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APRESENTAGAO

O presente relatdrio contém o conjunto de atividades realizadas no ambito da pesquisa “A
dimensdo ambiental e as infraestruturas de drenagem na urbanizacao de favelas” em Campina Grande
/ PB, de maio de 2019 a agosto de 2021, pelo Nucleo Paraiba do Observatério das Metrépoles, sob a
coordenagdo do Prof. Carlos Galvao. Essa pesquisa integra a iniciativa realizada em rede, sob a
coordenacdo da Profa. Luciana Ferrara, da UFABC, e integrada por grupos de pesquisa da UFABC, da
UFTPR e pelos nucleos Paraiba (UFCG), Belém (UFPA) e Recife (UFPE) do Observatdrio das Metrdpoles.

Este projeto da continuidade a pesquisa “Direto a Cidade e Habita¢do: um balanco do
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) - Urbanizagdo de Favelas” que buscou avaliar
caracteristicas de investimentos em urbanizacdo de favelas com recursos do PAC com estudos em: Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Regido do Grande ABC paulista, Belo Horizonte, Fortaleza, Salvador, Recife,
Belém, Porto Alegre e Curitiba. A pesquisa foi coordenada por Adauto Cardoso (Instituto de Pesquisa
e Planejamento Urbano e Regional da Universidade Federal do Rio de Janeiro - IPPUR-UFRJ) e Rosana
Denaldi (Laboratdério de Estudos e Projetos Urbanos e Regionais da Universidade Federal do ABC -
LEPUR-UFABC), no ambito do Programa Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia (INCT)
Observatdrio das Metrdpoles e do projeto de pesquisa 'As Metrépoles e o Direito a Cidade na Inflexao
da Ordem Urbana Brasileira".

O projeto da rede de pesquisa atual analisou intervencdes de urbanizacdo de assentamentos
precarios com recursos do Programa de Aceleracdo do Crescimento nos municipios de Sdo Paulo /SP,
Campina Grande / PB, Curitiba / PR, Belém / PA e Recife / PE. Desse modo, foram avaliadas as soluc¢des
de drenagem e manejo de aguas pluviais adotadas em intervencGes de urbanizacdo de favelas,
avaliando relacdes entre concepgao de projeto, realizagdo da obra e os impactos sociais e ambientais

das intervengdes.
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INTRODUCAO

Os assentamentos precarios, por meio das ocupacdes irregulares e do mercado informal,
foram a principal alternativa da populagdo em situacdo de pobreza e vulnerabilidade no Brasil. Se a
omissdo e a remog¢ao prevaleceram como respostas estatais em relagdo aos assentamentos precarios,
a partir dos anos 1970, comecam a ser implementados processos de urbaniza¢do e regularizacao
desses assentamentos no pais. Em Campina Grande, esse tipo de intervengdo comegou a ser
implementada a partir dos anos 1980. Nas ultimas décadas, parte dos projetos de urbaniza¢do de
favelas passou a tratar o assentamento com intervengdes mais abrangentes, integradas e integrais.
Nos assentamentos precarios a drenagem urbana é um dos elementos estruturadores da urbanizacdo,
fundamental tanto para resolver situacées de risco, quanto a qualidade ambiental. Uma abordagem a
partir da bacia hidrografica e com atencdo a drenagem urbana requer solu¢ées e medidas integradas
estruturais e ndo estruturais relativas as infraestruturas, a habitacdo e a promocgdo de espacos livres.

O langcamento do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) em 2007, para impulsionar o
desenvolvimento econdmico do pais a partir da implantacao de infraestruturas diversas, ampliou
significativamente o volume de recursos investidos e a escala das intervengdes em assentamentos
precdrios. Foi uma oportunidade para tratar de forma integrada as dimensdes social, urbana-
ambiental e fundidria.

O municipio de Campina Grande / PB recebeu investimentos do PAC, na modalidade
Urbanizagdo de Assentamentos Precérios (UAP), para aimplantacdo de quatro projetos de urbanizagdo
e regularizagao fundiaria: Linea Férrea Araxa, Urbanizac¢do da Invasao Novo Horizonte, Urbanizagdo da

Regido do Bodocongd e a Urbanizagdo da Regido Sudoeste (Figura 1).
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Figura 1. Cartograma de interveng¢des do PAC em Campina Grande

0 1 2km
L e—

[ Intervengdes PAC Limite Bairro Limite Campina Grande

1 Invasédo Linea Férrea 3 Regido Sudoeste
2 Regiédo de Bodocongé 4 Invaséo Novo Horizonte

Fonte: Base cartografica: Seplan (2011). Modificado pelos autores (2020)

A escolha das dreas para intervengdo do PAC-UAP em Campina Grande teve como ponto de
partida a precariedade e situagdes de risco relacionados a ocupa¢des em margens de cursos d’agua.
Portanto, a prioridade de trés dos quatro projetos do PAC-UAP em Campina Grande foi a de realizagcdo
de intervenc¢Ges de macrodrenagem, com a canalizacdo de cursos d’agua e reassentamentos.

Tal prioridade as intervenc¢des da drenagem para os projetos e intervencdes do PAC-UAP
ocorreu em varias cidades e por isso a presente pesquisa, realizada pelo Nucleo Paraiba do
Observatdrio das Metrépoles, foi atrelada a iniciativa realizada em rede, sob a denominacdo de “A
dimensdo ambiental e as infraestruturas de drenagem na urbanizacdo de favelas”, e analisou
intervencdes de urbanizagdo de assentamentos precarios com recursos do Programa de Aceleragdo do
Crescimento, com énfase na avaliacdo das solugcdes de drenagem e manejo de aguas pluviais que foram
adotadas, nos municipios de S3o Paulo /- SP, Campina Grande - / PB, Curitiba / PR, Belém / PA e Recife
/ PE.

A pesquisa parte da compreensdo de que a questdo da drenagem afeta as areas urbanas de

modo amplo e se relaciona com as caracteristicas fisico-ambientais, sociais e urbanisticas de ocupacao
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de bacias hidrograficas, sendo ainda mais importante em areas de assentamentos precarios. Esses
assentamentos se caracterizam pela alta vulnerabilidade socioecon6mica de seus moradores e foram
construidos em areas inadequadas a ocupacgdo, de fragilidade e risco ambiental, algumas de
preservacdo permanente, e que apresentam déficits significativos de infraestruturas, principalmente
de saneamento ambiental.

O manejo de aguas pluviais e a drenagem urbana sdo elementos do saneamento ambiental,
de acordo com a Lei Federal n. 11.445/2007. Apesar dos avangos normativos e técnicos, a
impermeabilizacdo do solo, as enchentes e a ampliagdo das areas de risco a inundacdo expressam que
parte das intervencdes em assentamentos precarios ainda estd distante de promover solucdes
estruturais e integradas tomando em conta as dimensdes ambientais, urbanisticas, sociais e
infraestruturais.

As mudancas de paradigma em relacao as solucdes técnicas de drenagem tém apontado para
solucdes de canalizacdo aberta, associadas a parques lineares e a coleta e tratamento de esgotos
(TRAVASSOS, 2010). Todavia, as alternativas construtivas de menor impacto e a combinagdo de
diferentes sistemas e medidas estruturais e ndo estruturais ndo tém prevalecido.

Todas as areas escolhidas em Campina Grande para receber os recursos do PAC-UAP ainda ndo
haviam sido contempladas com programas de urbanizacdo. As interven¢des do PAC-UAP no municipio
privilegiaram a macrodrenagem, canalizando cursos d’agua, realizando ainda, em areas mais precarias,
implementacdo de infraestrutura basica e reassentamentos.

Alguns problemas das interven¢des do PAC-UAP em Campina Grande, comuns aos de outras
cidades, foram apontados por entrevistados, entre integrantes e ex-integrantes da prefeitura, a partir
da pesquisa “Direito a cidade e habita¢cdo: condicionantes institucionais e normativas para a
implementacdo de politicas de urbanizacdo de assentamentos precarios no Municipio de Campina
Grande / PB”, realizada pelo Nucleo Paraiba do Observatério das Metrdpoles: (i) inconsisténcia de
projetos, gerando aumento de prazos e investimentos para ajustes; (ii) dificuldades na desapropriacdo
de terrenos; (iii) lentiddo na realizacdo de medicBes e pagamentos por parte da CAIXA; e (iv)
debilidades das construtoras contratadas para a execugdao de projetos complexos e com fluxos
demorados de pagamento.

