dos municipios conforme a ocorréncia dos eventos hidrologicos e a localizagdo do municipio.

Com relacédo as bacias hidrograficas notam-se que a area de estudo engloba seis bacias
hidrogréficas, pertencentes as regides hidrograficas do Uruguai e do Guaiba, também se observa

que alguns municipios pertencem a duas ou até trés bacias hidrograficas diferentes.

Figura 27: Localizagdo dos municipios em relacdo a RF-9, o Rio Grande do Sul, e
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Fonte: Elaborado pela Autora com base nos resultados obtidos.
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Figura 28: Recorréncia de enxurradas na Regido Funcional de Planejamento Nove.
Média
30%

Alta
30%

Baixa
40%

Fonte: Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul (2013); Sistema integrado de informac6es
sobre desastres (2017).

Quando a Regido funcional de planejamento nove é analisada como um todo as taxas de
alta e média recorréncia prevalecem em relacdo a baixa recorréncia. O somatorio dos valores
obtidos com alta e média recorréncia chegam a 60%, contra 30% apresentado pela baixa
recorréncia. A figura 28 apresenta as porcentagens obtidas em relacdo aos 130 municipios
integrantes da regido funcional de planejamento nove.

Ao serem analisados em separado, os dados sobre a baixa recorréncia apresentam
caracteristicas relevantes para o estudo. Dentre as 52 cidades que foram classificadas nessa
faixa, apenas 13 n&o apresentaram nenhuma ocorréncia de enxurrada nos 26 anos estudados.
Destes 13 municipios foi identificado que 6 apresentaram inundagfes ao invés de enxurradas,
0 que representa ocorréncia de desastre hidrolégico.

Portanto, como mostram o0s dados estudados, 7 das 130 cidades da regido funcional de
planejamento nove nao apresentaram nenhum tipo de desastre hidroldgico no periodo estudado.

Na figura 29 é demostrado um panorama em relacdo a baixa recorréncia, onde estdo
expressas as situacdes das 52 cidades classificadas nesse grupo. A partir desta analise fica
evidenciado que apenas 13% desses municipios ndo apresentaram nenhum registro de evento
hidroldgico.

Ja a figura 30 mostra a porcentagem de municipios que ndo registraram eventos

hidrol6gicos no periodo estudado em relacdo a toda a regido funcional de planejamento nove.
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Figura 29: Panorama da baixa recorréncia de eventos hidrologicos
Inundacao
12%

Sem registro
13%

Enxurrada
5%

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul (2013);
Sistema integrado de informagdes sobre desastres (2017).

Figura 30: Porcentagem de municipios sem registro na Regido Funcional de Planejamento
nove

Sem registro
5%

Com registro
95%

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul (2013);

Sistema integrado de informag®es sobre desastres (2017).

4.2 Caracterizacdo dos municipios com alta recorréncia de enxurradas

Os indicadores analisados para tracar o perfil dos municipios com alta recorréncia de
enxurradas estdo apresentados nos quadros do Apéndice B. Primeiramente sdo demonstrados
os dados socioeconémicos, ap6s os dados de planejamento e governanga urbana e os dados

ambientais. Para apresentacdo dos dados os municipios foram divididos em Coredes.
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4.2.1 Caracterizacdo socioeconémica

Os indicadores socioecondmicos estdo apresentados no Apéndice B.

Em termos populacionais, 0 municipio que apresenta maior nimero de habitantes é
Soledade, cuja populacdo em 2010 era de 30.044 municipes. Por outro lado, Barra do Rio Azul
era a cidade com menor populacéo, apresentando 1.984 habitantes. A populacdo estimada em
2017 foi superior em 30 municipios, nos 9 municipios restantes foi observado um declinio no
ntmero de habitantes das cidades.

Ao analisar as caracteristicas da populacdo em relacdo aos 39 municipios estudados,
observa-se que 11 tém populacdo maior que 10 mil habitantes, representando 28,20% do total,
sendo estes classificados como porte médio inferior de acordo com Hortencio (2003). Portanto

o0 predominio dos municipios estudados é de porte pequeno (Figura 31).

Figura 31: Porcentagem de cidades por nimero de habitantes

Acima 10.000
28%

Abaixo 10.000
72%

Fonte: Elaborado pela Autora com base em IBGE (2010), FEE (2013).

Quando sdo comparadas as populagdes urbanas e rurais destes municipios, foi observado
que 16 possuem a populagdo urbana maior que a populacdo rural. Assim, evidencia-se um

predominio da populacéo rural em relacdo a populacdo urbana na area de estudo (Figura 32).

Figura 32: Caracteristica da populacao

Pop. Urbana
41%

Pop. Rural
59%

Fonte: Elaborado pela autora com base em IBGE (2010), FEE (2013).
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Nos municipios estudados, verifica-se que 79,48% apresentam baixa densidade
demogréafica, com destaque para Jacuizinho que apresentou 7,6 habitantes por quilémetro
guadrado menor valor entre os 39. Vale ponderar, por outro lado, que Tapejara, Ametista do
Sul e Sarandi apresentam densidade média com 85,4, 78,6 e 62 habitantes por quilémetro
quadrado, respectivamente.

Quanto ao indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM, o municipio que
apresentou melhor posicéo foi Casca com IDHM de 0,785, seguido por Sarandi e Espumoso,
com IDHM de 0,777 e 0,765 respectivamente, representando alto desenvolvimento humano. O
menor indice de desenvolvimento humano municipal foi apresentado por Charrua, 0,62 (Figura
33).

Figura 33: IDHM dos municipios selecionados
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Fonte: IBGE (2010).

Ao avaliar o abastecimento de 4gua potavel, constata-se que 0 municipio de Vanini possui
0 maior percentual de abastecimento 98,4%, superando a média estadual 85,33% e nacional
82,85%. O municipio de Gramado Xavier fica no outro extremo, com percentual de 32,5%,

valor muito abaixo da média observada em nivel de estado e de pais.

4.2.2 Indicadores de planejamento e governanca urbana

Os indicadores de planejamento e governanga urbana, podem ser observados no Apéndice

No levantamento de dados sobre planejamento e governanca urbana foram verificadas a
existéncia de instrumentos de regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo, bem como a

existéncia de planos referente ao gerenciamento de residuos e manejo de aguas pluviais.
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A informacdes sobre os planos de manejo de aguas pluviais e gerenciamento de residuos,
estdo disponiveis para consulta no Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento — SNIS
do Ministério das Cidades. Atraves destas informagfes constatou-se que a existéncia de plano
de gerenciamento de residuos supera o nimero de planos de manejo de aguas pluviais.

Dos 39 municipios com alta recorréncia de enxurradas, 12 possuem plano de manejo de
aguas pluviais em conformidade com a Lei n°11.445/2007, outros 12 ndo possuem nenhum

plano, e 15 ndo tem informagdes disponiveis (Figura 34).

Figura 34: Porcentagem de municipios com plano de manejo de aguas pluviais conforme a
Lei n® 11.445/2007

Nao
31%

Néo Informado
280%

Sim
31%

Fonte: Sistema Nacional de Informac6es Sobre Saneamento — SNIS (2016).

No que diz respeito ao plano de gerenciamento de residuos solidos, a maior parte dos 39
municipios estudados possui plano, sendo 17 municipios, o que equivale a 43,58% do total.
Dentre os demais municipios, 11 ndo tinham informagdes disponiveis e 11 ndo possuiam plano
de gerenciamento de residuos solidos, o que equivale a 28,20% para cada item (Figura 35).

Figura 35: Porcentagem de municipios estudados com plano de gerenciamento de residuos
s6lidos conforme Lei n® 11.445/2007
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44%
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28%

Fonte: Sistema Nacional de Informac6es Sobre Saneamento — SNIS (2016).
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Com relacdo ao plano diretor, destaca-se que 25 municipios dos 39 estudados nao
possuem este instrumento de regulacdo urbana, restando o total de 14 municipios que fazem

uso deste tipo de instrumento.
4.2.3 Indicadores ambientais

O quadro com os indicadores ambientais esta demonstrado no Apéndice B.

Os indices de domicilios com acesso a coleta de lixo sdo maiores em Vanini, com 99,52%,
e Casca com 97,69%. Os menores indices sao observados em Jacuizinho, 22,4% e Lagodo com
26,75% dos municipios atendidos pela coleta de lixo.

Os dados sobre esgotamento sanitario disponiveis para 0s municipios estudados sdo do
ano de 2010, ano do ultimo censo demografico. Neste ano 0 municipio com menor taxa de
esgotamento sanitario adequado era Fontoura Xavier, com apenas 2,1% dos domicilios
atendidos. A maior taxa observada foi em Vanini com 74,8%.

Os rios estdo presentes em 58,97% dos perimetros urbanos dos municipios, sendo 23
municipios no total. Isto indica que em 16 dos 39 municipios estudados néo tiveram enxurradas
em suas sedes municipais, e sim na area rural.

Ainda nos municipios estudados € possivel afirmar em nenhum caso a porcentagem de
remanescentes da mata atlantica ultrapassa 30%, sendo que o maior valor € encontrado em

Nonoai, 28,88%. O menor valor é do municipio de Novo Barreiro com 1,03%.

4.3 Boas praticas para melhoria de drenagem urbana

O quadro 11 resume as boas praticas identificadas que colaboram na drenagem urbana
nas cidades. As praticas foram selecionadas e classificadas conforme metodologia proposta pelo
Banco Mundial (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012), como medidas estruturais e ndo estruturais.
A aplicacdo dessas medidas € observada através dos estudos de caso. Os estudos de caso das
boas praticas sdo observados em nivel mundial e s6 possuem limitacdo de tempo, sendo
posteriores ao ano 2000 (Figura 36).

Neste quadro sdo apresentadas as descrigdes das praticas, os impactos urbanos e o local

onde ja foram implantadas.
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Figura 36: Distribuicdo dos estudos de caso de cada melhor pratica

Fonte: Elaborado pela Autora com base no quadroll.

E importante ressaltar que os exemplos citados neste documento ndo exauriram todas as
aplicacBes em cidades no mundo das praticas apresentadas. No entanto, consideraram-se
suficientes os exemplos apresentados, dando uma ideia global dos impactos destas praticas nas
diferentes cidades.

A seguir, apresenta-se o detalhamento de cada pratica.

4.3.1 Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID - Low Impact Development)

O desenvolvimento de baixo impacto é um método de gestdo de aguas pluviais baseado
na simulacdo de condicGes hidrolégicas naturais, ndo causando alteracdes nas caracteristicas
hidrologicas urbanas. Esta pratica utiliza medidas ecoldgicas, controle de fontes e medidas de
controle distribuido para gerenciar e utilizaras aguas pluviais (SEO et al., 2017).

Devido aos seus impactos positivos, as praticas LID foram desenvolvidas rapidamente na
Europa, Oriente Médio, Asia, Africa e América do Sul (AHIABLAME; ENGEL; CHAUBEY,
2013). Essa abordagem concentra-se em manter ou restaurar os processos hidroldgicos naturais
de um local, oferecendo oportunidades para a ocorréncia de processos naturais.

Os principios do desenvolvimento de baixo impacto incluem a preservagdo de recursos
do sitio natural, controles integrados de gestdo de aguas pluviais em pequena escala, minimizar

e desconectar areas impermeaveis, controlar a agua da chuva o mais proximo possivel de sua
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fonte, prolongar os caminhos e tempos do fluxo de escoamento das aguas pluviais e criar
paisagens multifuncionais.

As melhores praticas de gerenciamento de LID sdo técnicas que dependem de processos
naturais para gerenciar a quantidade e a qualidade da agua, incluindo: a) absorcdo; b)
infiltracdo; c) evaporacdo; d) evapotranspiracdo; e) filtracdo atraves de material vegetal e
camadas de solo; f) captacdo potencial de poluentes por vegetacdo selecionada; Q)
biodegradacéo de poluentes pelas comunidades microbianas do solo.

O LID promove a manutencao do ciclo hidrologico, onde a agua da chuva é capaz de
fornecer umidade para as plantas, infiltrar-se para recarregar aquiferos subterraneos e permitir
a evaporacdo e transpiracdo da dgua de volta a atmosfera.

As propriedades dos materiais naturais, tais como solo, cascalho, vegetacao e cobertura
morta reduzem o volume e as taxas de pico de escoamento que chegam aos coOrregos e
aumentam a qualidade das aguas pluviais que entram nos corpos receptores de agua.

Existem trés objetivos principais de manejo de &guas pluviais que normalmente,
direcionam aplicacGes do desenvolvimento de baixo impacto. Esses séo: a) controle de volume
de aguas pluviais; b) controle de fluxo de pico de aguas pluviais; ¢) melhoria da qualidade da

agua das aguas pluviais.

Quadro 12: Boas praticas de desenvolvimento de baixo impacto

Ano Local Descricéo Impacto

2007 | Kuala Tunel rodovidrio e de gestdo de | Reducdo do risco de enchentes e
tempestades, com finalidade de drenar | inundac6es urbanas,

Lumpur, . .
grandes volumes de agua de | consequentemente reduz o nimero de
Maléasia inundacdo para um reservatorio | desabrigados e os gastos publicos em
(UNISDR, 2012). assisténcia aos desabrigados das
enchentes.
2010 | Pune, India | Plano de acdo municipal para | Reducdo do risco de enchentes e
restauracdo da drenagem natural, com | inundacgdes urbanas, que
objetivo de aplicar metodologias para | consequentemente reduz o nimero de
infiltracdo natural de agua no solo | desabrigados e os gastos publicos em
como ampliagdo de coOrregos e | assisténcia aos desabrigados das
conservacdo de vegetacao. enchentes.
2011 | Los Implantacdo de cisternas e barreiras | Redugdo dos gastos com o uso da agua,
da agua da chuva; drenos com grades | devido a possivel reutilizagdo. Além
Angeles, q , . . - . x .

e metal; pavimentos permeaveis. | disso, ha reducdo do risco de enchente
Estados Objetivo, controlar enchentes e | e reducédo da poluig&o.
Unidos reduzir a poluicdo (ESTADOS

UNIDQOS, 2011).
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2013 | Long Parque linear Hunter’s Point South. | Redu¢do do risco de enchentes e
Infraestrutura verde para retencdo e | inundacfes urbanas, 0 que
Island, x . .
absor¢éo da agua de chuva, buscando | consequentemente reduz o numero de
Estados espacos para infiltragdo da dgua sem | desabrigados e 0s gastos publicos em
Unidos utilizar _ sigtemas de drenagem | assisténcia aos desabrigados das
convencionais (STRENGARI et al., | enchentes.
2015).
2014 | Edmonton, | Jardins para infiltracdo da agua da | Redugdo do risco de enchentes e
Canadi chuva, valas de drenagem com | inundagdes urbanas, 0 que
cobertura vegetal, telhado verde e | consequentemente reduz o ndmero de
pavimentos permedaveis. Proporcionar | desabrigados e os gastos publicos em
melhor infiltracdo da agua da chuva | assisténcia aos desabrigados das
(CANADA, 2014). enchentes. Economia de agua através
de possivel reutilizag&o.

Fonte: Canada (2014); Unisdr (2012); Estados Unidos (2011); Strengari et al. (2015).

4.3.2 Desenho Urbano Sensivel a Agua (WSUD - Water Sensitive Urban Design)

A infraestrutura de drenagem urbana verde, conhecida como Projeto Urbano Sensivel a
Agua, WSUD - Water Sensitive Urban Design, esta sendo cada vez mais implementada em
cidades em todo 0 mundo, a fim de combater os efeitos da mudanga climética e da urbanizacéo
(KULLER et al., 2018).

Esta pratica criada na Australia, tem como objetivo integrar o planejamento urbano com
a gestdo, protecdo e conservacdo do ciclo urbano da &gua, proteger e restaurar as vias
navegaveis naturais, diminuir o risco e a severidade das inundac@es e diversificar as fontes de
abastecimento de agua (DIETZ, 2007; WONG & BROWN, 2009).