Em relacdo a drenagem urbana, as intervencdes realizadas foram convencionais, de
canalizacdo de cursos d’agua e implantacao de redes de microdrenagem, sem a articulagdo mais ampla
com medidas ndo estruturais de regulagdo do uso e ocupacgdo e de educagao ambiental, muito menos
de a exploragdo de alternativas para infiltracdo e reservacao de aguas pluviais,

A Urbaniza¢do da Regido do Bodocongé foi a selecionada para a presente pesquisa, por se
constituir no empreendimento do PAC-UAP mais abrangente quanto a obras de drenagem e com o

alcance maior em numero de familias beneficiadas em Campina Grande. Todavia, considerando a

10
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complexidade dessa urbanizacdo, abrangendo duas areas, a pesquisa ficou restrita a principal
intervencdo, realizada em um curso d’dgua que cruzava o bairro da Ramadinha até o canal de
Bodocongé, com familias em suas margens e em condicdo de risco. Foi proposta a construcdo de um
canal e as alternativas para as familias moradoras desses assentamentos estiveram relacionadas,
predominantemente, a reassentamentos para empreendimentos habitacionais em outro bairro.

Foi objetivo da pesquisa qualificar tipos de intervengdo em drenagem em bacias hidrograficas
urbanizadas que afetaram assentamentos precarios, considerando as alternativas técnicas utilizadas e
seus possiveis impactos. A dimensao qualitativa é significativa na perspectiva de redugdo dos déficits
relacionados a drenagem em assentamentos precarios, em funcdo do padrdo de ocupacdo denso e
decorrente insuficiéncia de dreas livres e permeaveis. A perspectiva é sugerir recomendagdes para
politicas publicas, planos de saneamento e projetos de urbanizagdo de assentamentos precarios, em
uma perspectiva de tratamento integrado de questdes sociais, infraestruturais e ambientais.

Uma hipdtese a considerar é que essa intervencdo ficou restrita a obras e a¢des mais
convencionais em relagdo a drenagem e aos assentamentos precarios, combinando canalizagao e
microdrenagem com reassentamentos e provisdo habitacional, sem explorar alternativas para uma

urbanizagdo que explorasse a integracao.

11
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PARTE | | A URBANIZAGCAO DA REGIAO DO BODOCONGO

A Urbanizagdo da Regido do Bodocongd (Contrato n? 022291656/2007) abrange duas areas de
intervencdo: a drea da Comunidade de Sao Janudrio e o canal da Ramadinha (Figura 2). O objetivo da
intervencdo é a urbanizagdo e melhoria das condi¢Ges de habitabilidade da Regido de Bodocongé, a
partir da canalizacdo do curso d’agua que cruzava o bairro da Ramadinha até o canal de Bodocongé e
o reassentamento de moradores de areas de risco para empreendimentos habitacionais préximos ao

local de origem.

Figura 2. Areas de intervencdo da Urbanizacdo da Regido do Bodocongd

== = Canal Bodocongd [ Bodocongd e
I Intervencdo da Ramadinha Ramadinha
"""} 7eis Ramadinha 11 [ Bacia da Ramadinha
0 200 4D0m A

Fonte: Base cartografica: Seplan (2011). Elaborado pelos autores (2020)

A intervencdo foi orcada, incialmente, em RS 31.500.000,00, mas em func¢do de
reprogramacdes e ajustes no projeto e interven¢des alcancou RS 49.916.890,44, com RS 4.177.732,56

de contrapartida municipal (

12
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Tabela 1). As acGes e obras que vém sendo realizadas sdo as seguintes: servigos preliminares;
terraplanagem; aquisicdo e desapropriacdo de terrenos; regularizagdo fundiaria; producdo/aquisicdo
de unidades habitacionais na drea de intervencdo; abastecimento de dgua; esgotamento sanitario;

energia elétrica/ iluminagdo; pavimentacdo e obras vidrias, drenagem superficial e calgadas; micro e

macrodrenagem pluvial; trabalho social.

Tabela 1. Composigdo de Investimento inicial/atual na Regido de Bodocongé

COMPOSICAO DE INVESTIMENTO INICIAL/ATUAL NA REGIAO DE BODOCONGO
ACOES REPASSE DE VALORES
Periodo Unido Contrapartida Total
Servicos Preliminares Inicial 1.133.539,77 125.948.86 1.259.488.63
Atual 812.887,05 34.324.50 847.211,55
Terraplanagem Inicial 1.175.942.38 130.660.26 1.306.602.64
Atual 5.979.543,69 802.626,24 7.242.897,51
Aquisicao e desapropriacdo de Inicial 614.520,00 68.280,00 682.800,00
terrenos Atual 2.353.009,00 2.253.009,00
Projeto executivo Inicial 434.087,19 18.086,97 452.174,16
Atual 434.087,19 18.086,97 452.174,16
Regularizacao fundiaria Inicial 50.850,00 5.650,00 56.500,00
Atual 50.850,00 5.650,00 56.500,00
Producdo/aquisi¢cdo de Inicial 8.638.885,71 959.876,19 9.598.761.90
unidades habitacionais na area Atual 8.814.136,28 1.631.135,02 10.445.271,3
de intervencao 0
Abastecimento de dgua Inicial 267.180,92 29.686.77 296.867,69
Atual 426.686,80 20.408,33 447.095,13
Esgotamento sanitario Inicial 1.050.965,68 116.773,96 1.167.739,64
Atual 2.950.858,39 148.549,09 3.099.407,48
Energia elétrica/iluminacgdo Inicial 308.393,79 34.295,98 342.659,77
Atual 559.222,35 62.135,82 342.659,77
Pavimentacgao e obras vidrias - Inicial 7.940.844,41 882.316,05 8.823.160,46
Drenagem superficial e calcadas Atual 4.742.532,08 427.299,81 5,941.917.24
Micro e macrodrenagem Inicial 8.063.542,37 8.063.542,37
pluvial: apenas uniao Atual 8.374.984,03 285.626,24 8.660.150,14
Drenagem pluvial Inicial 6.460.127,34 717.791,93 7.177.919,26
Atual 3.404.474,41 267.163.82 3.671.638.23
Trabalho social Inicial 708.750,00 78.750,00 787.500,00
Atual 708.750,00 78.750,00 787.500,00

Fonte: Oliveira, 2019. Modificado pelos autores

Essa intervencdo nao foi concluida, em decorréncia de problemas no projeto de drenagem e
por conta da ocupacdo de um empreendimento habitacional que serviria ao reassentamento de

familias localizadas em areas de risco na area da Comunidade de S3o Januario (Figura 3).
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Figura 3. Canal da Ramadinha e entorno

Fonte: Autores, 2020.

Em relagdo ao arranjo institucional para a Urbanizacdo do Bodocongd, a Secretaria de
Planejamento (SEPLAN) ficou responsdvel apenas pela contratacdo do Trabalho Social e a Secretaria
de Obras fez as contrata¢Ges para a elaboracdo dos projetos arquitetonicos, urbanisticos e de
infraestruturas e pela execucdo das obras, dividida em dois lotes na licitacdo: a parte de urbanizacao
teve como executora a construtora a empresa Andrade Galvdao Engenharia LTDA; e a parte
Habitacional, na Comunidade de S3o Janudrio, com a empresa COMPECC Engenharia Comércio e
Construgdes LTDA.

Em relacdo ao Trabalho Social, foram previstos trés eixos de acdo: mobilizagdo social; educacdo
sanitaria e ambiental; e geragao de trabalho e renda. Entretanto, a equipe contratada para o Trabalho
Social esteve mais concentrada nas a¢des na Comunidade de S3o Janudrio, considerando a

complexidade do processo de reassentamento.
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PARTE Il | LEITURA URBANA E AMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

2.1. Caracterizagdo geral da drea de estudo

A caracterizagdo geral da drea de estudo foi feita a partir de uma leitura urbana e ambiental
construida a partir de dados coletados e analisados, contemplando as caracteristicas gerais da area de
estudo, dados do projeto de intervencao, caracteristicas das intervencdes de drenagem, condicées de
saneamento e meio ambiente e caracteristicas de urbanizacdo. No Anexo 1 estdo apresentados os

quadros resumos desta caracterizagao.

2.2. Uso, ocupagao e parcelamento do solo e forma urbana

A analise do Plano Diretor (Lei Complementar N2 003, de 09 de outubro de 2006) permitiu
identificar que a area de intervencdao da Urbanizacdo da Regido do Bodocongd integra a Zona de
Recuperacdo Urbana (Art. 18), caracterizada pela incidéncia de loteamentos irregulares e nucleos
habitacionais de baixa renda. No Art. 19 estdo previstos os objetivos dessa zona, entre eles a promogao
da urbanizagdo e regularizagdo fundiaria desses nucleos habitacionais de baixa renda (inciso lll) e o
incentivo a construcdo de novas unidades habitacionais de interesse social (inciso V).

No Art. 26 do Plano Diretor foi estabelecido que o Poder Publico municipal deverd controlar o
uso e a ocupacao do solo nas faixas marginais de dominio de corpos d’agua, de estradas e ferrovias,
linhas de alta tensdo elétrica, adutoras, aeroportos, entre outros. Sendo seu dever desenvolver e
implantar programas de controle do uso e ocupac¢do do solo nas margens de riachos e corpos d’agua,
conforme previsto no art. 27. Ndo ha registro de um controle sistematico e abrangente do uso e
ocupacdo do solo nas margens de riachos e corpos d’agua, principalmente relacionado a prevengdo. O
monitoramento realizado pela Defesa Civil Municipal é concentrado nas areas de risco existentes ja
identificadas, algumas em margens de cursos d’agua. A intervenc¢ado do PAC Urbanizagdo da Regido do
Bodocongé previu e realizou reassentamentos das ocupacgées as margens do canal da Ramadinha.

As ZEIS foram definidas no Art. 36 do Plano Diretor, com o objetivo de garantir a funcao social
do territério urbano, voltadas para a regularizagao fundiaria, urbaniza¢do e producdo de habitacao de
interesse social. Sdo divididas em dois tipos (incisos | e 1), sendo o tipo 1 marcado pela presenca de
assentamentos precarios de baixa renda, passiveis de regularizacao fundiaria e urbanistica. Ja o tipo 2
trata das areas nas quais o solo urbano encontra-se nao edificado, subutilizado ou ndo utilizado,
localizadas na Macrozona Urbana, consideradas pelo Poder Publico como prioritarias para iniciativas
atinentes a implantagdo de programas habitacionais para a populacdo de baixa renda. Na drea de
intervencdo Urbanizagdo da Regido do Bodocongd, ha a ZEIS Invasdo Ramadinha Il instituida pela Lei

N2 4.806/2009 que regulamentou as Zonas Especiais de Interesse Social.
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Pelo Art. 39 do Plano Diretor, foi previsto que o Poder Executivo devera elaborar um plano de
urbanizagdo para as ZEIS (Art. 39), com indices especificos de uso e ocupacgdo do solo (inciso I), os
mecanismos de participacdo comunitaria nos processos de planejamento, urbanizacdo e regularizacdo
juridica das ZEIS (inciso Il), entre outros. Segundo o artigo 40, enquanto ndo houver a aprovagao do
plano de urbanizacdo das ZEIS, a iniciativa privada sé podera executar habitacdo de interesse social de
acordo com as disposicdes legais e quando for aprovado pelo 6rgao responsavel pelo planejamento
urbano do Municipio. Apds a aprovagdo do plano de urbanizacdo da ZEIS, ndo serd permitido o
remembramento de lotes, exceto nos casos em que os lotes sejam destinados a construcdo de
equipamentos comunitdrios, de acordo com o Art. 41. Todavia, o plano elaborado para a Urbanizacado
da Regido do Bodocongé, abrangendo a ZEIS Invasdao Ramadinha Il, ndo foi regulamentado.

Na Secdo IV, referente ao Manejo das Aguas Pluviais e Drenagem Urbana do Plano Diretor, e
mais especificamente em seu Art. 116 foram definidas as a¢des prioritarias no manejo das aguas
pluviais: a definigdo dos mecanismos de fomento para usos do solo compativeis com as areas de
interesse para drenagem, como parques lineares, area de recreagdo e lazer, hortas comunitdrias e
manutencdo da vegetacdo nativa (inciso 1); a implantacdo de medidas de prevencdo de inundagdes,
incluindo controle de erosdo, especialmente em movimentos de terra, controle de transporte e
deposicdo de entulho e lixo, combate ao desmatamento, assentamentos clandestinos e outros tipos
de ocupagdes nas areas com interesse para drenagem (inciso Il); o investimento na renaturalizagdo e
melhorias das calhas fluviais e na recuperagao dos sistemas de macro e microdrenagem (inciso ).
Todavia, os projetos desenvolvidos no ambito do PAC-UAP adotaram medidas estruturais
convencionais, sem alinhamento com essas a¢des prioritdrias.

Em relagdo a outra lei importante para a ocupagdo do solo em Campina Grande, o Cddigo de
Obras, Lei N2 5410/13 de 23 de dezembro de 2013, ha poucas mengBes relacionadas aos
assentamentos precarios. No Cédigo de Obras foi estabelecido, ainda, no Art. 238, as areas ndo
edificaveis e o afastamento minimo de 15,00m para o caso de corpos d’agua (inciso Il). Na Urbanizacdo
do Bodocongd as margens do canal da Ramadinha foram preservadas observando esse parametro.

No campo da politica ambiental, a Lei Complementar N2 042, de 24 de setembro de 2009, que
institui o Cédigo de Defesa do Meio Ambiente e dispde sobre a Politica Municipal do Meio Ambiente,
determina, em relacdao zoneamento ambiental do Municipio, no Art. 14, paragrafo 19, incisos | ao VI,
as Zonas Especiais de Preservac¢do (ZEP). Entre as ZEPs ha o Riacho de Bodocongd, com o canal da
Ramadinha como um corpo d’dgua integrado a este riacho.

De acordo com o Art. 15 do Cdédigo de Defesa do Meio Ambiente, fica vedada a ocupacdo
urbana em dreas de risco, bem como a ocupacdo do solo nas Zonas Especiais de Preservacdo (ZEP),
com excecdo das edificacdes que tenham o propdsito de servir de manutencdo e apoio para as

mesmas, tais como zeladorias, administracao, vigilancias e demais que se fizerem necessarias.
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No Art. 44, do inciso | ao V do Cddigo de Defesa do Meio Ambiente, sdo estabelecidos os casos
em que o parcelamento do solo ndo sera permitido. Entre as situacdes previstas estdo os terrenos
alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes que sejam tomadas medidas que assegurem o escoamento
das aguas.

Sobre as areas de preservagao permanente, o Art. 165 do Cddigo de Defesa do Meio Ambiente
determina a necessidade de uma legislacdo especifica para seu regimento, sendo vedada qualquer
alteracdo nesses espacos territoriais e em seus componentes, sejam eles de dominio publico ou
privado, sendo apenas permitidas alteracdes mediante Lei. O pardgrafo 12 estabelece como areas de
preservacdo permanente as encostas, cavernas, margens e cursos d’agua, paisagens de notavel
interesse ecoldgico e areas que abrigam exemplares raros da fauna, bem como aquelas que funcionem
como lugar de pouso ou reproducao de espécies migratorias.

O Art. 177 do Cdédigo de Defesa do Meio Ambiente estabelece como vegetacao de preservacao
permanente aquela que se situar nas nascentes permanentes ou temporarias, incluindo-se os olhos
d’dgua e veredas, seja qual for sua situacdo geografica, com faixa minima de 50 (cinquenta) metros a
partir de sua margem, de tal forma que proteja em cada caso, a bacia de drenagem contribuinte,
conforme o inciso | deste artigo. No inciso Il, é considerada como sendo de preserva¢do permanente
a vegetacao situada ao longo dos rios ou de qualquer corpo d’agua, em faixa marginal além do limite
maximo do leito sazonal medida horizontalmente com largura minima de 30 (trinta) metros, diferindo
dos 15 m previstos pelo Cdodigo de Obras.