A utilizagdo do WSUD fornece solucGes para abastecimento de agua urbana, aguas
residuais e dguas pluviais, de uma forma mais econdmica, atraves da introducdo de tecnologias
“verdes” distribuidas na paisagem urbana, causando menos danos ao meio ambiente (KULLER
et al., 2018). Entre seus principais objetivos, destacam-se:

« Reducdo das demandas por dgua potavel através de usos mais eficientes das aguas, além

de uma abordagem mais eficiente de fontes de agua alternativas;

 Reducdo da geracdo de efluentes, além do tratamento destes antes de serem lancados

nos corpos d’agua receptores;

* Tratamento das aguas pluviais para atender aos padrdes de qualidade ao serem

reutilizadas ou langadas nos corpos d’agua receptores;

« Restaurar ou preservar o regime hidrolégico natural das bacias hidrogréaficas;

« Melhorar a satde dos corpos de agua;

- Melhorar a estética e a conexdo entre os recursos hidricos e os residentes das areas nas

quais os sistemas sejam adotados.
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4.3.3 Legislacdo sobre saneamento ambiental

Esta pratica, tem por objetivo assegurar os beneficios da salubridade ambiental a
totalidade da populacéo brasileira, mediante acdo articulada entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios.

Saneamento ambiental é o conjunto de a¢Bes socioecondmicas que tém por objetivo
alcancgar niveis crescentes de salubridade ambiental, por meio do abastecimento de &gua
potavel, coleta e disposicdo sanitaria de residuos liquidos, solidos e gasosos, promocao de
disciplina sanitaria do uso e ocupacdo do solo, drenagem urbana, e controle de vetores e
reservatorios de doencgas transmissiveis, com a finalidade de proteger e melhorar as condicdes
de vida, tanto nos centros urbanos, quanto nas comunidades rurais e propriedades rurais mais
carentes.

Os Municipios e o Distrito Federal devem promover a organizacao, o planejamento e a
execucdo das fungbes publicas de saneamento ambiental, caracterizadas como de interesse
local.

O quadro 14 apresenta a descricéo das agdes identificadas por estudos de caso e descreve
0s impactos para 0 municipio onde esta a¢do foi implantada.

4.3.4 Eventos com foco na conscientizacdo da importancia da gestao de aguas urbanas

Este tipo de evento tem por finalidade discutir solugdes para os problemas de drenagem
urbana através dos fatores: compreensdo dos desafios, analise das solugbes necessarias e
identificacdo oportunidades de investimento em infraestrutura.

Os eventos também buscam criar capacidades para que a populagdo possa lidar com
eventos extremos e agir preventivamente para que haja minimizacdo dos efeitos negativos
dessas ocorréncias.

No quadro 15 apresentam-se eventos que discutem a importancia da gestdo de aguas
urbanas, com suas descri¢des e os impactos esperados pela sua realizagéo.
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4.4 Estudo de caso
4.4.1 Selecdo do municipio para estudo de caso

Para selecéo da cidade onde foi realizado o estudo de caso foram avaliados os indicadores
socioecondmicos, de planejamento e governanca urbana e os indicadores ambientais. Alguns
indicadores possuiram um peso maior na selecdo do municipio, pois tém influéncia direta na
ampliacéo da ocorréncia de eventos hidrolégicos, como é o caso do indicador presenca de rios
no perimetro urbano, utilizado para desconsiderar 0s municipios que nao possuem rios na area
urbana, visto que o estudo objetiva compreender as consequéncias dos eventos hidroldgicos em
areas urbanas.

Os indicadores considerados mais relevantes foram: maior nimero de habitantes, alta taxa
de urbanizacdo, alta densidade demogréafica e os piores resultados em relacdo a indicadores
como existéncia de plano de manejo de residuos solidos, plano de manejo de aguas pluviais,
remanescentes da Mata Atlantica, domicilios com acesso a coleta de lixo e esgotamento
sanitario adequado.

O indicador presenca de rios no perimetro urbano foi usado para descartar 16 municipios
com alta recorréncia de enxurradas, restando 23 para a avaliacdo dos demais indicadores. Para
restringir ainda mais o nimero de municipios, foram desconsideradas 0s que apresentaram
menos de 7 eventos de enxurradas, restando apenas 5 municipios para a selecéo final.

Os municipios que se enquadraram nos critérios acima mencionados foram: Casca,
Espumoso, Soledade, Sarandi e Irai. Dentre 0s cinco municipios, 0s que apresentaram os piores
resultados foram Irai e Sarandi, sendo que o municipio selecionado para o estudo de caso foi
Sarandi. Apesar de registrar os piores resultados, Irai apresenta uma condicdo atipica, fica as
margens do rio Uruguai, um dos maiores rios do estado, com grande carga hidrica e que tem
influéncia direta nas enxurradas que ocorrem no municipio.

Alguns fatores colaboraram na escolha de Sarandi. O municipio apresentou uma
densidade demografica considerada média ultrapassando 50 habitantes por hectare. Além da
densidade, a auséncia do plano de bacia e o fato de o municipio ndo ter plano diretor ja
possuindo mais de 20 mil habitantes também pesaram na decisdo de estudar o municipio.

O quadro 16 exibe os dados utilizados para a selecdo do estudo de caso.
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Quadro 16: Municipios que apresentaram as piores situacdes dentre 0s estudados

Pop. ultimo censo (Hab.)

Densidade demografica (Hab./km2)

indice de desenvolvimento humano
municipal

Existéncia de plano diretor

Taxa de urbanizag&o (%)

Existéncia de plano de bacia

Existéncia de plano de manejo de &guas
pluviais

Existéncia de plano de gerenciamento de
residuos

Presenca de rios do Perimetro Urbano

Domicilios com acesso a coleta de lixo

ST -

CASCA | ESPUMOSO | SOLEDADE | SARANDI | IRAI

15.240 21.285
31,9 43,5

0,765

Sim Sim

73,04
Sim Sim Sim/Sim
Sim NI Sim
Sim NI Sim
Sim Sim Sim Sim Sim

97,69% NI 84,29%
8
o [ o

NI — Nao Informado

Fonte: Elaborado pela Autora.

4.5 Caracterizagdo do municipio

Sarandi € uma cidade de porte médio inferior e esta localizada ao Norte do Estado do Rio

Grande do Sul, na Mesorregido do Noroeste Rio-grandense, microrregido de Carazinho, as

margens da BR 386, a chamada Rodovia da Producéo, distante 328 km de Porto Alegre.

O municipio € integrante do Corede Rio da Varzea. De acordo com o censo 2010, Sarandi

possuia uma populacdo de 21.285 habitantes, sendo que a populacdo estimada para o ano de

2018 é de 24.205 habitantes.
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Figura 37: Localizacdo geografica do municipio de Sarandi — Rio Grande do Sul

|:| Mesorregido Noroeste . Microrregido de Carazinho . Sarandi

Fonte: Elaborado pela Autora.

O municipio de Sarandi localiza-se a uma latitude 27°56°38 sul e a uma longitude
52°55°23” oeste, estando a uma altitude de 503 metros do nivel do mar. Tem como municipios
limitrofes, ao Norte: Constantina, Rondinha e Ronda Alta, ao Sul: Almirante Tamandaré do Sul
e Coqueiros do Sul, a Leste: Pontéo e a Oeste: Nova Boa Vista, Barra Funda, Novo Barreiro e
S&o José das Missdes. As principais vias de acesso sdo as rodovias BR 386, RS 404, RS 324 e
RS 569.

Inicialmente, o municipio de Sarandi era territério de Rio Pardo. Em consequéncia de
sucessivos desmembramentos, passou a figurar nas areas municipais de Cachoeira do Sul
(1819), Cruz Alta (1834) e Passo Fundo (1857). No ano de 1939, Sarandi desmembrou-se de
Passo Fundo.

A economia do municipio é composta por diversas atividades. Atualmente, Sarandi é
considerada "Polo Industrial da Regido™ pelo desenvolvimento alcan¢ado ao longo dos anos.
Estdo instaladas no municipio pequenas industrias téxteis, e uma unidade da Aurora Alimentos.
Na area rural, as atividades concentram-se na produc¢éo de vinhos, criacdo de gados e suinos.

Em 2004 foi instalado no municipio um Campus da Universidade de Passo Fundo, o que
também contribui com o desenvolvimento da regido. Também estdo instaladas no municipio a
CESURG, Centro de Ensino Superior Riograndense e um polo da Uab, Universidade Aberta

do Brasil. Populagéo
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A populacédo residente no municipio de Sarandi vem variando ao longo dos anos. Em

1991 foi registrada uma populacdo de 22.351 pessoas, sendo que este nimero caiu nos anos

seguintes e voltou a crescer somente no ano de 2000. Atualmente, estima-se que o municipio

tenha 24.205 habitantes.

Vale ressaltar que no ano de 2007 a populacéo atingiu 20 mil habitantes, neste momento

deveria ter iniciado a elaboracdo do plano diretor, que até hoje nédo esta concluido.

Figura 38: Variacdo da populacional de Sarandi de 1991 até 2018
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23.398
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Fonte: IBGE (2013); IBGE (2018).

A populacdo urbana e rural também sofreu alteracdes registradas pelo censo 2000 e 2010,

conforme demonstra a figura 39.

Figura 39: Populacéo urbana e rural de Sarandi entre os anos de 2000 e 2010.
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===Pop. Urbana Pop. Rural

Fonte: IBGE (2000); IBGE (2010).
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4.5.1 Hidrografia

Sarandi estd localizada na Regido Hidrografica do Uruguai, com todo seu territério
fazendo parte da Bacia do Rio da Varzea. A hidrografia do municipio € constituida pelo Rio
Catereté, que atravessa a sede, 0 Rio da Véarzea, o Rio Bonito e o0 Rio Turvo que ficam na zona

rural do municipio, além de uma grande quantidade de pequenos lagos, arroios e riachos, todos

integrantes da Bacia do Rio Uruguai.

Regido Hidrografica do Uruguai

Regido do Guaiba

Regido do Litoral / % /
M Sarandi

Fonte: Elaborado pela Autora.

Figura 41: Hidrografia do municipio de Sarandi - RS

S0 U032 TAS Missacs

RONDA  ALTA

MOV BaRREIRD

ALMIRAHTE TRMANDARE 00 SUC

Fonte: Prefeitura Municipal de Sarandi (2018).
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O municipio é dividido em quatro regides hidrogréficas, sendo elas Ati-Agu, Catureté,
Baios-Mendes e Sobradinho. A localizacdo de cada regido esta demonstrada na figura 42.

Figura 42: Regides hidrogréficas do municipio de Sarandi

"

- ' ¥
T =

7' l'

:

Fonte: Echoa Engenharia (2014).

O perimetro urbano do municipio estd contemplado pela regido hidrografica do Rio
Catureté. A figura 43 demostra a hidrografia no perimetro urbano do municipio.
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Figura 43: Hidrografia no perimetro urbano Sarandi

Fonte: Elaborado pela Autora com base em Prefeitura Municipal de Sarandi (2018).

Figura 44: Microbacias hidrogréaficas no perimetro urbano.

Parque do Ipiranga

-

Fonte: Echoa Engenharia (2014).

45.2 Levantamento do Rio Catureté

A figura 45 demonstra os pontos que foram levantados a fim de verificar a atual situacdo
do rio urbano. O levantamento ocorreu com ficha cadastral conforme apresentado na

metodologia, que serviu como balizadora para elaboragdo das analises apresentadas na
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sequéncia. Em alguns pontos do Rio Catureté ocorreu apenas levantamento fotografico, sem
medic¢des no local.

No levantamento foi observado que em todos os pontos monitorados ha presenca de lixo
e em alguns pontos h4 uma grande aglomeracéo de residéncias nas margens do rio.

O esgoto sem tratamento também é despejado em alguns pontos. A seguir esta descrita a

situacdo de cada ponto levantado.

Figura 45: Localizacdo dos pontos de levantamento com ficha cadastral e levantamento
fotografico

02 3 4
03 <
02
o )
1 —_—
o=
4
05
5
@ Levantamento com )
ficha cadastral 6
@ Levantamento
fotografico
mm Curso d'agua /
Curso d'agua
i1}

canalizado /\

Fonte: Elaborado pela Autora.

45.2.1 Ponto 01 — Saida para o interior do municipio (comunidade Aguas do Angico)

O ponto 01 esta localizado um pouco afastado do centro da cidade e fica proximo do final
do perimetro urbano. Neste ponto foi possivel verificar que o curso d’agua possui em torno de
9 a 9,50 metros de largura, ndo apresentando canalizacdo. A vegetacdo é densa e estdo

preservadas espécies nativas, assim como a APP de 30 metros nos dois lados do curso.
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O uso do solo ¢ principalmente agricola, por este motivo seu parcelamento € maior que
300 m?, tendo caracteristicas de propriedades rurais. No local ndo foi constatada presenca de
canalizacdo de esgoto, apesar disso foi possivel ver a presenca de lixo no rio, principalmente
nas margens e enroscados nas arvores, provavelmente presos em dias de cheias.

A topografia se apresenta em declive para 0 corrego e ndo foram observados processos
erosivos na area. Neste local a paisagem vista da estrada é agradavel por conta da preservacéao
da APP.

Figura 46: Ponto 1, saida para o interior do municipio (comunidade aguas do angico

Fonte: Autora.

4.5.2.2 Ponto 2 — Avenida Sete de Setembro préximo da Avenida Esperanca

O ponto dois fica localizado na extremidade noroeste da area urbana do municipio. Este
ponto se refere a Sanga Gusmante, afluente do principal Rio urbano o Catureté, neste ponto esta
localizada a Vila Esperancga, um bairro formado por populacdo de baixa renda e que ocupa a
area de APP da sanga.
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A area ja apresentou episddios de enxurradas e inundacées, por este motivo a comunidade
que residia no local foi transferida para outro bairro que ndo apresentava este problema, através
de uma verba do PAC obtida pelo municipio. Porém a area voltou a ser ocupada e hoje encontra-
se com muitas familias residindo no local.

Neste ponto a largura da Sanga é de aproximadamente 5 metros, ndo possui canalizagéo,
a vegetacdo e escassa e a area de APP ndo e respeitada. O parcelamento do solo tem terrenos
com area em torno de 150m2 e o0 uso € predominantemente residencial. Devido ao grande
numero de edificacBes o solo € bastante impermeabilizado. As edificacdes sdo construidas em
alvenaria e madeira e possuem um e dois pavimentos.

A paisagem visivel da rua é degradada com muita presenca de lixo, tanto no bairro como
na Sanga e no seu entorno. Também foi possivel verificar a presenca de esgoto despejada na
rede pluvial que vai a Sanga. No local ndo ha existéncia de processo erosivo e a topografia se
apresenta em declive na dire¢do do curso d’agua.

Figura 47: Ponto 2, Avenida Sete de Setembro esquina com a Ave

nida Esperanca
%‘ 4 Mk & P ey ( i

Fonte: Autora.
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4.5.2.3 Levantamento fotogréafico pontos 01, 02 e 03

No Bairro Esperanca algumas casas foram elevadas no nivel do solo para proteger a

familia e seu mobiliario nas ocorréncias de eventos hidroldgicos.

Figura 48: Levantamento fqtogréfiqo — ponto 01

Fonte: Autora.

Imagem referente ao ponto 02 do levantamento fotogréfico, casas elevadas do nivel do

solo

Figura 49: Levantamento fotografico — ponto 02

Fonte: Autora.
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O ponto 03 do levantamento fotogréafico se refere a um ponto de enxurradas e inundacdes
frequentes, porém sem muito prejuizo para a populacdo do entorno pois as casas sdo mais
afastadas das margens do rio. A vegetacdo do local também se encontra preservada e 0 solo nao
possui grande impermeabilizacéo, facilitando a drenagem no local.