Sobre a Politica Municipal de Habitacgdo foi instituida a Lei N2 4.787/2009, que cria o Fundo
Municipal de Habitacgdo de Interesse Social (FMHIS) e seu Conselho-Gestor, buscando orientar as acGes
do poder publico em relagdo a habitagdo de interesse social. Entre as diretrizes dispostas no Art. 32 da
lei, foram previstas: a priorizacdo dos programas habitacionais direcionados a populacdo de baixa
renda (inciso Il); a realocacdo das populagbes assentadas em dareas de risco (inciso Ill); a coibicdo de
ocupacbes em dreas de risco e non aedificandi (inciso VI); e a promocdo da regularizagdo urbanistica e
juridico-fundidria dos assentamentos precarios e loteamentos irregulares (inciso VIII).

A Lei da Politica Municipal de Habitagdo estabelece programas especificos no Art. 6: o
programa de producdo de habitacbes de interesse social (inciso 1); o programa de melhoria,
reconstrucdo e recuperacdo de habitacdo de interesse social (inciso Il); o programa de relocacdo
habitacional (inciso Ill); o programa de tratamento de area de risco (inciso VI); o programa de incentivo
e oferta de lotes urbanizados para habitacdo de interesse social (inciso VII); o programa de
regularizacdo urbanistica e juridico-fundidria de assentamentos (inciso VIII). Apesar disso, os projetos
no campo habitacional, implementados por iniciativa do Municipio desde 2009, alguns com recursos
do PAC-UAP, como a Urbanizac¢do da Regido do Bodocongd, cumpriram, parcialmente, com os tipos de

intervencgdes previstas nesses programas.
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Quanto as Zonas Especiais de Interesse Social, uma lei especifica, a Lei N2 4.806 de 23 de
setembro de 2009 estabeleceu normas, procedimentos e estrutura de gestdo para promover a sua
urbanizacao e regularizacdo fundidria.

A regularizacdo urbanistica das ZEIS é definida pelo Capitulo V. O Art. 16 determina a
necessidade de plano urbanistico especifico para cada ZEIS e um prazo de 180 dias para a sua
elaboracdo, a partir da definicdo da drea como ZEIS (Art. 20). Os ultimos planos urbanisticos, incluindo
os concebidos para as areas que receberam investimentos do PAC-UAP, foram elaborados antes da
promulgacao dessa lei.

Normas e parametros especificos para parcelamentos sdo estabelecidos no Art. 18 (incisos, do
| ao X) da Lei das ZEIS, como as areas non aedificandi, area maxima dos lotes, testadas minimas, entre
outros. Os casos de desmembramento, ampliacdo ou realoca¢do, em decorréncia do limite maximo ou
minimo de area estabelecidos no Anexo I, sdo previstos nos paragrafos 3 e 4. No paragrafo 32 estd
previsto que o lote cuja drea exceder o limite maximo estipulado no Anexo Il (200m?) deverd ser
desmembrado, podendo resultar em: novos lotes, com dreas minimas de até 50m? (inciso I);
complemento de outro lote, desde que ndo exceda 200m? (inciso Il); drea publica (inciso lll); drea verde
(inciso IV). No Art. 23 foi previsto que, para efeito de desmembramento e remembramento, a partir
da aprovacdo do projeto de urbanizacdo e regularizacdo fundiaria de cada ZEIS, servirdo como
parametros os lotes maximos (200 m2 e minimos (25 m2 para os existentes e 50 m2 para os lotes
frutos de intervengdo urbanistica) previstos no Anexo Il desta Lei.

No paragrafo 52 do Art. 18 da Lei das ZEIS sdo estabelecidos como objetos de relocacdo as
ocupacdes situadas em areas non aedificandi, estabelecido na Lei Federal n2. 6.766/79, o que justifica
os reassentamentos propostos no ambito dos projetos do PAC-UAP em Campina Grande. Toda
remocao pelo poder Publico deve se dar através de solu¢do negociada com a comunidade através dos
canais institucionais das COMULs e do Férum ZEIS, segundo o pardgrafo 62 do mesmo artigo. Todavia,
vale ressaltar, essas instancias nao foram regulamentadas até hoje.

Pelo Art. 29 da Lei n2 4.806/2009, o Executivo Municipal fica autorizado a utilizar os
instrumentos juridicos necessarios para a promoc¢do da regularizagdo juridico-fundiaria das ZEIS,
preferencialmente, a Concessao do Direito Real de Uso. O Programa Casa Legal vem utilizando os
instrumentos previstos pela Lei Federal n? 13.465, de 11 de julho de 2017, para as acbes de
regularizacao da posse.

O Plano de Mobilidade de Campina Grande (Lei Complementar n° 004/2015), em seu art. 4
define como seus objetivos reduzir as desigualdades e promover a inclusdo social (inciso 1), promover
0 acesso aos servicos basicos e equipamentos sociais (inciso Il);, proporcionar melhoria nas condicGes

urbanas da populagdo no que se refere a acessibilidade e a mobilidade (inciso lll), promover o
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desenvolvimento sustentavel com a mitigacdo dos CURBStos ambientais e socioecondmicos dos
deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades (inciso V).

Ao se analisar a adequacdo dos projetos do PAC-UAP as leis que estabelecem diretrizes e
parametros para os assentamentos precarios em Campina Grande, cabe ressaltar que esse programa
teve os projetos elaborados em periodos anteriores aos das regulamenta¢des de algumas dessas leis.
As principais incongruéncias entre as interven¢ées do PAC-UAP e as leis estiveram relacionadas ao
respeito aos limites para a ocupacdo das margens de corpos d’agua (Cédigo de Obras e Lei n?
4.806/2009) e as condicbes edilicias de parte das edificacBes nas areas de intervencdo (Cddigo de
Obras).

A analise do uso, ocupag¢do e morfologia urbana do solo é critica para a pesquisa, pois afeta a
habitabilidade e o acesso aos servigos, bem como as intervengdes a partir da urbanizagdo da area. Pela
de dados e informacgdes, essas andlises ndo cobriram a situacao anterior a intervencao.

A drea da bacia da Ramadinha pode ser dividida quatro dreas menores, com base na localizacdo
e nas semelhangas dessas areas proximas considerando-se as questdes fisico ambientais; o
parcelamento, ocupacdo e uso do solo; a forma urbana e tipologias das edificacbes; bem como as
infraestruturas viarias e a mobilidade urbana (Figura 4).

Figura 4. Configuracées Urbanas

LEGENDA @ 0 250 500 m
] BACIA DA RAMADINHA CONFIGURACAQ URBANA 2
QUADRA CONFIGURACAC URBANA 3
ENTORNO CONFIGURAGAO URBANA 4 w »-
CONFIGURAGAO URBANA 1 oM™ W

Fonte: Base cartografica: Seplan (2011). Elaborado pelos autores (2021)
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A identificacdo dessas configuragdes é importante para avaliar as interveng¢des da Urbanizagao
da Regido do Bodocongd tendo em vista as especificidades destas que deveriam ter sido consideradas
no plano e nos projetos urbanisticos e de engenharia. A area mais ao leste foi denominada
configuragdo urbana 1 (CURB1) e a ZEIS Ramadinha como configuragdo urbana 2 (CURB2). A regido
oeste, em sua parte mais ao sul, foi denominada configuragdo urbana 3 (CURB3) e a parte mais a norte,

de configuracdo urbana 4 (CURB4) (Figura 5).

Figura 5. Configuracdes Urbanas 1,2,3 e 4

S X LAk

7 e Y

Fonte: Base cartografica: Google Earth (2020). Adaptado pelos autores (2020)

Em relagdo a analise do tecido urbano, considerando o tracado e parcelamento, foi realizada,
considerando vias, espacos publicos, quadras, lotes etc. para verificar as relagées com as condi¢des
fisico-ambientais (relevo, hidrografia etc.), entre esses elementos e com o entorno.

A primeira e a ultima configuragdo urbana apresentam um desenho das suas quadras que
permite a continuidade de fluxos com seu entorno, possibilitando uma melhor conexdo, o que ndo
acontece nas outras, que possuem desenho préprio e variado, ndo dando continuidade ao desenho do
entorno (Figura 6).

A CURB1 é caracterizada pelo tracado regular, embora as quadras apresentem tamanhos
diferentes (maiores frentes de quarteirdo variando de 40 a 150m). Apresenta declividade variando
entre plano e suave ondulado, com poucos pontos ondulados e fortemente ondulada. Nela as vias se
encontram no sentido da declividade, facilitando o escoamento das aguas pluviais.