Figura 50: Levantamento fotografico — ponto 03

B

Fonte: Autora.

45.2.4 Ponto 03 — Rua Barao do Rio Branco

No levantamento realizado no ponto trés foi observado que a largura aproximada do curso
d’4gua ¢ de aproximadamente 10,00 metros. Este ¢ um dos pontos onde ocorre o aumento do
nivel de agua quando € registrada chuva intensa.

O Rio Catureté nao esta canalizado nesta area. A vegetacdo € escassa, em comparagdo
com o ponto 1. O parcelamento do solo se d& em terrenos com aproximadamente 300m?, em
alguns casos a metragem chega a ser maior. A area ndo é densamente edificada, sendo ocupada
por residéncias de um e dois pavimentos, construidas em alvenaria ou madeira.

A paisagem em um primeiro momento é agradavel, porém quando se aproxima do Rio é
possivel ver lixo espalhado pelas margens. A APP de 30,00 metros ndo é preservada, as casas
encontram-se a poucos metros do Rio, no entanto, o0 nimero de residéncias € pequeno. A

topografia se apresenta em nivel e ndo ha processo erosivo.
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~ Figura 51: Ponto 04, Rua Baréo do Rio Branco

Fonte: Autora.

4.5.2.5 Ponto 04 — Avenida Expedicionario

O ponto de levantamento namero quatro é um dos locais onde se observou maior largura
do Rio, tendo aproximadamente 17,00 metros, menor apenas que a largura registrada no ponto
6. Possivelmente devido a largura do rio, neste ponto ndo sdo registradas enxurradas, ou
inundacoes.

Nao ha canalizagdo do curso d’agua no local, e também n&o foi verificada canalizagéo de
esgoto aparente. A APP ndo esta preservada, porém a quantidade de vegetacdo que se observa
é média, variando entre nativa e exotica.

Existe presenca de lixo no rio, apesar disso a paisagem visivel da rua é agradavel. O uso
do solo é misto e seu parcelamento corresponde a terrenos com area maior que 300,00m2. O
local é pouco edificado, portando a permeabilidade do solo € boa. A tipologia das edificacdes

constitui-se basicamente edificagOes em alvenaria de um e dois pavimentos.
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Figura 52: Ponto 04, Avenida Expedicionario

' Avenida Expedicionario Sarandi, Rio Grande do Sul

Fonte: Autora; Google Earth (2018).

45.2.6 Ponto5 - Rua Otavio Ribeiro

A situacdo mais alarmante foi encontrada no ponto cinco, onde ha ocupacéo irregular das
margens do Rio. Neste ponto hd uma grande area impermeabilizada, devido ao nimero de casas
construidas sem recuos em relacdo ao Rio e as casas vizinhas. Estas casas sdo de tipologias
variadas, com 1 e 2 pavimentos, construidas em alvenaria e madeira, e materiais reutilizados.

O parcelamento do solo se da de forma bastante irregular com terrenos de até 150,00 m?
e a utilizacdo da area € para fins residenciais.

A largura aproximada do Rio Catureté nesta area é aproximadamente 12,00 metros, ndo

sendo canalizado.

Figura 53: Ponto 5, Rua Otavio Ribeiro

Fonte: Autora.
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A presenca de lixo é bastante volumosa neste setor. Dentre os lixos descartados nas

margens do Rio estdo eletrodomeésticos, madveis, roupas, entulhos de construcdo e embalagens

plésticas.

Figura 54: Presenca de lixo na Rua Otavio Ribeiro

Fonte: Autora.

Outro fato preocupante é o esgoto sem tratamento sendo despejado diretamente no Rio.
As imagens demonstram duas situacdes que foram observadas: primeiro a canalizacdo direta

para o Rio, e no segundo caso o esgoto escorrendo pelo solo e em seguida caindo no Rio.

Figura 55: Esgoto despejado sem tratamento no Rio

G5

Fonte: Autora.
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4.5.2.7 Ponto 6 — Rua Sem Denominagao

O ponto 6 do Rio Catureté, possui largura aproximada de 21,00 metros. Neste ponto a
correnteza é mais intensa e a profundidade € menor. A vegetacdo é mais densa na lateral
proxima da rua, mesmo assim a APP nao esta preservada.

Mesmo com a correnteza forte, a presenca de lixo € constante, ficando presa nos galhos e
nas margens do rio. Relatos de moradores indicaram que com frequéncia animais mortos de
grande e pequeno porte sao jogados no rio e ficam presos aos galhos e nas pedras nas areas
mais rasas, sendo necessario que os moradores da redondeza tomem providéncias para evitar a
permanéncia do forte odor por muito tempo.

E interessante destacar que este local é utilizado por banhistas no veréo, sendo que no dia
do levantamento “in loco” haviam banhistas no local.

O relevo é em declive em dire¢do ao Rio e é possivel observar processo erosivo em uma
das margens do Rio.

As casas que estdo localizadas proximas do Rio, sdo de 1 e 2 pavimentos de alvenaria e

madeira.

Fonte: Autora.

4.5.3 Drenagem urbana no municipio

O sistema de drenagem do municipio é composto por bocas de lobo, tubulagdes e galerias

pluviais.
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Dentro do perimetro urbano do municipio sdo 4 trechos de sangas canalizadas. Esses
trechos possuem a extensao aproximada de 2.785 metros e tém dimensdes variadas.

A principal galeria possui em torno de 1.048 metros de extensdo e esta localizada na
regido central da cidade, passando pelas principais ruas. Acima da galeria ha aproximadamente
dez metros de aterro e apos isso estdo edificadas varias residéncias e prédios comerciais,
inclusive um prédio residencial com doze pavimentos.

As galerias pluviais foram construidas na década de 1970 e ndo recebem manutengao com

frequéncia.

Figura 57: Galerias pluviais

Fonte: Prefeitura Municipal de Sarandi (2018).

45.4 Problemas relatados atualmente

O mapa da imagem 58, ilustra os pontos onde ocorrem ou ocorreram problemas recentes

relacionados com os eventos hidroldgicos.
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Figura 58: Localizacdo da ocorréncia dos principais problemas relacionados com enxurradas
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wem C urso d'agua canalizado
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msm B ocas de lobo concretadas

Fonte: Elaborado pela Autora.

455 Desmoronamento de galeria pluvial

No ano de 2014 parte da galeria principal desmoronou em decorréncia das fortes chuvas
que atingiram o municipio. A falta de manutencdo, o subdimensionamento da estrutura, e 0
crescimento do nimero de edificacGes em cima da galeria sdo fatores que podem ter contribuido
para o desmoronamento.

O resultado deste evento foi uma cratera com mais de dez metros de profundidade e
aproximadamente cinquenta metros de comprimento. A cratera permaneceu aberta durante 12
meses, aguardando a licitacdo e empresas interessadas em realizar a obra, que teve um custo
total de R$ 600.000,00.

Como é possivel ver nas imagens os transtornos aos moradores foram significativos, pois
além de interromper o transito na rua, algumas familias tiveram que ser retiradas de suas

residéncias por risco de desmoronamento.
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Figura 59: Obra de recuperacéo da galeria que desmoronou

Fonte: Prefeitura Municipal de Sarandi (2018).

Em 2018 a galeria pluvial novamente ndo suportou a intensidade das chuvas e entre a
Avenida Sete de Setembro e a Rua Bortolo De Marco acabou se rompendo, causando prejuizos

econdmicos a familias e colocando em risco vidas humanas.

s pela galeria que desmoronou em 2018.
1) ‘.2.

Figura 60:

Fonte: Machado (2018).

45.6 Bocas de lobo concretadas

Ao longo da avenida Sete de Setembro e da Avenida Expedicionéario varias bocas de lobo
foram concretadas pelos comerciantes da regido, ao argumento de que o0 mau cheiro vindo delas
atrapalhava as vendas do comércio. Este fato foi relatado pelos municipes e também veiculados
pelos jornais locais.

As bocas de lobo que ndo foram concretadas estdo em bom estado de conservacgéo, todavia
vérias delas apresentam lixo. Quando os moradores estdo em frente as suas residéncias precisam

cobrir a boca de lobo usando papeldo para nao sentir o cheiro de esgoto que vem delas.
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: Bocas de lobo concretadas e boca de coberta com papelao
O 0 N ST S ./ RN

Fonte: Autora.

45.7 Situacdo da cidade em dias de chuva forte

Em dias de chuva forte, com grandes acumulados em poucas horas o sistema de drenagem
no centro da cidade ndo suporta a carga e as ruas acabam alagando. A lamina d’agua pode
chegar até 60 cm de altura em alguns pontos. O nivel do Rio Catureté também se eleva causando

estragos nas residéncias e na infraestrutura urbana, além de causar varios outros transtornos

para a populagéo.
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Fonte: Brito, J. d. (2012).

4.5.8 Analise da legislacao

As legislagdes municipais relacionadas ao uso e ocupacdo do solo, parcelamento do solo,
e saneamento ambiental sdo as seguintes:

a) Lei Municipal n° 2825/1997 — Dispe sobre os Loteamentos e Solos;

b) Lei Municipal n° 4054/2011 — Altera e acresce dispositivo na Lei Municipal n°
2825/1997 (Lei do Parcelamento do Solo);

c) Lei Municipal n®4357/2014 — Altera dispositivos da Lei Municipal n® 2825/1997 (Lei
do Parcelamento do Solo);

d) Lei Municipal n° 3.420/2005 — LDU (Lei das Diretrizes Urbanas);

e) Lei Municipal n°®4642/2017 — Estabelece a Politica Municipal de Saneamento Basico
de Sarandi.
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4.5.8.1 Lei Municipal n° 4642/2017 — Estabelece a Politica Municipal de Saneamento

Basico de Sarandi

A Lei n® 4642/2017 — aprovada no dia 08 de novembro de 2017, estabelece a Politica
Municipal de Saneamento Basico de Sarandi.

Esta Lei visa contribuir para o desenvolvimento e a reducgéo das desigualdades locais, a
geracdo de emprego e de renda e a inclusdo social; priorizar planos, programas e projetos que
visem a implantacdo e ampliacdo dos servicos e acdes de saneamento basico nas areas ocupadas
por populagdes de baixa renda; proporcionar condi¢cdes adequadas de salubridade sanitaria as
populacBes rurais e de pequenos nucleos urbanos isolados; assegurar que a aplicacdo dos
recursos financeiros administrados pelo poder publico dé-se segundo critérios de promocéo da
salubridade sanitaria; minimizar os impactos ambientais relacionados a implantacdo e
desenvolvimento das agdes, obras e servicos de saneamento basico e assegurar que sejam
executadas de acordo com as normas relativas a protecdo do meio ambiente, ao uso e ocupagao
do solo e a saude, dentre outros objetivos.

A referida lei originou-se apos elaboracdo do Plano Municipal de Saneamento Basico —
Eixo das Aguas Pluviais, Plano Municipal de Gestdo de Residuos Sélidos e Plano Municipal
de Saneamento Basico — Agua Potavel e Esgotamento sanitario

Quadro 17: Resumo dos Instrumentos da Lei 4642/2017
LEI INSTRUMENTO SITUAQAO PRAZO

Plano Municipal de | Executado

Saneamento Basico — Eixo

das Aguas Pluviais

Conferéncia Municipal de | Ndo executado | Até seis meses apds a

Loeigggggiﬁal Saneamento Basico publicacédo desta Lei
n —
Estabelece a Municipal, depois realizada de

Po_ll’_tica dois em dois anos
Municipal de — —
Saneamento | Conselho  Municipal de | Néo executado

Basico de Saneamento Bésico
Sarandi

Fundo Municipal de | N&o executado

Saneamento Basico

Sistema  Municipal  de | Ndo executado | 180 (cento e oitenta) dias,
Informacdes em contados da publicacdo desta
Saneamento Basico lei

Fonte: Sarandi (2017).
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Os artigos 44, 45, 46, 47, 48 e 50 referem-se a obrigatoriedade de instalacdes de
infraestrutura de rede distribuidora de agua, rede coletora de esgoto e rede de drenagem pluvial,
e estabelecem diretrizes para sua instalagdo em novos empreendimentos. Os custos destas obras
de infraestrutura ficam a cargo do interessado e deverao ser fiscalizadas e atender as exigéncias

do prestador de servicos e demais 6rgdos competentes.

4.5.8.2 Lei Municipal n° 3.420/2005 — LDU (Lei das Diretrizes Urbanas)

A Lei de Diretrizes Urbanas do municipio de Sarandi, datada de 06 de setembro de 2005,
é um instrumento orientador e normativo dos processos de transformacéo urbana, estabelecendo
normas de organizacdo e ocupacdo do solo urbano, bem como as diretrizes para o seu
crescimento ordenado, padrdes construtivos, zoneamento de usos e sistemas Vviario.

Todas as Leis que regulam o processo de urbanizacdo dos municipios devem seguir as
diretrizes da Lei Federal n® 10.257 de 10 de julho de 2001, conhecido como Estatuto das
Cidades. O Estatuto das Cidades possui varios instrumentos que regulam o processo de
expansdo urbana.

No estatuto esta prevista a ordenacdo e controle do uso do solo, protecdo, preservagdo e
recuperacdo do meio ambiente natural e construido, do patrimonio cultural, historico, artistico,
paisagistico e arqueoldgico, regularizacdo fundiaria e urbanizacdo de &reas ocupadas por
populacédo de baixa renda, entre outras diretrizes.

Dentre os instrumentos que regulam o processo de expansdo urbana € possivel destacar o
Plano Diretor, que é obrigatorio para cidades com mais de vinte mil habitantes, e tem como
funcdo estabelecer indices urbanisticos, delimitacdo das &reas urbanas, parcelamento do solo,
edificacdo ou utilizacdo compulsérias.

O municipio de Sarandi possui oficialmente mais de vinte mil habitantes desde 2010,
quando ocorreu o tltimo censo demogréafico do IBGE. Na ocasido o censo demogréafico revelou
uma populacédo de 21.285 habitantes. Desde 2010, portanto, a administracao publica deveria ter
iniciado a elaboragdo do plano diretor, porém o municipio ainda ndo conta com esta lei.

Atualmente o plano diretor da cidade estd sendo redigido e as audiéncias publicas estdo
sendo realizadas. Estima-se que na metade do ano de 2019 o Plano Diretor seja aprovado. Até
que isso ocorra 0 municipio utiliza a Lei de Diretrizes Urbanas (LDU) como base para
aprovacao de novos empreendimentos. O fato mais preocupante observado na LDU é a auséncia
de indices urbanisticos para novas construgdes, 0 que permite que quase 100% do lote seja

edificado, respeitando somente 0s recuos.
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A Lei de Diretrizes Urbanas tem ainda algumas falhas de redacdo, uma vez que nédo
abrange, por exemplo, afastamentos de fundos e lateral para residéncias térreas, so
estabelecendo afastamentos para as sacadas. Desta forma, fica subentendido que ndo ha
necessidade de recuos para aberturas no pavimento térreo de novas edifica¢des. O quadro 18

traz um resumo dos indices urbanisticos utilizados em Sarandi até o presente momento.

Quadro 18: Resumo dos indices e recuos para novas edificagdes em Sarandi.
LEI DAS DIRETRIZES URBANAS - ART. 14

Taxa de ocupacéo N&o consta na lei

Indice de aproveitamento N&o consta na lei

Il - Afastamento frontal (AF) a) pavilhdes, depositos, unidades mistas de depdsito é de 04
(quatro) metros;

c) para residéncias é de 02 (dois) metros.

d) na zona central ndo sera exigido (AF) para nenhuma atividade;

Il - Afastamento Lateral e | b) serd permitida construcdo na divisa de residéncia de até 02
Fundos (ALF) pavimentos, desde que a faixa edificavel ndo ultrapasse 50% da
divisa lateral (frente/fundos)
d) as sacadas laterais poderdo ser balanceadas sobre o AL até o
maximo de 1,50m desde que o balan¢co mantenha um afastamento
minimo de 1,70m da divisa lateral correspondente;
e) nas residéncias até 02 pavimentos as sacadas deverdo manter um
afastamento minimo de 1,50m das divisa.

Fonte: Sarandi (2005).

4.5.8.3 Lei Municipal n°® 2825/1997 — Disp0e sobre o Parcelamento do Solo Urbano

A Lei n° 2825/1997 — Dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano, sofreu algumas
alteracOes no decorrer dos anos, principalmente no tamanho minimo para os lotes residenciais.
Mesmo com as mudancas a Lei esta em conformidade com a Lei Federal n° 6.766/79, que
Dispde Sobre o Solo Urbano, esta Lei estipula que a testada minima dos lotes seja de no minimo
5 metros e a area total seja de 125mz2,

Para 0 novo plano diretor esta sendo estudado o aumento da testada minima dos lotes, o
gue consequentemente aumenta seu tamanho e traz beneficios em termos de permeabilidade do
solo. No quadro 19 é possivel observar a variacdo das metragens dos terrenos residenciais ao

longo dos anos.
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Quadro 19:Resumo das metragens estipuladas pela Lei 2825/1997 e suas alteracdes
LOTES URBANOS RESIDENCIAIS

1997 2014 2014 regularizacdo de | Estudos para plano

situacdo consolidada diretor 2019
Testada minima 12m 6m 5m 8m
Area minima 300m? 130m? 125m? 160m?
Relagdo maxima entre | 1:4 1:4 1:4 1:4

testada e profundidade

Fonte: Sarandi (1997); Sarandi (2011); Sarandi (2014).

Com anélise da legislagdo em vigor no municipio foi possivel observar que existe uma
demanda de atualizagdo destas legislacdes. A falta de indices urbanisticos pode ter contribuido
para o agravamento dos alagamentos que ocorrem no centro da cidade, visto que, os terrenos
podem ser totalmente impermeabilizados, dificultando a drenagem da 4gua da chuva.

Outro ponto de destaque é a sobre a Legislacdo de Saneamento Ambiental. Foi observado
que os instrumentos presentes na Lei ndo estdo sendo utilizados. Estes instrumentos poderiam
trazer melhorias para a situacdo das enxurradas e dos alagamentos, como é o caso da
Conferéncia Municipal de Saneamento Bésico, que poderia discutir com a populagédo acdes de

melhoria e conscientizacdo da importancia do saneamento basico no municipio.

4.6  Analise multicritério para escolha das melhores praticas

A escolha das melhores praticas ocorreu por meio de analise multicritério, para isso, 0
questionario do Apéndice C, foi aplicado a profissionais que possuem conhecimento técnico
sobre planejamento urbano e infraestrutura urbana. A preferéncia foi por Arquitetos e
Urbanistas e Engenheiros Civis, que atuam como profissionais liberais ou como professores do
ensino superior, sendo ou nao residentes de Sarandi.

O questionario também foi aplicado a profissionais que trabalham diretamente com o
acompanhamento das enxurradas e alagamentos na cidade de Sarandi e que nédo séo Arquitetos

e Urbanistas ou Engenheiros Civis.
4.6.1 Perfil dos decisores

A abordagem inicial ocorreu pessoalmente com grande parte dos decisores. Assim foi
apresentada a tematica da pesquisa a fim de verificar a disponibilidade de colaboracdo dos
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profissionais. Aos que concordaram em participar foi aplicado o questionario impresso, com
acompanhamento da facilitadora, com objetivo de esclarecer possiveis dividas.

Aos professores de ensino superior e a alguns profissionais do municipio que ndo foram
encontrados em seus locais de trabalho, o contato foi feito por meio digital, sendo que o link do
questionario online foi disponibilizado para a participacéo.

Ao total 30 profissionais foram convidados a participar da pesquisa. Deste total, 8
profissionais ndo responderam ao questionario online.

Dos 22 decisores participantes, 13 sdo do sexo masculino e 9 sdo do sexo feminino, com
média de idade de 36,09 anos. A formacdo profissional varia entre 5 profissdes diferentes,
sendo, 11 Arquitetos e Urbanistas, 8 Engenheiros Civis, e os profissionais que acompanham as
enxurradas e alagamentos no municipio que séo, 1 Topdgrafo, 1 profissional formado em Letras
(chefe da Defesa Civil) e um Engenheiro Ambiental.

Os decisores dividem-se também em 11 moradores de Sarandi e 11 profissionais que ndo

residem no municipio. O quadro 20 demonstra o perfil dos decisores.

Quadro 20: Perfil dos decisores entrevistados

PERFIL DOS RESPONDENTES
O |
X | < w X = TEMPO DE
w nipe PROFISSAO FUNCAO ATUAL TRABALHO
1| F 27 Arquiteta e Urbanista Professora d_o Ensino 1a3anos
Superior
2 | M | 26 Engenheiro Civil Engenheiro Civil 5a 7 anos
3| M| 64 Arquiteto e Urbanista Arquiteto e Urbanista | mais de 10 anos
4 | M | 40 Engenheiro Civil Engenheiro Civil mais de 10 anos
5| M| 25 Engenheiro Ambiental Fiscal Ambiental O0alano
61 M | 61 Tecndlogo da construcéo civil, Topégrafo mais de 10 anos
estradas e topografia
7| F 35 Arquiteta e Urbanista Arquiteta e Urbanista | mais de 10 anos
8| M| 34 Letras/Espanhol Chefe da Defesa Civil 1 a3anos
9| M | 54 Engenheiro Civil Engenheiro Civil mais de 10 anos
10 M | 26 Engenheiro Civil Engenheiro Civil 3abanos
11| F 31 Arquiteta e Urbanista Arquiteta e Urbanista 7 a10 anos
12| F 29 Arquiteta e Urbanista Professora d_o Ensino 1a3anos
Superior
13| F 31 Arquiteta e Urbanista Arquiteta e Urbanista Oalano
14| M | 24 Engenheiro Civil Engenheiro Civil 1 a3anos
15| M | 53 Arquiteto e Urbanista Professor d_o ENSINO 1 mais de 10 anos
superior

Continua
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continuacéo

16| F 34 Arquiteta e Urbanista Professora d_o Ensino 3abanos
Superior

17| F 27 Arquiteta e Urbanista Arquiteta e Urbanista 3abanos

18| M | 31 Engenheiro Civil Engenheiro Civil 5a7anos

19| M | 46 Engenheiro Civil Professor d(.) Ensino mais de 10 anos
Superior

20| F 29 Arquiteta e Urbanista Arquiteta e Urbanista 5a 7 anos

21| M | 28 Engenheiro Civil Professor dc.J Ensino Oalano
Superior

22| F 39 Arquiteta e Urbanista Professora d_o Ensino 7 a10 anos
Superior

Fonte: Elaborado pela Autora.

4.6.2 Andalise da Razao de consisténcia

Ao final da aplicacdo dos questionarios, todos os julgamentos foram inseridos

individualmente no software Excel para verificagdo da razéo de consisténcia.

Nesta andlise foi obtida a Razdo de Consisténcia (CR) do julgamento dos critérios e do

julgamento das préaticas de acordo com cada critério. A razdo de consisténcia global de cada

decisor foi obtida através da média da razdo consisténcia de todos os julgamentos. O quadro

21, apresenta as razdes de consisténcia dos julgamentos dos decisores.

Quadro 21: Razdo de consisténcia dos julgamentos de todos decisores

RAZAO DE CONSISTENCIA
AVALIACAO DAS PRATICAS CONFORME CRITERIOS: | RAZAO DE
AVALIACAO ) CRITERIO ) CONSISTENCIA
I CRITERIO REDUCAO DO CRITERIO GLOBAL
CUSTO DE IMPACTO DAS | FACILIDADE DE
IMPLANTACAO| ENXURRADAS | IMPLANTACAO
1| 0,00 0,35 0,35 0,35 [026]
2 0,03 0,00 0,04 0,15 0,05
3 0,28 0,08 0,17 0,18 0,18
4 0,00 0,14 0,54 0,02 0,17
5 0,00 0,54 0,20 0,59
6 0,28 0,53 0,41 0,36
7 0,01 0,49 1,01 0,15
8 0,38 0,21 0,38 0,23
9 0,34 0,14 0,01 0,08 0,14
10 0,48 0,10 0,07 0,16 0,20

continua
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continuacdo

11 0,00 0,26 0,26 0,12 0,16
12 0,00 0,06 0,14 0,18 0,10
13 0,25 0,06 0,00 0,09 0,10
14 0,03 0,16 0,48 0,13 0,20
15 0,12 0,14 0,16 0,34 0,19
16 0,12 0,11 0,11 0,11 0,12
17 0,52 0,00 0,19 0,00 0,18
18] 0,25 0,04 0,47 0,63 [
19 0,03 0,20 0,13 0,07 0,11
20 0,12 0,16 0,23 0,17 0,17
21 0,01 0,16 0,15 0,24 0,14
22 0,00 0,17 0,00 0,00 0,04
Fonte: Elaborado pela Autora.

Observa-se que houve julgamentos inconsistentes, ficando acima da margem da Razéo

de Consisténcia (CR) de 0,20, adotada pela pesquisa. Estes julgamentos foram desconsiderados

para andlise do resultado final.

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Figura 65: Razéo de Consisténcia Global de cada decisor

3 4 5 6 7 8

I Participantes

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

—— Razdo de Consisténcia Adotada

Fonte:

Elaborado pela Autora.

Dos 22 decisores que responderam ao questionario, seis ndo apresentaram respostas

consistentes, ficando com razdo de consisténcia acima da margem de CR=0,20, sendo

desconsiderados para andlise do resultado final.
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4.6.3 Melhores praticas selecionadas pelos decisores

A analise dos resultados obtidos com base nos julgamentos dos decisores esta dividida na
andlise inicial da preferéncia/importancia dos critérios e em seguida na avaliacdo de cada
pratica levando em consideracédo cada critério individualmente. Por fim, para decis@o da melhor
pratica para 0 municipio de Sarandi, foram reunidos todos os julgamentos levando em
consideracao os pesos atribuidos para cada critério.

A primeira avaliacdo elegeu o critério com maior preferéncia entre os decisores. Os
critérios avaliados nesta etapa foram: a) custo de implantacdo; b) reducdo do impacto das
enxurradas; c) facilidade de implantacdo. O gréfico da figura 65 ilustra as preferéncias dos
decisores para os critérios de escolha das melhores praticas.

O critério considerado mais relevante para selecdo das préaticas foi a Redu¢do do Impacto
das Enxurradas, tendo obtido 43,3% da preferéncia dos entrevistados. Na segunda colocacao
aparece 0 Custo de Implantagdo. Por outro lado, o critério com menor preferéncia foi a
Facilidade de Implantacdo. Esta avaliacdo estabelece o peso que cada critério terd na deciséo

final.

Figura 66: Julgamento dos critérios para selecdo das melhores préticas
0%

m Custo de Implantacdo

m Reducdo do Impacto
das Enxurradas

m Facilidade de
Implantagao

Fonte: Elaborado pela Autora.

Apos a julgamento da importancia dos critérios, ocorreu a avaliagdo das praticas, sendo
nestas avaliages considerado cada critério separadamente.

As praticas avaliadas foram demonstradas aos decisores conforme a figura 66, ha um
destaque maior para os exemplos pois foi percebido que ha uma associacdo melhor da pratica

guando algum exemplo é citado.
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Figura 67: Melhores préaticas avaliadas pelos decisores

DESENVOLVIMENTO
DE BAIXO IMPACTO

Esta pratica € um método de gestio
de aguas pluviais baseado na

: S RS

naturais. usando medidas ecologicas

de controle de fonte e medidas de

controle distribuidas para gerir as

aguas pluviais. com objetivo de

diminuir as i oes e melh da

dade das aguas

ex: Telhado verde, jardins de

chuva, parques alagaveis

Fonte: Elaborado pela Autora.

Para o critério custo de implantacdo os decisores apontaram suas preferéncias conforme

expde a figura 67.

Figura 68: Julgamentos das melhores praticas considerando o critério custo de implantacéo

® Desenvolvimento de Baixo Impacto
¥ Desenho Urbano Sensivel 3 Agua
= Legislagdo sobre Saneamento Ambiental

w Eventos com Foco na Conscientizagdo da
Importincia da Gest3o de Aguas Urbanas

Fonte: Elaborado pela Autora.

Quando avaliado apenas o custo de implantacéo, os julgamentos revelaram a preferéncia
pela préatica: Legislacdo sobre saneamento ambiental.

Atualmente, o municipio de Sarandi possui a Lei Municipal n® 4642/2017, que Estabelece
a Politica Municipal de Saneamento Basico. Tal lei faz mencéo a correta disposicdo do lixo, ao
manejo das aguas pluviais, abastecimento de agua potavel e esgotamento sanitario adequado.
No entanto, a norma disciplinada ndo tem efetividade, uma vez que o municipio ndo

implementou todos os instrumentos nela referidos.
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Para o critério Reducdo do Impacto das Enxurradas, a avaliacdo dos decisores demostrou
uma preferéncia elevada pela pratica Desenho Urbano Sensivel a Agua, conforme demonstra o
grafico da imagem 68.

Este tipo de pratica é considerado uma medida estruturante de acordo com a classificacéo
proposta pelo Banco Mundial (JHA; BLOCH; LAMOND, 2012), diferentemente da préatica
Legislagdo sobre Saneamento Ambiental, considerada uma medida ndo estruturante,

selecionada quando avaliado o critério custo de implantag&o.

Figura 69: Julgamentos das praticas de acordo com o critério Reducdo do Impacto das
Enxurradas

@\

Fonte: Elaborado pela Autora.

® Desenvolvimento de Baixo Impacto
® Desenho Urbano Sensivel a Agua

¥ Legislacdo sobre Saneamento Ambiental

= Eventos com Foco na Conscientizagdo da
Impartancia da Gestio de Aguas Urbanas

Por fim, os decisores avaliaram as praticas considerando o critério Facilidade de Implantacéo.
Neste julgamento os profissionais consideraram que a pratica Desenvolvimento de Baixo
Impacto é a que possui maior facilidade de implantacdo dentre as quatro melhores praticas

avaliadas.

Figura 70: Julgamentos das praticas de acordo com o critério Facilidade de Implantag&o.

® Desenvolvimento de Baixo Impacto

® Desenho Urbano Sensivel & Agua

= Legislagdo sobre Saneamento
Ambiental

Eventos com Foco na Conscientizago
da Importancia da Gestio de Aguas
Urbanas

Fonte: Elaborado pela Autora.
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Quando os julgamentos de todos os participantes sdo unidos, considerando os diferentes
pesos de cada critério para a obtencdo da melhor pratica, o cenario é o seguinte: a pratica com
maior preferéncia dos decisores foi o Desenho Urbano Sensivel a Agua, seguida pelo
Desenvolvimento de Baixo Impacto, que ficou na segunda colocagéo.

A terceira pratica com maior preferéncia foi a Legislacdo Sobre Saneamento Ambiental,
e como nos resultados anteriores a pratica Eventos com Foco na Conscientizacdo da
Importancia da Gestdo de Aguas Urbanas ficou na Gltima colocagdo, sendo considerada a

pratica com menor potencial para mudanca da situacdo atual do municipio.

Figura 71: Julgamentos das préticas considerando todos os critérios

u Desenvolvimento de Bako Impacto
u Desenho Urbano Sensivel 3 Agua
n Legiskacdo sobre Saneamento Ambiental

Eventos com Foco naCDnsl;ientizal;ED da
Importancia da Gest3o de Aguas Urbanzs

Fonte: Elaborado pela Autora.