A CURB2 possui tracado regular, quadras com tamanhos variados (maiores frentes de

quarteirdo variam de 60 a 280m) e formato parecidos. Apresenta uma declividade média e com as
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mesmas variacées da CURB1. Como a maioria das vias estdo em diregdo ao canal, e se dispdem
diagonalmente as curvas de nivel, a velocidade de escoamento é diminuida.

A CURB3 se caracteriza pelo tracado regular, mas com quadras de tamanhos variados (maiores
frentes de quarteirdo variam de 55 a 200m) ou com direcdo em perpendicular as outras. Apresenta
declividade variando entre plano, suave ondulado, ondulados e forte ondulada. Embora a maioria das
vias esteja no sentido da declividade, a velocidade das aguas pluviais fica diminuida pelas trocas de
direcdo devido as diferentes configura¢cGes das quadras.

A CURB4 apresenta um tracado com padrao diferente comparado as demais e quadras com
tamanhos e formatos muito variados (maiores frentes de quarteirdo de cada quadra com variagcdo de
53 a 210m. Apresenta as maiores areas forte ondulada. Tem a maioria das vias no sentido da
declividade, mas a velocidade de escoamento pode ficar diminuida em alguns pontos pelas trocas de

direcdo devido as diferentes configuracdes das quadras.

Figura 6. Cartograma de quadras da bacia e entorno com curvas de nivel

LEGENDA @ 0 250 500 m
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! CURVA DE NIVEL(2m) =t sl BSERNORD

Fonte: Base cartografica: Seplan (2011). Elaborado pelos autores (2020)

Para uma aproximagdo em relacdo a ocupacdo do solo, a utilizacdo do “mapa de Nolli” permite

a analise de cheios e vazios, distinguindo, em principio as dreas ocupadas com edificacbes das ndo

21



y~ OBSERVATORIO

DAS METROPOLES

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

G

ocupadas. Parte das ndo ocupadas integra os lotes dos imdveis e uma parte maior os espacos publicos.
As areas ndao ocupadas se encontram principalmente nas margens do canal e onde passam as linhas
de transmissdo de energia elétrica (Figura 7). em relacdo a ocupacdo do solo, a CURB1 é caracterizada
por ter menos quadras e grandes vazios nas quadras maiores e menores. Na CURB2 a ocupacao do
solo é maior, com muitas quadras e lotes ocupados em sua totalidade. A CURB3 apresenta o solo
urbano com a maior ocupag¢do, com menos vazios dentro dos lotes. Na CURB5 sdo recorrentes os

vazios urbanos e as condi¢Oes de ocupacao do solo variam por quadra.

Figura 7. Cartograma de cheios e vazios da bacia e entorno
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011). Elaborado pelos autores (2020)

A drea é caracterizada por percentuais de ocupagdes do solo variados ao longo de todo o canal
(Figura 8). A CURB1 possui uma média de ocupagdo de 43%. A CURB2 apresenta percentuais de
ocupacdo variagao de 40,01 a 50%. A CURB3 apresenta percentuais de ocupac¢do variando
principalmente de 50,01 a 70%. Na CURB5 os percentuais de ocupacdo tém uma média de cerca de
33%.

A Lei Municipal n2. 4.806/2009 de Campina Grande, que trata das ZEIS determina como sendo

10 % a taxa de solo permeavel para cada terreno, nesse caso, seria possivel 90% da ocupacgdo do lote.
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As areas que nao estdo na ZEIS estdo, segundo o Plano Diretor Municipal (Lei Complementar n2
003/2006) em Zona de Recupera¢do Urbana, sendo a taxa de ocupacdo maxima para este caso,
definida no Codigos de Obras (Lei Municipal n° 5410/2013) é de 60% e a taxa de permeabilidade de
20%. E preciso entdo atentar aos agrupamentos de lotes, fora da delimitag3o da ZEls, com percentuais
de ocupacdo maiores que 60%, pois o conforto e a salubridade ambientais e a qualidade de vida dos
moradores podem ser comprometidos pelo adensamento excessivo e resultar em problemas,

também, para a drenagem.

Figura 8. Cartograma de percentual de ocupacdo por quadra da bacia
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011). Elaborado pelos autores (2020)

As CURBS 1 e 4 apresentam 5,32 e 3,27% dos seus lotes, respectivamente, com percentual de
permeabilidade abaixo dos 20%. Na area da ZEIS, CURB2, em 0,21% dos seus lotes tem a area
permeavel abaixo de 10%. Ao todo 2,52% dos lotes totais da bacia estdo em desacordo com as normas.
Esse valor poderia ser maior, visto que as fontes desses dados sdo antigas e ndo trazem informac&es
sobre a CURB3, que como visto anteriormente, é a que apresenta maior percentual de ocupacdo

(Figura 9).
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Figura 9. Cartograma de percentual de permeabilidade da bacia
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2014), Souza (2015). Elaborado pelos autores (2020)

Em relagdo ao uso, a d4rea objeto de estudo é predominantemente residencial
(aproximadamente 56 % da area total da bacia). Cerca de 9% da area total da bacia correspondente a
terrenos vazios de uso comum e 7,5 % de lotes particulares (Figura 10). O uso misto esta disperso em
toda drea de estudo e corresponde a cerca de 2% da area total, com maior concentracdo na CURB2.
Ele é prioritariamente de edificagdes residenciais com comércio. Também ha o uso religioso, presente
pontualmente por toda area da bacia, mas, assim como os usos apenas de comércio e apenas de
servigos, corresponde a menos de 1% da area total da bacia. O uso por escolas e UBS é encontrado
principalmente nas bordas, aumentando o deslocamento pelos moradores da area e se somado aos
usos comunitarios de lazer, que juntos correspondem ao uso institucional, correspondem a cerca de
3% da area total. As CURBS 1 e 2 apresentam maior variedade de usos. A rua Floripedes Coutinho, uma

via coletora que divide as duas CURBS, apresenta essa mesma condicao.
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Figura 10. Cartograma de uso do solo da bacia
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), Google Earth (2020). Elaborado pelos autores (2020)

A CURB1 se destaca por ter a maioria dos equipamentos da area da bacia. Na area da bacia da
Ramadinha e entorno existem equipamentos de saude e educac¢ado, sendo eles a UBS Jodo Rique, UBS
Ramadinha e UBS Himdemburgo Nunes, Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Severino
Cabral, Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Itan Pereira, Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Ademar Veloso Silveira, Escola Municipal de Ensino Fundamental Ageu Genuino
da Silva e Escola Municipal de Ensino Fundamental Padre Ant6nio, além de trés escolas particulares e
equipamentos comunitdrios, Sociedade dos Amigos do Bairro (SAB) e centro de zoonoses (Figura 11).

N3do foram levantadas as capacidades de atendimento desses equipamentos, tendo em vista as

prioridades da pesquisa.
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Figura 11. Cartograma de Equipamentos da bacia e entorno
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), Google Earth (2020). Elaborado pelos autores (2020)

A Unica praca existente foi inaugurada em 2018, contando com piso intertravado, iluminagao,

academia popular, bancos e lixeiras. Também existem campo de “pelada” improvisado em uma érea

ndo ocupada e terrenos vazios com potencial para o uso de lazer. Pelos objetivos e limitagGes dessa

pesquisa, ndo foram verificadas as condi¢cdes fundiarias e proprietdrios desses terrenos. Outros

equipamentos de lazer com mobiliario e conservagdo mais préximos da drea estdo a mais de 1000 m

de distancia

A drea da bacia é caracterizada por diferentes tipos habitacionais e todas as edificacdes sdo de

materiais duraveis (Figura 12). Na CURB1 predominam as edificagdes com mais de 100m? e

acabamento regular. Nas CURBS 2 e 4 a maioria das edificacdes tem menos de 100m?, com os

acabamentos variando entre as quadras. Na CURB3 ha um agrupamento de edificacdes térreas, de

menos de 100m?, construidas com materiais durdveis e acabamento regular, configurando um padrdo.

Nessa area também existem 12 prédios de pavimentos altos.
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Figura 12. Tipologias das edifica¢cOes da bacia
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), Google Earth (2020). Elaborado pelos autores (2020)

2.3. As infraestruturas viarias, a mobilidade urbana e os transportes ptblicos

Em relagdo a hierarquia viaria se destacam na drea, a Avenida Plinio Lemos, arterial secundaria,
as ruas Floripedes Coutinho e Jodo Sérgio de Almeida, coletoras, e a rua Aprigio Veloso, no entorno,
que é arterial principal (Figura 13).