Diante disso, como proposta para melhoria da drenagem urbana do municipio de Sarandi,
os decisores optaram pela pratica Desenho Urbano Sensivel a Agua. Esta prética, além de
colaborar na reducdo dos eventos hidroldgicos, possui medidas que visam reaproveitar a &gua
da chuva para diferentes finalidades.

As tecnologias verdes utilizadas por esta pratica sdo muito semelhantes com as utilizadas
pelo Desenvolvimento de Baixo Impacto, sendo que a diferenca consiste no objetivo final de
cada pratica.

Integra 0 Desenho Urbano Sensivel a Agua, a instalacio de cisternas, tanques de captagio
de &gua da chuva, telhados verdes, jardins de chuva, parques alagaveis e outras. Porém, no caso
desta prética o objetivo é além da reducéo dos eventos hidroldgicos, a reutilizacao de toda agua
captada, e quando esta ndo pode ser reutilizada entéo ela serve para recarga do lencol freatico,
devendo passar por processo de filtragem natural, outra medida difundida pelo Desenho Urbano
Sensivel a Agua.
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A utilizacdo desta pratica ndo exclui a necessidade de utilizacdo dos sistemas
convencionais de drenagem, ela serve como infraestrutura auxiliar, buscando reduzir a

sobrecarga do sistema, assim como as demais praticas avaliadas pelos decisores nesta pesquisa.

4.6.4 Analise de sensibilidade

A realizacdo da andlise de sensibilidade tem como finalidade avaliar a variagdo dos
resultados obtidos pelo método multicritério frente a variacbes em alguns parametros
especificos (pesos). O objetivo é verificar se os resultados obtidos se mantém ou a partir de que
valores os resultados se alteram.

No caso desta pesquisa foi utilizada a inversdo das preferéncias dos decisores, a fim de
verificar se a préatica selecionada permanece inalterada em diferentes cenarios.

A proposta foi a criagdo de dois cenarios de analise de sensibilidade com inversdo dos
valores atribuidos a cada critério. A tabela 8 apresenta 0s cenarios propostos para a analise de

sensibilidade.

Tabela 8: Diferentes cendrios para analise de sensibilidade

Critérios

Valores atribuidos
pelos decisores

Anélise de
sensibilidade 1

Analise de
sensibilidade 2

Custo de implantacéo 0,314 0,433 0,253
Reducéo do impacto das enxurradas 0,433 0,253 0,314
Facilidade de implantacdo 0,253 0,314 0,433

Fonte: Elaborado pela Autora.

Com a analise de sensibilidade realizada é possivel observar que ndo ha alteracdo da
preferéncia pela pratica Desenho Urbano Sensivel a Agua, permanecendo como principal
escolha nos dois cenérios avaliados.

A maior alteracdo que pode ser percebida é no cenario Andlise de Sensibilidade 1, onde
ocorre uma aproximacgdo entre as praticas Desenho Urbano Sensivel & Agua e o
Desenvolvimento de Baixo Impacto. Na figura 71, ficam expressos os valores encontrados para

os diferentes cenarios da analise de sensibilidade.
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Figura 72: Resultado da andlise de sensibilidade em dois cenarios diferentes

Andlise sensibilidade 1 M Andlize sensibilidade 2 ™ Valores Atribuidos pelos Decisores
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Fonte: Elaborado pela Autora

4.7 Gestdo integrada das aguas urbanas de Sarandi

A gestdo das aguas urbanas é defendida por autores como devendo ser executada de
forma integrada entre a bacia hidrografica e os sistemas de infraestrutura urbana que a
compdem, de forma com que seja evitada a transferéncia de impactos negativos entre as cidades
integrantes da bacia hidrografica. Estes sistemas compreendem o controle dos efluentes
lancados pelos municipios, 0 manejo dos residuos solidos, abastecimento de agua potavel,
drenagem urbana, diretrizes de uso e ocupacéo do solo entre outros.

No caso do municipio de Sarandi existem dois fatores que se opGem a gestéo integrada
dos sistemas, o primeiro se deve ao fato de que Sarandi pertence a bacia hidrografica do Rio da
Varzea, uma das poucas bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul a ndo possuir um plano de
recursos hidricos.

Outro agravante € a inexisténcia do plano diretor municipal, que se encontra em estagio
de elaboracdo. Neste caso, ndo ha como ocorrer uma gestao integrada dos recursos hidricos
municipais com as observacdes presentes no plano de recursos hidricos da bacia hidrografica.
Este fato, sugere que o municipio torne-se um agente de cobranca para a efetiva da criacdo do
plano de recursos hidricos da bacia, visto que o gerenciamento em escala regional sé pode ser
realizado atraves das diretrizes de um plano que envolva a bacia hidrografica como um todo,
elencando diretrizes para evitar a transferéncia de impactos entre as cidades, criando
instrumentos de preservacgdo da agua potavel e reducdo dos eventos hidroldgicos.

Por outro lado, o plano diretor em elaboracdo ainda permite a0 municipio uma visdo

integrada de seus préprios sistemas de infraestrutura, julgando se a integracdo realmente
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ocorrera da forma com que esta sendo proposta ou se mais diretrizes e instrumentos devem ser
criados a fim de uma integracdo total do sistema. Mesmo assim, apos a criacdo do plano de
recursos hidricos do Rio da Véarzea, ha a necessidade da revisdo do plano diretor municipal,
para que este ndo ande na contramao das propostas elaboradas pelo plano de recursos hidricos
da bacia hidrografica.

Para 0 municipio de Sarandi, uma boa alternativa esta na criagdo de um Plano Diretor de
Drenagem Urbana, este instrumento pode colaborar na execucdo correta de agOes para a
melhoria da drenagem urbana municipal que atualmente ja se encontra defasada, conforme
exposto por esta pesquisa. A criacdo deste plano ndo exclui a elaboragcdo do Plano Diretor
Municipal, sendo um instrumento complementar para a regulacdo da procedimentos que
envolvam o gerenciamento das aguas urbanas.

O Plano Diretor de Drenagem Urbana pode combinar diretrizes de implementacao de
medidas sustentaveis de drenagem, como é o caso do Desenho Urbano Sensivel a Agua, com
medidas nédo estruturais, como a previsdo de medidas descentralizas e participativas, com
elementos de incentivo ao usuario através da reducdo de tributacdo, estimulando a adocdo de
medidas estruturais na escala de lote residencial.

Também pode fazer parte das medidas propostas pelo plano de drenagem, o incentivo ao
uso racional da agua e o reuso controlado da mesma; incentivo econdmico progressivo ao
usuario com maior de grau de armazenamento local de volumes de agua da chuva; busca de
mecanismo de didlogo com a populacgéo trazendo capacitagdes a fim de prover conhecimento
para utilizacdo de sistemas descentralizados de gerenciamento das aguas urbanas, e criacdo de
fundo publico destinado a implantacdo de medidas estruturais para a melhoria da drenagem
urbana municipal.

A adocdo de medidas estruturais e ndo estruturais para a gestdo integrada das aguas
urbanas pode resultar em avangos que venham fomentar uma melhoria da atual situagéo
municipal, tanto nas questdes que envolvem os eventos hidrologicos recorrentes em Sarandi,
guanto na quantidade e qualidade das aguas disponiveis para o0 uso e captacdo no meio urbano

e na obtencao de niveis crescentes de salubridade ambiental.
4.7.1 Implementacdo do Desenho Urbano Sensivel a Agua em Sarandi - RS

A partir do diagndstico fornecido pelo Estudo de Caso, foram sugeridos locais de
implantacio dos métodos previstos pelo Desenho Urbano Sensivel a Agua, considerada a

pratica que trara maior retorno na reducdo dos eventos hidroldgicos recorrentes em Sarandi.
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A implantacdo das acOes propostas foi organizada dentro de um horizonte de
planejamento de 15 anos.

Durante o desenvolvimento desta proposta também se observou a necessidade da
introducdo de medidas ndo estruturais conforme indicam as referéncias bibliogréaficas
anteriormente consultadas. As medidas ndo estruturais ajudam a promover a consciéncia
ambiental da populacéo, que assim contribui para manutengéo dos sistemas de infraestrutura e
preservacao do meio ambiente. Além disso, as medidas ndo estruturais englobam as legislaces,

fundamentais para o ordenamento do espac¢o urbano.

Medida Estrutural: Jardins de chuva ao longo da Avenida Sete de Setembro e
Expedicionario

Periodo: 2 a 5 anos

Detalhamento: O principal objetivo dessa medida € reduzir o impacto do
desenvolvimento urbano, restaurando o ciclo natural da &gua e promovendo o gerenciamento
do escoamento de aguas pluviais na fonte, por meio de infiltracao e evapotranspiracéo.

Os jardins de chuva sdo solucGes verdes capazes de interceptar e gerenciar o escoamento
de aguas pluviais, combinando a qualidade estética com ganhos funcionais que contribuem para
0 desenvolvimento de uma paisagem mais sustentadvel (DUNNETT; CLAYDEN, 2007). O
substrato do leito filtrante dos jardins de chuva colabora na remediacéo de nutrientes e poluentes
de aguas pluviais (MEHRING et al., 2016). Os jardins de chuva podem ainda diminuir a
dependéncia de sistemas de drenagem convencionais, reduzindo consideravelmente os custos
de escavacdo e tubulacdes (ISHIMATSU et al., 2017).

As plantas sdo um elemento essencial e funcional de um jardim de chuva. O ciclo da agua
se beneficia das plantas através do processo de transpiracdo, e mantem a longo prazo, uma
estrutura favorével do solo, essencial para a infiltracdo de &gua (HUMMEL et al., 2015; HUNT
et al.,, 2015). As plantas também removem poluentes a base de nutrientes (principalmente
nitrogénio e fosforo) e até certo ponto poluentes considerados ndo biodegradaveis como, metais
pesados, do escoamento de aguas pluviais (TAKAIJUDIN et al., 2016). E por fim, as plantas

aumentam o valor estético da paisagem urbana.

Medida Estrutural: Praca alagavel com tanques de captacdo da agua da chuva
Periodo: 2 a 5 anos
Detalhamento: Esta acdo, também tem como objetivo integrar o planejamento urbano

com a conservacao do ciclo urbano da dgua, diminuir o risco e a severidade dos alagamentos e
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reutilizar a 4gua da chuva. A praca alagavel possui um funcionamento muito semelhante aos
Jardins de Chuva, ha a criacdo de um espaco com desnivel inferior a cota da rua para que a agua
possa ficar armazenada em caso de precipitacOes severas. Este espaco devera ser forrado com
filtro absorvente de nutrientes e vegetado com espécies nativas tolerantes a agua, para que
ocorra a remocédo dos poluentes antes da infiltracdo até o lencol freatico. No mesmo espaco
devera ser construido um tanque para o armazenamento de parte da agua depositada no local,
possibilitando sua utilizacdo na irrigacdo dos canteiros centrais e higienizagdo de mobiliario

urbano.

Medida Estrutural: Realocacéo das familias ribeirinhas

Periodo: 5 a 10 anos

Detalhamento: Esta medida consiste em buscar recursos federais e estaduais para a
realocacdo das familias que vivem nas margens do Rio Catureté e da Sanga Gusmante em outros
bairros da cidade. Apds a realocacéo das familias, as residéncias deverdo ser removidas e 0s
materiais destas, devem ser reutilizados e reciclados. Também é necessario que ocorra uma

acao de limpeza nas margens do Rio e da Sanga para uma posterior recuperacdo da mata ciliar.

Medida Estrutural: Recuperagdo da mata ciliar nas margens do Rio Catureté e
Sanga Gusmante

Periodo: 10 a 15 anos

Detalhamento: Apds a realocacdo das familias e a remocao das residéncias, deve ser
executada a limpeza das margens do Rio e da Sanga. Posteriormente devem ser identificadas

as espécies nativas do local para que se faca recuperacdo da mata ciliar.

Medida ndo estrutural: Palestras sobre prejuizos do langcamento de lixo e esgoto sem
tratamento diretamente no Rio

Periodo: 2 a 5 anos

Detalhamento: Esta medida ndo estrutural visa conscientizar a populacéo dos prejuizos
causados pelo esgoto e pelo lixo nos Rios. As palestras tém por objetivo também informar e
alertar a populacéo sobre as doencas que este tipo de atitude pode causar em curto e longo prazo,

incentivando a correcdo dessas acgoes.

Medida ndo estrutural: Legislacdo para implantacdo de cisternas em novas

edificacoes
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Periodo: 2 a 5 anos

Detalhamento: Esta legislacdo devera exigir a implantacéo de cisternas para reutilizacdo
da &gua da chuva nas novas residéncias que estdo em processo de aprovagao pra obtencdo da
licenca de construcdo. O objetivo é que as residéncias facam a coleta a reutilizacdo de parte da
agua da chuva a fim de preservar este recurso natural e evitar uma futura sobrecarga no sistema

de drenagem urbana.

Medida néo estrutural: Limpeza e manutencdo dos jardins de chuva e praca
alagavel

Periodo: apds a instalacdo da infraestrutura verde.

Detalhamento: Esta medida pretende promover a limpeza e manutencao dos jardins de
chuva e da praca alagadvel uma vez por més. A manutencdo consiste em acdes como 0
monitoramento e reposicdo das plantas destes espacos se necessario, coleta de residuos

acumulados, pintura, eliminacdo de vetores transmissores de doencas, etc.

Medida néo estrutural: Legislacdo para implantagdo de telhados verdes ao longo
das Avenidas Sete de Setembro, Expedicionario, e Ruas préximas.

Periodo: indeterminado

Detalhamento: Esta Legislacdo tem como objetivo reduzir a quantidade de agua que
chega até o sistema de drenagem convencional principalmente das Avenidas Sete de Setembro
e Expedicionario onde atualmente j& existe a concentracdo de agua da chuva em eventos de
grande volume. A Legislacdo devera prever a mudanga da cobertura dos prédios comerciais
com grande area, para cobertura de telhado verde. A prefeitura como contrapartida poderia
oferecer abatimento ou isencdo de IPTU para as edificacbes que realizarem a obra por um
periodo de tempo, para que haja recuperacao do investimento ou pelo menos parte dele. Como
beneficio, a prefeitura gastaria menos em infraestrutura de drenagem e reconstrugdo de
infraestrutura danificada pelos eventos hidrologicos. Para isso, € necessario que ocorra um
estudo prévio identificando se a legislacdo traria realmente resultados positivos consideraveis,

além de verificar se haveria a aprovagdo por parte da populacéo e do poder legislativo.



135

Figura 73: Localizagdo das medidas de Desenho Urbano Sensivel & Agua no perimetro urbano
de Sarandi - RS
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Fonte: Elaborado pela Autora.
4.8 Aplicabilidade das praticas em nivel regional

Para a conveniente selecdo da melhor alternativa para as cidades da RF9, dentre todas as
praticas para a melhoria da drenagem urbana, € necessario inicialmente classifica-las em

medidas estruturais e nao estruturais, a fim de definir um partido de atuacdo que determine as
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decisOes presentes e futuras. A partir desta classificacdo é possivel identificar qual colaboracao
pode ser obtida pela implantacao de cada pratica.

As medidas estruturais representam obras de infraestrutura que podem ser implantadas
visando a reparacdo e/ou preservacao dos problemas decorrentes desses eventos. Lado outro,
as medidas ndo estruturais sdo aquelas que visam a reducdo dos impactos e consequéncias das
enxurradas, inundacdes e alagamentos, sem que hajam obras, e sim pela introducéo de normas,
regulamentos e programas, com objetivo de regular o uso e ocupacéo do solo; sistemas de alerta;
conscientizacdo da populacdo para a manutencdo dos dispositivos de drenagem; dentre outras
acoes.