As vias locais da CURB1 sdo, em sua maioria, pavimentadas (cerca de 83%), sendo de terra
apenas as vias menores, de cerca de 40m. Na CURB2, sdo muitos os trechos de vias ndo pavimentados
(cerca de 71%). Na CURB3 todas as vias locais sdo calgadas e na CURB5 ha muitos trechos de via sem
pavimentagdo (cerca de 74 %), principalmente por ser um local com muitos vazios. Ndo foram
identificados becos e apenas uma via, foi considerada como exclusiva para pedestre visto que é de
vegetacdo rasteira e ao redor existe uma cerca de arame farpado. A via com menor largura apresenta
mais de 3,5m, podendo ser acessada por automavel pois segundo o Manual de Projetos Geométricos

de Travessias Urbanas (BRASIL, 2010) a largura total de 6nibus e caminhdo convencional é de 2,6m.
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Figura 13. Tipos de vias da bacia e entorno
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), Google Earth (2020), Campina Grande (2015). Elaborado pelos autores
(2020)

A area da Bacia da Ramadinha é atendida por cinco linhas de 6nibus que passam por diversos
pontos da drea incluindo o contorno de areas da ZEIS, sendo elas as linhas 020, 245, 263A, 263B e 660,
que ligam a area a diversos bairros da cidade, incluindo a drea onde as familias foram reassentadas e
ao terminal de integracgdo (Figura 14). Além disso, existem outras linhas e pontos em seu entorno. Um
ponto a ser destacado é a falta de sinalizagdo, ndo sendo encontrado placas nem faixas de pedestre
em nenhum ponto da drea da bacia. As linhas e pontos de 6nibus coincidem, em alguns pontos com

as vias coletoras, bem como os comércios e servigos da area.
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Figura 14. Cartograma de rotas e paradas de 6nibus da bacia da Ramadinha e entorno
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), STTP (2020). Elaborado pelos autores (2020)

O Plano de Mobilidade de Campina Grande (Lei Complementar n° 004/2015), em seu artigo 26
define que a faixa de circulagdo livre das calcadas deve ser de 1,2m e que estas devem ter superficie
regular, firme, estavel e antiderrapante.

Quanto a mobilidade de pedestres, a CURB1 apresenta, no geral, calgcadas regulares, com
dimensdes e pavimentacdo seguindo o indicado em norma. Vias menores e lotes de esquina
apresentam mais irregularidade. Os trechos ndo adequados somam cerca de 21,55% do total Figura
15). A area da ZEIS Ramadinha, CURB2, apresenta uma situagdo critica pela falta de calgadas, piso
irregular e largura inadequadas (53,6% do total). A CURB3 é toda calgada, com piso regular e tamanho
adequado. Ja a CURB5 é caracterizado pela falta ou irregularidade das cal¢adas, que correspondem a

62,7% do total.
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Figura 15. Cartograma de calgadas da bacia
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), Google Maps (2020). Elaborado pelos autores (2020)

Por toda a sub-bacia do Canal da Ramadinha, as arvores, lixeiras e postes de energia estdo
localizados nas calcadas de forma inadequada, constituindo-se, assim, em obstaculos para os
deslocamentos dos pedestres, mesmo nas regulares, que sdo as que possuem as melhores condi¢des
de acessibilidade.

A CURB1 é no bem arborizada totalmente (cerca de 43% das arvores da bacia). Na CURB2 a
arborizagdo é menor (cerca de 22% das arvores da bacia), e encontrada principalmente nos quintais
das edificagdes. Na CURB3 a arborizagao é pontual e espalhada (cerca de 8 % do total). J4 a CURB5 a
arborizacdo é principalmente nos terrenos vazios (com cerca de 27% das arvores da bacia). Ha

vegetacdo rasteira nos vazios (Figura 16).
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Figura 16. Cartograma de arborizagdo da bacia
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), Google Earth (2020). Elaborado pelos autores (2020)

2.4. As infraestruturas e servigos urbanos de saneamento ambiental

Em relacdo a rede de abastecimento de agua, as edificacdes situadas em trechos de uma

quadra da CURB1, duas quadras no norte da CURB2 e as edifica¢cdes das quadras mais a oeste da CURB3

ndo sao abrangidas, porém, essas Ultimas sdo de constru¢do mais recente (Figura 17).
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Figura 17. Cartograma de rede de dgua da bacia e entorno
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), CAGEPA (2013). Elaborado pelos autores (2021)

Ndo ha dados consistentes em relagdo as CURBS 3 e 4 relacionados as redes de esgoto e os
elementos de drenagem, assim como, também ndo é possivel confirmar que as informacdes das CURBS
1 e 2 estejam, atualmente, compativeis com o que estd mapeado. Na CURB1 as edificacGes de 3
guadras inteiras ndo estdo conectadas a rede de esgoto, além disso, nas CURBS 1 e 2 existem quadras

que, em parte, ndo estdo ligadas a rede Figura 18.
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Figura 18. Cartograma de rede de esgoto da bacia e entorno
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Fonte: Base cartografica: Seplan (2011) (2017), CAGEPA (2013). Elaborado pelos autores (2021)
Todas as quadras das CURBS 1, 2 e 4 s3o conectadas a rede de energia elétricas. Existem,

porém, trechos de quadras, e consequentemente edificacdes, nas CURBS 2 e 4 que ndo estdo ligadas

a rede. Ndo hd dados referente a CURB3 (Figura 19).

33



y~ OBSERVATORIO

DAS METROPOLES

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

G

Figura 19. Cartograma de rede de energia elétrica da bacia e entorno

) Lrj

A\ NERENS
T = \\ o
H\ A —— | 1
L 1
\\\
Jl\ PaaN
i~
j\ﬁ %
¥
LEGENDA @ 0 250 500 m
[ BACIA DA RAMADINHA ENTORNO
3 ZEIS RAMADINHA QUADRA
EDIFICAGAO REDE DE ENERGIA ELETRICA ctn® v _‘—fw‘?m

Fonte: Base cartografica: Seplan (2011), Energisa (2013). Elaborado pelos autores (2021)

2.5. A ZEIS e o Aglomerado Subnormal da Ramadinha

A bacia da Ramadinha tem em sua area a ZEIS Invasdao Ramadinha Il, que possui como
caracteristicas, condi¢des precdrias de moradia, caréncia de infraestrutura urbana e equipamentos
sociais, e ocupac¢do de dareas de risco de enchentes (SANTOS, 2021). Ela é integrada por 1.884
domicilios, onde residem 5652 pessoas (IBGE, 2010). Ha na area da ZEIS um aglomerado subnormal
gue se caracteriza por um padrdo urbanistico irregular, com caréncia de servicos publicos essenciais e
localizagdo em areas com restricdo a ocupacdo, ele apresenta 829 domicilios e 3316 pessoas (IBGE,
2019).

Na drea da bacia as a¢des se concentraram no canal da Ramadinha e seu entorno, assim,
apenas parte da ZEIS que coincide com a bacia recebeu intervencado. Nessa drea ocorreram, segundo
as indicacdes contidas no escopo dos servicos, servicos preliminares; terraplanagem; aquisicdo e
desapropriacdo de terrenos; abastecimento de agua; esgotamento sanitario; energia elétrica/
iluminagdo; pavimentacdo e obras viarias, drenagem superficial e calcadas; micro e macro drenagem

pluvial; trabalho social.
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3.1 Modelagem hidraulico-hidroldgica

3.1.1 Modelagem com o HEC-RAS

A delimitacdo da Bacia da Ramadinha foi uma etapa preliminar a modelagem hidrolégica e
hidraulica, realizada através do software livre QGIS 3.6 utilizando o programa r.watershed para criacao
da bacia hidrografica a partir do MDE, que representa as altitudes da superficie topografica e
elementos geograficos existentes sobre ela, com resolucdo de 10x10m como dado de entrada. Em
seguida, utilizou-se o programa r.water.outlet que gera a rede de drenagem natural a partir das bacias
delimitadas, com o fim do canal indicado como exutdério da rede manualmente. O fluxograma seguido

é ilustrado na Figura 20.