Esta pesquisa demonstra a importancia de conhecer a regido ou cidade de implemetacao
de qualquer pratica, isto deve ocorrer a partir de um estudo aprofundado do local, observando
suas particularidades, possibilitando tracar um perfil geral da area, elencando as principais
dificuldades encontradas, a fim de nortear a selegdo da préatica ou das préaticas que melhor se
adaptardo para tal situacéo.

O estudo de caso, conforme elaborado nesta pesquisa, apresenta-se como uma alterativa
eficiente de investigacdo para que se obtenha um diagndstico da area de estudo, evidenciando
as particularidade, fragilidades e pontos positivos da area estudada.

A selecdo da melhor prética para a cidade onde o estudo de caso foi realizado foi julgada
através da utilizagdo da metodologia de analise multicritério, onde os decisores foram
profissionais com conhecimento em planejamento e infraestrutura urbana. A analise
multicritério mostrou-se essencial neste processo. Desta forma este estudo propdem 0s passos
bésicos que devem ser seguidos para a replicacdo nos demais municipios da Regido Funcional
de Planejamento Nove.

Como identificado nesta pesquisa, das 130 cidades inicialmente estudadas, 39 possuem
alta recorréncia de enxurradas e muitas outras foram classificadas como tendo média
recorréncia de enxurradas. Sendo assim, tinha-se como pressuposto que as acdes identificadas
pela pesquisa poderiam beneficiar ndo so a cidade do estudo de caso, mas também os demais
municipios da Regido Funcional de Planejamento Nove, o que de certa forma se consolida,
considerando obviamente as particularidades de cada municipio.

A regido é composta em grande parte por municipios de pequeno e médio porte, 0 que
facilita a introducéo de tecnologias verdes em um municipio e sua posterior replicacdo para 0s
demais, através da troca de experiéncias.

A partir desta pesquisa ja é possivel identificar a importancia da aplicacdo de uma

metodologia para tomada de decisdo. A contribuicdo de profissionais especializados no tema
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em discussdo e que conhecem a realidade do municipio onde se pretende implementar qualquer
pratica.

Nas analises multicritérios os participantes julgam as opcdes elencadas na pesquisa, de
acordo com seu conhecimento técnico e experiéncias pessoais. Outra vantagem observada neste
processo € a consisténcia dos julgamentos desses profissionais, quando ha um conhecimento
das técnicas apresentadas, o profissional inclui em suas respostas o julgamento prévio, vindo
de seu conhecimento sobre o tema e ndo se baseia apenas no resumo das praticas que é
apresentado pelo questionario.

Através dos estudos realizados para esta pesquisa, observou-se que VArios autores
salientam a importancia da integracdo de praticas estruturais e ndo estruturais, pois estas se
complementam e possuem maior efetividade quando trabalhadas em conjunto.

As medidas ndo estuturais tem papel importante para a manutencdo das obras de
infraestrutura, pois dispdem critérios de gerais de projeto, operacdo e manutencdo das medidas
estruturais. A regulacdo do uso e ocupagdo do solo e as politicas de saneamento ambiental,
influenciam de forma positiva no ambiente urbano, trazendo beneficios na manutencdo da
permeabilidade do solo e na disposicao correta dos residuos gerados nas cidades.

Os sistemas propostos pelo desenho urbano sensivel a &gua trabalham de forma diferente
dos modelos convencionais de drenagem, por isso, 0 conhecimento e capacitacdo da populagédo
para conviver com essa infraestrutura € necessaria, visando a preservacao e consolidagdo de tais

estratégias.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As cidades pequenas e médias nédo sao resilientes em seus sistemas de drenagem, e quando
atingidas por eventos hidrologicos demoram anos para reconstruir a infraestrutura antes
existente. Em alguns casos a reconstrucdo dessa infraestrutura ocorre da mesma forma que
existia anteriormente, trazendo para o ambiente urbano uma estrutura novamente vulneravel
aos eventos ocorridos e que podera gerar 0s mesmos transtornos futuramente. Deste modo, faz-
se necessario pensar em novas alternativas que auxiliem os sistemas convencionais de
drenagem, contribuindo para a reducdo dos impactos negativos causados pelas enxurradas,
alagamentos e inundagdes.

Sendo assim, este trabalho se propds a identificar alternativas para adaptacéo das cidades as
mudancas climaticas com foco na gestdo sustentavel de aguas pluviais. Este objetivo foi
alcancado a medida que se identificou, através de experiéncias nacionais e internacionais,
alternativas que podem auxiliar a reducdo da ocorréncia de eventos hidrologicos.

A escolha do tema se deu em funcdo do grande volume de eventos hidrologicos
observados na RF-9, e a preocupagdo com o agravamento da situacdo dos municipios em vista
das mudancas climéticas. Além disso, a pesquisa voltada para pequenas e médias cidades
representa uma lacuna no atual cenario académico, sendo mais um motivo a contribuicdo para
0 aumento de estudos com foco nestes municipios.

Para a atender o primeiro objetivo especifico proposto por esta pesquisa, identificar e
caracterizar 0os municipios mais afetados por eventos hidroldgicos na Regido Funcional de
Planejamento Nove, foi realizado o levantamento do numero de eventos hidroldgicos registrado
entre os anos de 1991 e 2017, para posterior classificagdo conforme a recorréncia de enxurradas.
Esta classificagdo permitiu a identificagdo dos municipios com alta recorréncia de enxurradas,
a andlise dos dados obtidos demonstrou que 30% dos municipios da RF-9, possuem alta
recorréncia de enxurradas, este numero pode ser considerado significativo e merece atencao, ja
que este tipo evento provoca em geral prejuizos econdmicos, sociais e ambientais.

Como limitacdo nesta etapa, destaca-se a obtencdo de dados secundéarios, os dados
disponiveis para os eventos hidrologicos estudados ndo possuem informagdes como a
levantamento dos prejuizos, nimero de desabrigados, infraestrutura danificada, o que limita a
obtencdo de uma avaliacdo da intensidade dos eventos ocorridos, e ndo permite que seja
realizada uma andlise mais aprofundada da real situacdo da RF-9.

A caracterizacdo dos municipios ocorreu através de indicadores socioeconémicos, de

planejamento e governanca urbana e ambientais, que permitiram tracar um perfil geral dos
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municipios mais afetados pelas enxurradas. A concluséo foi que a maioria dos municipios, 72%,
tém menos de dez mil habitantes, com populacdo predominantemente rural, reiterando o foco
nos pequenos e médios municipios. Nesta etapa observou-se a dificuldade de obtencdo de
alguns dados, pois estes ndo foram informados pelas prefeituras, como é o caso do plano de
manejo de aguas pluviais, onde em 38% dos municipios ndo haviam dados disponiveis.

O objetivo de identificar melhores praticas nacionais e internacionais de gestdo
sustentavel das 4&guas pluviais resultou na selecdo de quatro melhores praticas:
Desenvolvimento de Baixo Impacto, Desenho Urbano Sensivel a Agua, Legislacdo sobre
Saneamento Ambiental e Eventos com Foco na Conscientizacdo da Importancia da Gestao das
Aguas Urbanas. A classificacio das praticas ocorreu através da metodologia proposta pelo
Banco Mundial onde as préaticas foram divididas em dois grupos. Para cada melhor préatica
foram selecionados estudos de caso que auxiliaram na compreenséo e na sua descricao.

Quanto ao objetivo, propor acdes para municipio pertencente a Regido Funcional de
Planejamento Nove que apresente maior incidéncia de alagamentos, inundagdes ou enxurradas,
foi necessaria a identificagdo do municipio que apresenta maior recorréncia de eventos
hidroldgicos. Isto ocorreu através da identificacdo dos municipios com maior recorréncia de
enxurradas e pelos indicadores socioecondmicos, de planejamento e governanga e ambientais,
que revelaram qual municipio possui mais dificuldades a serem superadas. Sarandi foi o
municipio que apresentou um compilado de informagdes preocupantes, sendo escolhido para
realizacdo do estudo de caso.

Este diagnostico foi fundamental para identificacdo dos bairros do municipio que
apresentam maior caréncia de intervencao, e qual a origem do problema. No levantamento “in
loco”, observou-se problemas de drenagem advindos de varias causas, como,
impermeabilizacdo do solo, ocupacdo de areas de preservacao, danificacdo da infraestrutura de
drenagem, falta de manutencao e falta de diretrizes urbanas mais bem elaboradas e rigorosas.

Com os problemas elencados iniciou-se a fase de julgamento das praticas que melhor se
adaptam ao municipio, para isso foi utilizada a metodologia de analise multicritério, onde os
decisores foram profissionais com conhecimento em planejamento e infraestrutura urbana. Os
profissionais decidiram entre as quatro melhores praticas indicadas pela pesquisa. Destas quatro
préticas, a que obteve maior preferéncia foi a pratica Desenho Urbano Sensivel a Agua.

A prética selecionada trata-se de uma medida estruturante, que prevé obras de
infraestrutura, entretanto as medidas propostas pela pratica ndo preveem apenas obras de

canalizacdo e sim intervences urbanas como parques alagaveis, e medidas como telhados
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verde, uso de cisternas e principalmente o reaproveitamento da dgua da chuva para diferentes
finalidades.

Mesmo com a escolha da melhor pratica pelos decisores, a bibliografia consultada leva a
conclusdo de que como apoio ao Desenho Urbano Sensivel a Agua ou qualquer outra medida
estrutural, deve se pensar na implantacdo de medidas nédo estruturais, com objetivo de conservar
a infraestrutura verde que seré introduzida no municipio. A previsdo de medidas de manutencao
traz beneficios econ6micos ao municipio, prolongando a vida Util da infraestrutura.

Nesta etapa da pesquisa a limitacdo encontrada foi a respeito da compreenséo de algumas
praticas pelos decisores, ap0s o0 primeiro questionario foi necessario reavaliar o texto resumo e
optou-se por destacar os exemplos de acdes que representam cada préatica, assim se observou
uma facilidade maior de associacao dos profissionais com suas experiéncias profissionais, para
posterior julgamento.

O estudo de caso e a analise multicritério contribuiram no alcance do Gltimo objetivo do
trabalho, que visava definir a aplicabilidade das praticas em nivel regional. Neta etapa, discutiu-
se sobre 0s passos que devem ser seguidos pelos demais municipios da Regido Funcional de
Planejamento Nove, para replicacdo da selecdo da melhor pratica e posterior implantacéo.
Conclui-se que ha necessidade de seguir uma metodologia que dé suporte a escolha da préatica
e que a troca de experiéncias favorece a identificacdo de problemas e indica os melhores
caminhos a serem seguidos.

A diversificacdo dos sistemas de drenagem e a busca por modelos mais sustentaveis para
implantacdo nas cidades é uma realidade em diversos paises. A consciéncia ambiental e as
mudancas climaticas, cada vez mais no centro dos debates, trazem questionamentos
semelhantes ao problema de pesquisa abordado por este estudo. Quais estratégias podem ser
implementadas no planejamento urbano de cidades de pequeno e médio porte, para adaptacdo
as mudancas climaticas com foco na gestao sustentavel de &guas pluviais?

Neste sentido, deve-se ressaltar que este trabalho se limitou a proporcionar o diagnostico
apenas da RF-9 e propor préaticas para melhoria dos problemas encontrados. Contudo, deve se
destacar a necessidade de incentivos do poder publico para que tais préticas possam ser
implementadas e os resultados venham a contribuir para uma gestdo mais sustentavel das aguas
pluviais, reduzindo a ocorréncia de eventos hidrologicos e evitando prejuizos sociais
econémicos e ambientais. Além disso, é necessario que 0s pequenos e médios municipios ajam
de forma proativa frente ao provavel agravamento dos impactos negativos por consequéncias
das mudangas climaticas, e a utilizagdo de tecnologias verdes serve como um método auxiliar

para a drenagem urbana.
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Para trabalhos futuros, sugere-se que se proponha uma metodologia alternativa para o
registro dos eventos hidroldgicos, uma das limitagdes encontradas pela pesquisa, abrangendo
critérios para medicdo da intensidade do evento e a estimativa dos impactos primérios e

secundarios na esfera econémica, social e ambiental.
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APENDICE A

Quadros de eventos hidrologicos registrados por coredes entre 1991 e 2017.

Quadro 22: Eventos hidrologicos registrados no Corede Producéo entre 1991 e 2017.

ENXURRADA INUNDACAO
COREDE PRODUCAO | 1991a | 2002a | 2013 a 1991a | 2002a | 2013 a
2001 2012 2017 2001 2012 2017
MUNICIPIO
Camargo 0 0
Carazinho 0 0 0
Casca 0 0 0
Ciriaco 0 0 i
Coqueiros do Sul 0 0 0 0
Coxilha 0 0 0 0
David Canabarro 0 0 0 0
Ernestina 0 0 0 0
Almirante Tamandaré do
Sul 0 0 0 0 0
Marau 1 1 0 2 0 0 0 0
Mato Castelhano 0 0 1 1 0 0 0 0
Muliterno 0 0 0 0 0 0
Nova Alvorada 1 “ “
Passo Fundo 0 0 0 0 0 0 0 0
Pontéo 1 2 0 3 0 0 0 0
Santo Ant6nio do Palma 0 0 2 0 0 0 0
Santo Ant6nio do Planalto 1 0 1 0 0 0 0
S&o Domingos do Sul 0 0 2 0 0 0 0
Vanini 0 0 0 0
Vila Maria 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul, 2013;

Sistema integrado de informag®es sobre desastres, 2017.

Quadro 23: Eventos hidrolégicos registrados no Corede Altos da Serra do Botucarai entre

1991 e 2017.
COREDE ALTOS ENXURRADA INUNDACAO
DASERRADO | 19914 | 2002a | 2013a 1991a | 2002a | 2013a
BOTUCARAI 2001 2012 2017 2001 2012 2017
MUNICIPIO
Alto Alegre 0 2 0 2 0 0 0 0
Barros Cassal 0 3 5 0 0 0 0
Campos Borges 0 1 1 0 0 0 0
Espumoso 4 4 0 1 0 1
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Ibirapuita

Itapuca

Jacuizinho

Lagodo

Mormaco
Nicolau Vergueiro
Sdo José do Herval

Soledade

Tio Hugo
Victor Graeff

O INIFE N NI |- O - |-

2

OOl W = DNDw b Jw |

2

P~ |lo - ol |o |-

-l>l—‘I-l>-l>-l>0‘lO‘l-l>

0

O JO O O O|O |0 | |Jo |o |-
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0

OJOJ©O O OoO|jo|Jo |Jo |o |o |o

P PO |0 O O|Oo |- |O |- |O

0

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul, 2013;

Sistema integrado de informagdes sobre desastres, 2017.

Quadro 24: Eventos hidrolégicos registrados no Corede Nordeste entre 1991 e 2017.

ENXURRADA
NC(:)ORIE)IIEE[S)EE 1991 a 2002 a 2013 a
2001 2012 2017
MUNICIPIO
Agua Santa ‘
Barracéo

Cacique Doble
Capéo Bonito do Sul
Caseiros
Ibiaca
Ibiraiaras
Lagoa Vermelha

Machadinho
Maximiliano de
Almeida

Paim Filho

Sananduva
Santa Cacilia do Sul

P O O O O Ok O

Santo Expedito do Sul

Sdo Jodo da Urtiga

Sao José do Ouro

Tapejara

Tupanci do Sul
Vila Langaro

INUNDACAO
1991a | 2002a | 2013a
2001 | 2012 | 2017
0 0 0 0
1 0 0 1
1 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0 0
0 0 0
o DN 1 |
0 0 0
0 0 1
0 0 1
0 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul, 2013;

Sistema integrado de informacdes sobre desastres, 2017.
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Quadro 25: Eventos hidrolégicos registrados no Corede Norte entre 1991 e 2017.

Marcelino Ramos
Mariano Moro
Paulo Bento
Ponte Preta
Quatro Irméos
Séo Valentim
Sertdo
Severiano de Almeida
Trés Arroios

O OOk Pk OOk

O O O O F Bk OB,

o O O O o

ENXURRADA INUNDACAO
COREDE NORTE 1991a | 2002a | 2013 a 1991a | 2002a | 2013 a
2001 2012 2017 2001 2012 2017
MUNICIPIO
Aratiba 0 1 0
Aurea 0 0 0 0 0
Bardo do Cotegipe 0 0 0 0 0
Barra do Rio Azul 0 0 0 0 0
Benjamin Constant do
Sul 0 0 0 0 0
Campinas do Sul 0 1 0 0 1
Carlos Gomes 0 1 0 0 1
Centenario 1 0 0 0 0
Charrua 1 0 0 0 0
Cruzaltense 0 1 0 0 0 0
Entre Rios do Sul 0 1 1 0 0 0 0
Erebango 0 0 1 0 0 0 0
Erechim 0 2 0 1 0 0 1
Erval Grande 1 2 0 1 0
Estagéo - 0 1 1 1
Faxinalzinho 0 0 0 0 0 0
Floriano Peixoto 0 0 0 0 0 0
Gaurama 0 2 1 -ﬁ 0
Getulio Vargas 0 0 1 1 0
Ipiranga do Sul 0 0 0 0 0
Itatiba do Sul 0 0 0
Jacutinga 0 2 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
0 0
2

Viadutos

o

OO0 000000 OO O
Rl - - OI—‘OOI—\I—‘OI—‘IOOO

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul, 2013;

Sistema integrado de informagdes sobre desastres, 2017.
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Quadro 26: Eventos hidroldgicos registrados no Corede Médio Alto Uruguai entre 1991 e

2017.
- ENXURRADA INUNDACAO
iﬁ?g%itﬂggk? 1991a | 2002a | 2013a 1991a | 2002 g 2013 a
2001 2012 2017 2001 2012 2017
MUNICIPIO
Alpestre 0 0 0 0 0
Ametista do Sul 0 0 0 0 0
Caicara 0 0 0 0 0
Cristal do Sul 0 0 0 0 0
Dois Irméos das
Missbes 0 0 0 0
Erval Seco 0
Frederico Westphalen 0 1 1 2 0 0 0
Gramado dos
Loureiros 0 0 0 0 0
Irai 2 0 0 0 0
Nonoai 2 0 0 0 0
Novo Tiradentes 0 0 1 0 1
Palmitinho 0 0 0 0 0
Pinhal 0 0 0 0 0
Pinheirinho do Vale 0 0 0 0 0
Planalto 0 0 0 0 0
Rio dos Indios 1 0 0 0 0
Rodeio Bonito 0 0 0 0 0
Seberi 1 0 0 0 0
Taquarucu do Sul 1 0 0 0 0
Trindade do Sul 0 1 0 0 1
Vicente Dutra 0 0 0 0 0
Vista Alegre 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul, 2013;

Sistema integrado de informagdes sobre desastres, 2017.

Quadro 27: Eventos hidrolégicos registrados no Corede Rio da Varzea entre 1991 e 2017.

ENXURRADA INUNDACAO
COREDE RIO DA
VARZEA 1991a | 2002a | 2013 a 1991a | 2002a | 2013 a
2001 2012 2017 2001 2012 2017

MUNICIPIO
Barra Funda
Boa Vista das Missoes

Cerro Grande

Chapada

o |O |JOo |Jo O
O |Oo |Jo |Jo o
o |Oo |Jo |Jo O
O |O |Oo | O

Constantina
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Engenho Velho 0 0 0
Jaboticaba 0 0
Lajeado do Bugre 0 0 0
Liberato Salzano 0 0 ﬁ‘
Nova Boa Vista 0 0 0
Novo Barreiro 0 0 0
Novo Xingu 0 0 0
Palmeira das MissGes 0 0
Ronda Alta 0 0
Rondinha 0 0 0
Sagrada Familia 0 0 0
Séo José das Missoes 0 0 0
S&o Pedro das Missdes 0 0 0
Sarandi 0 0 0
Trés Palmeiras 0 0

Fonte: Elaborado pela autora com base no Atlas de desastres naturais volume Rio Grande do Sul, 2013;

Sistema integrado de informac6es sobre desastres, 2017.
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Quadros com indicadores socioecondmicos, de planejamento e governanga urbana e

ambientais

Quadro 28:Indicadores socioecondbmicos por municipio

COREDE PRODUCAO
ALMIRANTE NOVA
INDICADORES CASCA TAMANDAR ALVORADA VANINI
E DO SUL
Populacdo estimada (Hab.) 9.079 2.079 3.481 2.101
Pop. dltimo censo (Hab.) 8.651 2.067 3.182 1.984
Populacédo urbana 5.090 839 1.332 1.001
Populagdo rural 3561 1.228 1.850 983
Avrea total do municipio (km?) 2717 265,4 149,4 64,9
Densidade demografica
(Hab./km?) 31,9 7,7 21,9 31,1
PIB (R$) 370.903,49 121.281,02 136.236,74 51.650,37
Abasteumentt() (;)I)e agua potavel 89,696 52,5 84.9% 98.4%
indice de desenvolvimento
humano municipal 0,785 0,74 0,74 0,757
COREDE ALTOS DASERRA DO BOTUCARAI
BARROS FONTOURA | GRAMAD
INDICADORES CASSAL ESPUMOSO XAVIER 0 XAVIER
Populacdo estimada (Hab.) 11.486 15.843 10.836 4.251
Pop. Gltimo censo (Hab.) 11.133 15.240 10.719 3.970
Populacéo urbana 3.531 11.131 4.100 528
Populacéo rural 7.602 4.109 6.619 3.441
Avrea total do municipio (km?) 648,9 783,10 583,5 217,5
Densidade demogréafica
(Hab./km?) 17,1 19,5 18,1 18,6
PIB (R$) 160.623,26 606.744,49 162.013,24 65.843,93
Abasteument? 0/c;l)e agua potavel 334 85.0 531 325
Indice de desenvc_)l\_/lmento 0,65 0,765 0,661 0,634
humano municipal
COREDE ALTOS DA SERRA DO BOTUCARAI
X % SOLEDAD
INDICADORES IBIRAPUITA | JACUIZINHO LAGOAO E
Populacéo estimada (Hab.) 4.155 2.666 6.516 31.361
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Pop. Gltimo censo (Hab.) 4.061 2.507 6.185 30.044
Populacéo urbana 2.391 562 1.655 24.032
Populacéo rural 1.670 1.945 4.530 6.012
Area total do municipio (km?) 307,0 338,5 387,0 1.213,4
Densidade demografica
(Hab./kmm?) 13,2 7,6 16,1 24,8
PIB (R$) 99.013,60 86.227,88 89.335,57 693.399,5¢
Abasteument?o/c:)e agua potavel 85.1 68.4 346 86.3
Indice de desenvql\_/lmento 0,638 0,662 0,643 0,713
humano municipal
COREDE NORDESTE
; SANTO SAO
INDICADORES QGNLJI:: [|:D|ﬁ|l—|l\:l) EXPEDIT | JOSE DO | TAPEJARA
ODOSUL | OURO
Populacéo estimada (Hab.) 3.841 4.172 2.468 7.117 22.077
Pop. ultimo censo (Hab.) 3.722 4.243 2.461 6.904 19.250
Populacéo urbana 1.447 2.253 872 4.423 17.080
Populacéo rural 2.275 1.990 1.589 2.481 2.170
Avrea total do municipio (km?) 291,8 182,2 125,7 334,8 238,8
Densidade demogréafica
(Hab./km?) 12,9 22,8 19,3 20,6 85,4
PIB (RS) 264.789,13) 94.632,29 | 6203915 | “*1994% | 75223265
Abastemment(()(;:)e agua potavel 47,7 84.3 80.3 56.5 915
Indice de desenvolvimento 0,750 | 0,706 0,732 0,755 | 0,76
humano municipal
COREDE NORTE
INDICADORES AR ORI CHARRUA VIADUTOS
AZUL
Populagdo estimada (Hab.) 1.915 3.482 5.205
Pop. ultimo censo (Hab.) 2.003 3.471 5.311
Populacédo urbana 403 584 2.643
Populagdo rural 1.600 2.887 2.668
Avrea total do municipio (km?) 147,1 198,1 268,4
Densidade demogréafica
(Hab./km?) 13,1 17,2 19,3
PIB (R$) 42.167,44 70.885,11 145.554,70
Abasteumentt() (;)I)e agua potavel 71.9 46,0 585
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indice de desenvolvimento

humano municipal 0,723 0,620 0,702
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
AMETISTA ERVAL :
INDICADORES DO SUL CAICARA SECO IRAI
Populacéo estimada (Hab.) 7.576 5.064 7.660 7.921
Pop. dltimo censo (Hab.) 7.323 5.071 7.878 8.078
Populacédo urbana 3.811 1.594 3.437 4.457
Populagdo rural 3.512 3.477 4.441 3.621
Area total do municipio (km?) 93,5 189,2 363,9 181,0
Densidade demografica
(Hab./km?) 78,6 26,6 21,1 43,5
PIB (R$) 87.036,15 82.665,80 213.706,56 142.472,81
Abasteument?o/c:)e agua potavel 63.5 537 731 635
Indice de desenvc_)l\_/lmento 0,682 0,699 0,685 0,691
humano municipal
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
INDICADORES SEBERI TAQUARUC VICENTE VISTA
U DO SUL DUTRA ALEGRE
Populacdo estimada (Hab.) 11.144 3.101 5.152 2.877
Pop. Gltimo censo (Hab.) 10.897 2.966 5.285 2.832
Populacédo urbana 5.923 1.164 2.351 1.185
Populacéo rural 4,974 1.802 2.934 1.647
Area total do municipio (km?) 301,4 76,8 193,1 77,5
Densidade demogréafica
(Hab./km?) 35,8 38,6 26,8 36,3
PIB (R$) 299.534,23 85.755,18 78.471,26 60.033,57
Abasteument?(;:)e agua potavel 795 80,5 710 50,6
indice de desenvolvimento
humano municipal 0,723 0,739 0,638 0,739
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
NOVO
INDICADORES NONOAI TIRADENTE PINHAL PLA(I\;ALT
S
Populagdo estimada (Hab.) 12.247 2.312 2.616 10.623
Pop. dltimo censo (Hab.) 12.074 2.277 2513 10.524
Populacéo urbana 9.065 654 1.290 5.932
Populacéo rural 3.009 1.623 1.223 4,592
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Area total do municipio (km?) 468,9 75,4 68,2 230,4
Densidade demografica
(Hab./km?) 25,5 29,9 37,3 45,2
PIB (R$) 330.498 44.134,11 64.449,44 167.387,73
Abastemment(()c;:)e agua potavel 86.5 96.1 936 67.04
Indice de desenvql\_/lmento 0,702 0,676 0,720 0,687
humano municipal
COREDE RIO DA VARZEA
INDICADORES CERRO GRANDE CONSTANTINA | JABOTICABA
Populacdo estimada (Hab.) 2.437 10.109 4.082
Pop. dltimo censo (Hab.) 2.417 9.752 4.098
Populacgdo urbana 830 6.510 1.487
Populagdo rural 1.587 3.242 2.611
Avrea total do municipio (km?) 73,4 203,0 128,1
Densidade demogréafica
(Hab./km?) 32,7 48,3 31,6
PIB (R$) 46.569,60 244.501,85 85.918,54
Abasteumentt() (;)I)e agua potavel 935 87,09 75,02
Indice de desenvql\_/lmento 0,674 0,754 0,658
humano municipal
COREDE RIO DA VARZEA
LIBERATO NOVO RONDA
INDICADORES SALZANO BARREIRO ALTA SARANDI
Populacéo estimada (Hab.) 5.686 4.181 10.695 23.398
Pop. Gltimo censo (Hab.) 5.780 3.978 10.221 21.285
Populacédo urbana 1.297 1.306 6.867 17.940
Populacdo rural 4.483 2.672 3.354 3.345
Avrea total do municipio (km?) 245,6 123,6 419,3 353,4
Densidade demografica
(Hab./km?) 23,1 32,5 24,5 62,0
PIB (R$) 115.987,63 75.440,52 261.858,18 754.694,31
Abasteument? 0/c;l)e agua potavel 877 92,2 911 91,6
indice de desenvolvimento
humano municipal 0,685 0,706 0,724 0,777

Fonte: IBGE, 2017; IBGE, 2010; FEE, 2015; FEE, 2013; SEBRAE, 2010.
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COREDE PRODUCAO
INDICADORES ALMIRANTE 1 \oya
CASCA TAMANDAR ALVORADA VANINI
E DO SUL
Existéncia de plano diretor Nao N&o Néo Néo
Taxa de urbanizacdo (%) 58,84 40,59 41,86 50,45
Populacéo residente em 0,00 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia Sim N&o Sim Sim
EX|stenC|a, de plano (_je_ manejo sim NI N0 N0
de aguas pluviais
EX|st_enC|a de plano,de sim NI NEo NEo
gerenciamento de residuos
COREDE ALTOS DASERRA DO BOTUCARAI
BARROS FONTOURA | GRAMAD
INDICADORES CASSAL ESPUMOSO XAVIER O XAVIER
Existéncia de plano diretor Sim Sim Nao N&o
Taxa de urbanizacéao (%) 31,72 73,04 38,25 13,32
Populacéo residente em 0,00 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia Sim/sim Sim Sim Sim
EX|stenC|a’ de plano (_Jle_ manejo NI NEo NI N0
de &guas pluviais
EX|st_enC|a de plano,de NI N0 NI sim
gerenciamento de residuos
COREDE ALTOS DA SERRA DO BOTUCARAI
= ~ SOLEDAD
INDICADORES IBIRAPUITA | JACUIZINHO LAGOAO E
Existéncia de plano diretor Nao Sim Néo Sim
Taxa de urbanizacéao (%) 58,88 77,58 26,76 79,99
Populacdo residente em 0,00 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia Sim Sim Sim/Sim S'E/S'
EX|stenC|a, de plano c_ie_ manejo NI NI NEo NI
de aguas pluviais
EX|st_enC|a de plano,de NT sim N0 NI
gerenciamento de residuos
COREDE NORDESTE
] SANTO @
AGUA PAIM EXPEDIT .
INDICADORES SANTA FILHO 0 DO JOSE DO | TAPEJARA
OURO
SUL
Existéncia de plano diretor N&o Né&o Né&o Néo Sim
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Taxa de urbanizacao (%) 38,88 53,10 35,43 64,06 88,73
Populacdo residente em 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia Sim/Sim Sim Sim Sim Sim
EX|stenC|a, de plano (_je_ manejo sim NE NI NI sim
de &guas pluviais
EX|st_enC|a de plano,de sim NEo NI Sim sim
gerenciamento de residuos
COREDE NORTE
INDICADORES FARRA DO RIS CHARRUA VIADUTOS
AZUL
Existéncia de plano diretor Sim Sim Né&o
Taxa de urbanizacéao (%) 20,12 16,83 49,76
Populacdo residente em
aglomerados subnormais (%) 0,00 0,00 0,00
Existéncia de plano de bacia Sim/Sim Sim Sim
EX|stenC|a, de plano c_ie_ manejo NI sim NI
de aguas pluviais
EX|st_enC|a de plano,de NI sim sim
gerenciamento de residuos
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
AMETISTA ERVAL .
INDICADORES DO SUL CAICARA SECO IRAI
Existéncia de plano diretor N&o N&o Néo
Taxa de urbanizacéo (%) 52,04 31,43 43,63 55,17
Populacéo residente em 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia N&o Né&o Né&o
Emstenmal de plano (_je_ manejo NEo sim NEo
de aguas pluviais
EX|st_enC|a de plano,de NEoO sim NE
gerenciamento de residuos
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
NOVO
INDICADORES NONOAI TIRADENTES PINHAL PLANALTO
Existéncia de plano diretor Sim i Sim Néo
Taxa de urbanizacéo (%) 75,08 28,72 51,33 56,37
Populacéo residente em 0,00 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia Sim N&o Néo
Exwtenuq de plano (_Jle_ manejo sim sim NI
de aguas pluviais
Existéncia de plano de sim sim NI