Figura 20. Fluxograma para delimitacdo e caracterizacao da bacia
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Fonte: Autoria propria (2021)

A bacia possui 128 hectares de area e foi discretizada em 23 sub-bacias (Figura 21). A
discretizagdo considerou como critérios: a rede natural de drenagem, a declividade do terreno, pontos
favoraveis a alagamentos, presenca de passarelas e bueiros ao longo do canal e os arruamentos, uma
vez que a microdrenagem na area de estudo é majoritariamente superficial. Dessa forma, os exutdrios
das sub-bacias constituiram-se como pontos de interesse para verificagdo da magnitude das vazoes
maximas escoadas, posteriormente. Embora o processo de discretizacdo tenha interferéncia da
parcialidade do modelador, buscou-se seguir as prerrogativas ja seguidas pelos profissionais da area,

subdividindo-se lateralmente as contribui¢des ao longo do curso d’agua canalizado, por exemplo.

35



y~ OBSERVATORIO

DAS METROPOLES

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

G

Figura 21. Discretizacdo da Bacia da Ramadinha
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A ocupacdo do solo durante o processo de urbanizacdo relaciona-se diretamente com o
aumento da impermeabilizacdo e reducdo da infiltracdo do solo, e implica na sobrecarga do sistema
de drenagem urbana. Para separacdo do escoamento superficial utilizou-se o método SCS, sendo
realizada a caracterizagdo do uso e ocupacgdo do solo da Bacia da Ramadinha, através da observacgdo
detalhada de imagens do Google Earth e do Street View, alternativa vidvel para as dimens&es da bacia
de estudo. Utilizou-se o software Qgis na versdo 3.6 para delimitar os poligonos com as dreas para
cada tipo de uso do solo classificado (areas verdes, solo exposto, lotes construidos, vias e calgadas) e
planilhas Excel para ponderagdo de cada tipo de uso por sub-bacia e calculo do parametro CN, que
reflete as propriedades de infiltracdo da superficie do solo.

Para o estudo, o solo da bacia foi considerado, em sua totalidade, como do grupo B pela
sobreposicdo da categorizagdo de solos definidos pelo SCS (1964) com a classificagdo do solo do Brasil
realizada pela Embrapa (2006) e adotou-se a condicdo de umidade Il (solo medianamente umido),
usualmente utilizada para estimativa da precipitacdo efetiva nas aplicagdes de projeto (SCS, 1986).
Optou-se pelo método SCS na pesquisa devido a simplicidade dos parametros, adequacao a escala do
projeto, consolidacdo e aceitabilidade em 6rgdos gestores nacionais e internacionalmente, além da
disponibilidade de aplicagdo na maior parte dos softwares hidroldgicos. As etapas seguidas sao

ilustradas na Figura 22.
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Figura 22. Fluxograma para caracteriza¢do do uso do solo da bacia
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Na Figura 23 é ilustrado o CN médio para cada sub-bacia. E possivel observar os altos niveis de
impermeabilizacdo da bacia, sobretudo nas areas adjacentes ao curso d’agua canalizado, que é mais
fortemente urbanizada, com presenca maior de areas verdes e de solo exposto nas areas mais
afastadas a montante do canal.

Figura 23. Caracterizagao do uso do solo da bacia pelo CN médio
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Santos et al. (2017) apontaram a presenca de diversas residéncias em desacordo com Cédigo
de Obras do Municipio de Campina Grande, que estipula uma area permedvel minima de 20% por lote
construido (PMCG, 2013) como uma realidade comum no municipio, e a drea de estudo desta pesquisa
ndo é uma excecdo. Alves et al. (2020) observaram o impacto nas modificacdes do uso do solo urbano
no escoamento superficial na Bacia da Ramadinha, onde um aumento de 55% na 4rea urbanizada entre
os anos de 1986 e 2019 implicaram no aumento da vazao de cheia de 466%, 316% e 218% para os
eventos de projeto de TR = 2 anos, 5 anos e 25 anos, respectivamente.

As chuvas de projeto foram geradas a partir da curva Intensidade-Duragao-Frequéncia, curva
IDF (Equacgdo 1) obtida por Aragdo et al. (2000), que utilizou uma série pluviométrica de 1966 a 1989

para determinar os parametros adimensionais para cidade de Campina Grande.

334 7%

i(mmlh)zm

(1)

onde: i = intensidade da chuva (mm/h); T = periodo de retorno (anos); t = duragdo da chuva (minutos).

Adotou-se a duragao de 30 minutos, que corresponde ao tempo de concentragao da Bacia da
Ramadinha, como recomendado na literatura de drenagem urbana. Uma vez que a chuva ndo ocorre
de maneira constante, para desagregacdo temporal dos eventos optou-se por considerar o padrdo de
distribuicdo da precipitacdo ao longo do evento critico observado no dia 21/01/2020 (CEMADEN,
2020), com lamina total de 52 mm e duracdo de 1 hora, que corresponde a uma tormenta com TR=25
anos e provocou inumeros alagamentos e inundag¢des no municipio.

Os tempos de retorno de TR = 10 anos, TR = 25 anos e TR = 100 anos foram selecionados de
acordo com as recomendagles encontradas nos manuais de drenagem urbana para micro e
macrodrenagem (DAEE/CETESB,1980; SUDERHSA, 2002), com o objetivo de analisar a capacidade da
estrutura hidraulica para eventos de diferentes magnitudes. Os hietogramas obtidos (Figura 24)
através dos valores de precipitacdo apresentados na Tabela 2 foram inseridos posteriormente no
modelo HEC-HMS para simulacdo dos eventos chuvosos, sendo monitorados por um periodo de 1h30,
uma vez que o tempo de precipitacdo ndo é necessariamente igual ao tempo de escoamento, devido

a interferéncias como a morfologia da bacia.
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Figura 24. Hietogramas para os eventos com TR =10, TR =25 e TR = 100 anos

o

P (mm)

10

20

30

" 3 % B W ®H W ¥ ¥ F 8 B ® 2 ® E ¥ &

I TR-100 . TR-25 C—/TR-10

Fonte: Autoria prépria (2020).

Tabela 2. Dados Pluviométricos dos eventos de projeto

Chuva de Projeto Chuva Observada‘

t(min) | TR=10 | TR=25 | TR=100 | t(min) | P(mm)

5 4.30 5.29 7.24 10 6.6

10 12.23 15.06 20.63 20 18.8

15 6.25 7.69 10.54 30 9.6

20 8.85 10.90 14.93 40 13.6

25 1.95 2.40 3.29 50 3

30 0.26 0.32 0.44 60 04
Protal | - 3384 | 41.665| 57.075 | P8 579
(mm) (mm)

Fonte: Autoria prépria (2020)

Utilizando-se o modelo hidrolégico HEC-HMS na sua versao 4.6 foi realizada a configuragao
dos elementos caracteristicos da bacia (sub-bacias, trechos de canal e nds de simulacdo) e inseriu-se
os parametros fisicos de cada sub-bacia, como area, CN, Lag time, comprimento dos trechos do canal,
dentre outros. O modelo HEC-HMS oferece a possibilidade de uso de diversos modelos no seu escopo
para transformacao chuva-vazdo e simulacdo da propagac¢do de cheia ao longo do curso d’agua. Para
esta pesquisa selecionou-se o Método SCS para separacdo do escoamento superficial, como ja citado
anteriormente, e o Método de Muskingum para consideracdo do amortecimento da onda de cheia. A
precipitacao foi inserida no modelo através de hietogramas obtidos a partir da curva IDF. Na

Tabela 3 sdo apresentados todos os parametros de entrada necessarios para simulagdo, que

foram calculados com auxilio da ferramenta Qgis 3.6 e planilhas Excel.
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Para escolha do método de calculo do tempo de concentragdo, considerou-se a recomendacao
feita na literatura para bacias hidrogréficas urbanas, que é de que o tempo de concentracdo seja
calculado pelo método cinematico, com base no comprimento do trecho e da velocidade de
escoamento. A velocidade sendo estimada com base na declividade e tipo de revestimento do canal.

L
60 *xv

tc= +td

(2)
onde: tc = tempo de concentragao (min), L= comprimento do trecho (m), v = velocidade de escoamento
(m/s) e td = tempo difuso (decorrido entre o inicio da chuva e a entrada do escoamento nos canais da

macrodrenagem, em min).