gerenciamento de residuos

COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
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INDICADORES SEBERI TAQUARUCU | VICENTE VISTA
DO SUL DUTRA ALEGRE
Existéncia de plano diretor Né&o Né&o Sim Né&o
Taxa de urbanizacao (%) 54,35 39,24 44,48 41,84
Populacéo residente em 0,00 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia N&o Néo Né&o Né&o
EX|stenC|a, de plano c_je_ manejo sim sim Nio N0
de aguas pluviais
EX|st_en(:|a de plano,de sim sim NEo N0
gerenciamento de residuos
COREDE RIO DA VARZEA
INDICADORES CERRO GRANDE | CONSTANTINA JABOTICABA
Existéncia de plano diretor Sim N&o Sim
Taxa de urbanizacéo (%) 34,34 66,76 36,29
Populacéo residente em 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia N&o N&o N&o
Exwtenuq de plano (_Jle_ manejo NI sim NZo
de aguas pluviais
Existéncia de plano de . x
gerenciamento de residuos NI Sim Nao
COREDE RIO DA VARZEA
LIBERATO NOVO RONDA
INDICADORES SALZANO BARREIRO ALTA Saia bl
Existéncia de plano diretor Néo Sim Né&o Néo
Taxa de urbanizacéo (%) 22,44 32,83 67,19 84,28
Populacéo residente em 0,00 0,00 0,00 0,00
aglomerados subnormais (%)
Existéncia de plano de bacia Nao Nao Sim Nao
EX|stenC|a, de plano c_je_ manejo NEo NI sim sim
de aguas pluviais
EX|st_enC|a de plano,de NEo NI sim sim
gerenciamento de residuos
Fonte: IBGE, 2015; SNIS, 2016; Prefeituras Municipais
Quadro 30: Indicadores ambientais
COREDE PRODUCAO
ALMIRANTE NOVA
INDICADORES CASCA TAMANDAR | ALVORAD VANINI
E DO SUL A
Urbanizagdo de vias publicas 56,9% 4,6% 66,7% 52,5%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 4,74% 9,72% 12,16% 6,65%
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Presenca de rios do Perimetro

Urbano Sim Nao Sim Sim
Domicilios com acesso a coleta 97 69% NI 41,86% 99,52

de lixo ’ %
Esgotamento sanitario adequado 31,7% 5,9% 23, 7% 74,8%

COREDE ALTOS DASERRA DO BOTUCARAI

BARROS FONTOURA | GRAMADO
INDICADORES CASSAL ESPUMOSO XAVIER XAVIER
Urbanizacdo de vias publicas 25,5% 19,0% 14,4% 12,4%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 9,90% 4,86% 15,11% 17,89%
Presenca de rios do Perimetro NEo sim N0 sim
Urbano
Domicilios com acesso a coleta NI 86.31 NI 30.72
de lixo
Esgotamento sanitario adequado 27,2% 55,7% 2,1% 14,8%

COREDE ALTOS DA SERRA DO BOTUCARAI

INDICADORES IBIRAPUITA | JACUIZINHO LAGOAO SOLEDADE
Urbanizacdo de vias publicas 28,5% 4,5% 13% 32%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 6,89% 5,70% 6,27% 6,05%
Presenca de rios do Perimetro NEo sim NEo sim
Urbano
Domicilios c(;:m_acesso a coleta NI 22.4% 26.75% NI
e lixo
Esgotamento sanitario adequado 11,8% 3,3% 10,1% 70,4%
COREDE NORDESTE
: SANTO SAO
INDICADORES SA,\AGNQI"?\A Iflﬁ:ﬂMO EXPEDIT | JOSE DO TAPEJAR
O DO SUL OURO
Urbanizagdo de vias publicas 15,4% 18,1% 9,7% 42.5% 18,9%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica | 4,81% 5,19% 2,41% 4,82% | 1,60%
Presenca de rios do Perimetro sim sim sim sim sim
Urbano
Domicilios COm acesso a coleta 52.07% 53.10% NI 64.06% 88.73%
de lixo (%)
Esgotamento sanitario adequado 64,2% 38,7% 66,8% 76,7% 67,7%
COREDE NORTE
INDICADORES AR DO RID CHARRUA VIADUTOS
AZUL
Urbanizacdo de vias publicas 13,2% 43,5% 5,4%
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Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 7,61% 7,22% 3,24%
Presenca deurrlt())zndoo Perimetro sim sim N30
Domicilios com acesso a coleta NI 42.94% 49.76%
de lixo
Esgotamento sanitario adequado 63,2% 47,3% 49,6%
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
AMETISTA ERVAL .
INDICADORES
DO SUL CAICARA SECO IRAI
Urbanizagdo de vias publicas 28,4% 36% 46,3% 4,7%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 1,93% 7,99% 24,11% 3,08%
Presenca de rios do Perimetro N0 N0 sim sim
Urbano
Domicilios c(;)m_acesso acoleta 52,04% 31.44% 43.63% 55.18%
e lixo
Esgotamento sanitario adequado 28,7% 30,4% 18,2% 21,2%
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
NOVO
INDICADORES NONOAI TIRADENTE PINHAL PLANALTO
S
Urbanizacao de vias publicas 12,4% 11,1% 30,3% 36,5%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 28,88% 1,88% 4,04% 11,31%
Presenca de rios do Perimetro sim sim sim NEo
Urbano
Domicilios com acesso a coleta 81.50% NI 86,11% NI
de lixo
Esgotamento sanitario adequado 24,3% 18,4% 71,4% 30,8%
COREDE MEDIO ALTO URUGUAI
TAQUARUC VICENTE VISTA
INBUGADIORSS a3 U DO SUL DUTRA ALEGRE
Urbanizagdo de vias publicas 22,8% 32,9% 18,4% 8,5%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 5,38% 9,48% 1,63% 4,01%
Presenca de rios do Perimetro NEo NEoO N0 N0
Urbano
Domicilios com acesso a coleta 54.36% 39.24% 44.48% 45.11%
de lixo
Esgotamento sanitario adequado 16% 30,4% 45,7% 20,1%
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COREDE RIO DA VARZEA

INDICADORES CERRO GRANDE | CONSTANTINA JABOTICABA
Urbanizacédo de vias publicas 50,9% 45,6% 23,6%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 1,59% 1,87% 2,92%
Presenca de rios do Perimetro NEo sim NEo
Urbano
Domicilios COm acesso a coleta NT 66.76% 60.99%
de lixo
Esgotamento sanitario adequado 26,7% 39,9% 28,6%
COREDE RIO DA VARZEA
LIBERATO NOVO RONDA
IMPIEDIOlHES SALZANO BARREIRO ALTA SN
Urbanizagdo de vias publicas 47,8% 33,3% 45,4% 47%
Areas Verdes
Remanescente da Mata atlantica 19,07% 1,03% 1,88% 7,58%
Presenca de rios do Perimetro sim sim sim sim
Urbano
Domicilios com acesso a coleta 37.30% NI 67.19% 84.29%
de lixo
Esgotamento sanitario adequado 6,3% 17,8% 36,0% 74,1%

NI- Nao Informado
Fonte: IBGE, 2010; SEBRAE, 2010; SNIS, 2016; ANA, 2018; SOS Mata Atlantica, 2018.
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APENDICE C

Questionario para aplicacdo do método AHP

Esta pesquisa Faz pane da disseracio de mestrade inlitulada “Gestiio de Aguas Pluviais em Pequenas e Madias Cidades
Volladas a Adaplacio a Mudanca Clmdlica”, do Pragrama de Pas Graduagio em Engenharia Civil @ Ambiental da Universidade
di Passa Funda, de respansabilidade da pesquisadara Jessica Andrade Miched, sob arientacio da professera Luciana Landers
Brandli, & coorentacho da professara Resa Maria Lecatelli Kalil,

O objelive desta pasquisa & idenlificar esiratgias que calaborem na gestio susientivel de &guas pluviais & possam sar
implamentadas no planejamenis whano de cdades de pequans & médio porle, visands adaptacio 4s mudangas climiticas e a
reducin dos impacios causados por eventas hidreldgicns come: ensurradas, inundagies & alagamenias.

A sua participacio & muilo impartanie para o desanvolvimento desta pesquisa. O lempo de presnchiments esid esimade em 10
a 15 minuios, & o moda de avalagcio & simples, basta vocd avaliar eada wna das aliemalivas que sardo indicados de acordo
eam uma escals da peniuagio de 1 & 9, o ndmerna 1 indica que ambas as allermalivas ¥m & mesma preferénciaimpantinea para
@ Municipio, & aumenta da pontuacis indica crescimento da preferénciaimportineia. Em cada wmna das perguntas o vood deve
COMparar a5 oppies Estadas de acordo com a sua preferénsaimpontiinea, apentands qual & mais impariante de acords com a
Su# opinido & vivencia. As comparacies 8o realizadas sempre par & par.

Para realizacda da pesquisa faram selecionadas quat melhanes praficas que o municipio de Sarandi - S {alvo de estudo de
ea%n), pode aplicar para reduszin o nimend & s impacios das enxerradas. Para escolher qual pratica & mais adequada para
Sarandi - RE. laram Sebecion ados s crildhiod bAsicos: Cuslo dé implantacdo, reduGio dos impaciod 4as enxumadas &
tacilidade de implantacio.

Para que & resullads do quesSanana seja salisfalrio, & mponants que anilises Sejam consisienias, ou Sej, S6Mm pEQUENDS
possiais ermos. Por exemplo, wn exemplo de respodta consisternie & dizer que, 58 o cribério A & praferivel a0 aibério Be B &

preferivel 4 C, A lambém & preferivel a C.

O guesiiondria & andnime & lodos os dados oblides na pasquisa serdo vilizades exclusivamente com finalidades denlilicas
canfarme previsio mo consentimants do parlicipante. 08 resullades da pasquisa ndo sedo divulgados a |emeins.

Ofa) senhar(a) poderd se refirar do esiudo a qualguer momenis, sem qualgueer necessidade de jusiicaiva.
Ohrigade pela sua vakosa conlibuicio.

Alancicsamente,

Jesgica Andrade Michal

Programa dé Pds Graduwaddo am Engenhana Civil @ Ambiental da Universidade de Passo Fundo

Fane: (55) 9 99E67006E
Email: arg jessicamiches@gmail cam

Pagina 2

1. Sexo: *
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2. Quantos anos vocé tem? *

4. Qual cargo vocé ocupa na empresa onde trabalha atualmente? *

5. Ha quanto tempo vocé trabalha nesta funcéo? *

A seguir estdo descritos os critérios selecionados para escolha das melhores praticas:




Pagina 3

Para preenchimento das quesiies a saguir & necessirnio conhecer a escala de peses. O niomero 1 indica que ambas as préticas
¥m a mesma preferénciaimponanda para o municipio considerando o critédo em andlise. O aumento da pontuagdo em diregio
4 cada prélica indica crescmento da preferdnciaimportancia de cada uma em relacdo & outra, sendo:

Preferéncia lgual = 1

Prederéncia Moderada - 3

Prederéncia Fone = 5

Prederéncia Muito Fone - 7

Prederéncia Absoluta - 9

Agora vt deve comparar par a par 08 crilérios, considerando qual deles, na sua opinido, & o mais imposanie no momeanto de
escolher as prdticas de gestio de dguas pluvidis a serem propostas para o municipio de Sarand-RS:

6. Abalxo, marque seus |uigamentos comparando critério com critério de acordo com o aumento da
preferéncia’importéncia de cada um em relacdo a0 outro para escolha das melhores praticas.

Muito Preleréncia Muilo
Absoluta Forle ForteModerada Igual  ModeradaForte Fore Absoluta
7 5 3 1 3 5 7 9

amemence () OO0 O O O OO s maaris

e @ N @ O O (e

C 0O O
Facilidade de implantagio () O O o o O O O o Custo de Impiantagio

Nesta etapa, vocé devera comparar as praticas sugeridas, de acordo com cada critério. As 4 melhores praticas

sdo:

DESENVOLVIMENTO
DE BAIXO IMPACTO

518 prdthca @ um eoso de Yestile
dw dguss Dhavees tueeio Te

docho Se

usanda
de de fonte w -
ol onvm
B SRR, COM OlEtvo O
S 8 PN e « meitone 08
AU Sie Aot pun Chreen

ox: Telhado verde, jardins do
chuva, pargues alagaveis
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Azsim comb na ekapa anbenor, a3 aliemativas devenm ser comparadas par a par. O nomen 1 indca que ambas a3 prifcas ¥ma
mesma preferénciaimpontnca para o municipio consideranda o critdrio em andiise. O aumenio da pontuacio em direglo 4
cada pratica indica crescimento da prafenéncaimponincia de cada wma em relacho 4 oula, assim coma loi nealizada
AnlEfomEnE pars 0% oriteriog, Senda:

Preferéncia lgual = 1

Predaréncia Moderada = 3

Predaréncia Forle = 5

Predaréncia Muilo Fome - 7

Freferéncia Absoluta =8

7. Compare &s alternativas considerando apenas o critério CUSTO DE IMPLANTACAO: *

9 75 31 3 &5 7 9

Desenvolvimenta de Baixo Impacio 990000000 Desenho Urbano Sensivel & Agua
Desenho Uimano Sensivel & Agua X000 Legistagio para Saneamenio Ambiental

_ ) Eventas que disculem a mporancia da
Legislacho para Saneamenta Ambiental m@ GeEsiio da qug. Wsbanas
Eventos que disculim 3 mponncia da Gestio dam alvimento de Baix mpacio
Aguas Uibanas
Desanvalvimenta de Baixa lmpacis O:mom Legistacin para Saneamenta Ambiental

) ; -~ Evenios que discutem a Importincia da
Desenho Urbano Sensivel & Agua m Geglio de Aguas Wrbanas

&. Compare as alternativas considerando apenas o critério REDUCAD DOS IMPACTOS DAS ENXURRADAS:

9 758 31 3 65 T 8

Desanvolvimenta de Baixa Impacto 99090000000 Desenhe Ubans Sensivel & Agua
Desenho Ubano Sensivel & Agua COCCII00) Legistagao pasa Saneamentn Ambiental

Logutsciopans sneamenio miens (OO Breoos e mser s poriia
Eventod que disculesm a nportinea da Gesila de . :
—— OOOOOOOO0)  pessmavimeno e e mpac
Desenvolvimenta de Baixo Impacto CXOON ) Legistagho para Saneamenio Ambiental
Desano isann Senshl g OO Eenesaue Sscsen s i &
8. Compare &s alternativas considerando apenas o critério FACILIDADE DE IMPLANTACAD: *

% 7 58 31 3 & T B

Desanvolvimenta de Baixa Impacis m@ Desanho Ubano Sensivel 8 Agua
Desarhe Urbans Sensivel & Agua ODDQOOOOO Legistacin para Sansaments Ambisntal

_ ) Eventas que dseulem a Importincia da
Lepisiagio para Saneaments Ambientsl 000000000 Gestao de Aguas Lrbanas

Everdos que disculem a knportincia da Gestio de =y ) )

Aguas Urbanas OOO0000000) pesenvohimentn de Baiso Impacte

Desenvalvimenta de Baixa Impacio YOOI Legistagso para Saneamento Ambiental
. ; Eventas que discutem a Importincia da

SENPENIVNEING © 0 © © © © ¢ © Ramutar-wrowi e
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