Tabela 3. Dados de Entrada da Modelagem Hidrolégica

DADOS DE ENTRADA UND
Area (A) Km?

CN-Curva Numero -
Tempo de concentragao (tc) Min.
Comprimento de Talvegue (L) Km
Tempo de Translado Min.
Lag time Min.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando o método cinematico, o LAG time de cada sub-bacia, que é o tempo decorrido desde
o CG (centro de gravidade) do hietograma até o pico do hidrograma, foi estimado como LAG = 0,6tc.
Para os trechos canalizados foram fornecidos parametros fisicos como comprimento do trecho,
declividade de fundo, geometria da se¢do transversal, e os parametros do modelo de propagacdo de
cheia, que neste estudo foram os parametros a constante de tempo de transito K (em horas) e o fator
de ponderagdo X (adimensional) requeridos no modelo de Muskingum. Os parametros relacionam a
influéncia das vazdes de entrada e saida de cada trecho no armazenamento promovido por este. Por
fim, o comprimento de talvegue, ou seja, o percurso mais longo feito pela 4gua em cada sub-bacia, foi
calculado manualmente através do tracado de linhas no Qgis 3.6 considerando os arruamentos para
defini¢do. Além disto, considerou-se uma vazdo de base inicial de 0,2 m3/s/km? para as sub-bacias. Nas
especificagdes de controle das simulagBes, estabeleceu-se o intervalo de tempo a ser simulado de
1h30, ultrapassando a duragdo de 30 min de evento chuvoso, definido como tempo de controle apds
realizar testes para verificar o tempo de recessdo do hidrograma no exutério da bacia.

A modelagem hidraulica do curso d’agua canalizado foi realizada apds a modelagem
hidrolégica da bacia de contribui¢cdao do canal, uma vez que os hidrogramas de vazao gerados sdo o

principal dado de entrada para simulacdo da capacidade de suporte da estrutura de drenagem. Além
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dos dados de vazdo, foram necessdrias as informagdes da geometria e revestimento do canal de
drenagem, bem como o perfil longitudinal com as informacgdes de elevacdo do terreno para entrada

no modelo HEC-RAS versdo 5.0.3. Na Tabela 4 apresentam-se os dados informados ao modelo.

Tabela 4. Disponibilidade de dados para modelagem hidraulica

DADOS NECESSARIOS DISPONIBILIDADE FONTE
SegOes transversais DISPONIVEL (GIGOV CAIXA ,2018)
Perfil Longitudinal INCOMPLETO (GIGOV CAIXA,2018)
Vazoes de projeto em cada se¢do DISPONIVEL Préprio Autor
Revestimento do canal DISPONIVEL (GIGOV CAIXA,2018)
Perfil topobatimétrico INDISPONIVEL -
Modelo Digital do Terreno (MDE) DISPONIVEL (TSUYUGUCHI, 2015)

Fonte: Autoria prépria (2020).

Para sanar indisponibilidade e/ou incompletude de alguns dados necessarios a modelagem
hidraulica, foi realizada a compatibilizacdo dos dados obtidos com informagdes georreferenciadas.
Este foi o caso do perfil longitudinal e declividade do Canal da Ramadinha, que foram obtidos para o
trecho inicial de 580 m de comprimento, sendo admitida a mesma declividade da base para extensao
total do canal, que possui 1340 metros com declividade de 1,59%. Apesar das adapta¢des aportarem
incertezas ao modelo, que discutiremos mais adiante, numa realidade de escassez de dados hidraulicos
torna-se um artificio que viabiliza a representacao e modelagem de um canal préximas ao real.

A primeira etapa realizada no HEC-RAS consistiu na insercdo da geometria do canal a partir dos
projetos digitalizados. O curso d’agua foi subdividido em 15 se¢Ges transversais com distancia maxima
de 120 m entre elas, de modo a informar sinuosidades e mudancgas no entorno do canal ao longo do
comprimento. O canal construido possui se¢do transversal constante (2,5 m de altura x 3,0 m de
largura) e revestimento de concreto, porém, além da secdo do canal, também foram inseridas na
geometria as larguras das vias de circulacdo e areas verdes que possuem larguras varidveis ao longo
do comprimento do canal. Partiu-se do pressuposto de que, em caso de extravasamento do canal, esta
area se converteria em uma planicie de inundacgdo. Informou-se, juntamente aos dados de geometria
no HEC-RAS, o coeficiente de rugosidade de Manning (n) igual a 0,016 para o canal de concreto
considerado em condigBes regulares, e 0,035 para a planicie de inundagdo. Por fim, dadas as
caracteristicas do Canal da Ramadinha e da microbacia, optou-se no HEC-RAS pelo modelo de remanso
com escoamento uniforme, adotando-se a profundidade normal como condi¢do de contorno a
montante, e a profundidade critica como condicdo de contorno a jusante.

A modelagem hidrdulica e hidroldgica permitiu simular o comportamento hidrolégico da Bacia
da Ramadinha e a capacidade hidrdulica do canal de drenagem, realizada com o pacote HEC para bacias

e rios. Para isto, apds a delimitacdo e estudo do uso e ocupacdo do solo, seguiu-se com o calculo dos
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demais parametros de entrada necessarios, como comprimento de talvegue, dreas das sub-bacias,

tempo de concentragdo e Lag time, os eventos de projeto para TR = 10, 25 e 100 anos, sendo gerados

hidrogramas para todos os nés de simulacdo no modelo HEC-HMS versao 4.6. Na Figura 25 é mostrado

o hidrograma no exutdrio da bacia, que corresponde ao ultimo né da simulagdo e as vazdes maximas.

Figura 25: Hidrograma com vazdes maximas no exutodrio da Bacia da Ramadinha
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A fim de verificar o comportamento do escoamento das aguas no canal, integraram-se as

informacdes de vazdes obtidas no HEC-HMS ao modelo hidraulico HEC-RAS, com as informacGes de

revestimento, geometria de secdo transversal e perfil longitudinal do canal. Foram inseridas 15 se¢Oes

transversais ao longo do canal, com espagamento maximo de 120 metros, com 7 destas posicionadas

nos mesmos pontos dos nds de simulagdo do HEC-HMS. Utilizando-se o modelo de escoamento

uniforme, foi inserida a vazdo maxima obtida em cada se¢do/n6 do modelo hidrolégico para os tempos

de retorno de projeto. Na Tabela 5 tém-se as vazdes maximas para cada seg¢do inserida no HEC-RAS. O

escoamento superficial ao longo do Canal da Ramadinha é ilustrado na Figura 26, onde percebe-se que

o nivel d’agua para todas as se¢des transversais, mesmo para o evento critico com TR=100 anos, se

mantém abaixo da profundidade critica definida pelo HEC-RAS, que é de 77,6% da profundidade do

canal, e corresponde a uma borda livre do canal de 0,56 m. Na Figura 27 tem-se o perfil longitudinal

da lamina d’agua escoada e na Figura 28 a secdo transversal no exutdrio do canal.
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Tabela 5. Vazdes maximas nos nés de simula¢do do HEC-HMS

SECAO TR10 TR25 TR100
15 4.0 6.3 11.4
12 5.8 9.0 16.3
11 6.3 9.3 17.6
9 7.4 11.7 20.6
6 8.3 12.7 22.6
3 9.3 14.2 25.5
1 9.3 14.2 25.5

Figura 26. Laminas d’agua no Canal da Ramadinha para o TR = 100 anos.
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Figura 27. Perfil longitudinal da lamina d’agua no Canal da Ramadinha - TR 100 anos
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Figura 28. Secao Transversal 1 — Exutério do Canal da Ramadinha - TR 100 anos
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Destaca-se que, para considerar eventuais extravasamentos do canal para as vias paralelas, as
sec¢Oes transversais inseridas no software incluiram, além da se¢dao geométrica do canal, a planicie de
inundac¢do. Durante o processo de modelagem, os relatos da equipe técnica da prefeitura foram
imprescindiveis para sanar duvidas sobre as caracteristicas do canal e de sua execu¢do. Ademais, os
relatos dos moradores foram utilizados para validar os resultados obtidos, uma vez que nao foi possivel
realizar visitas em campo e ndo ha dados observados para calibracdo e validagdo do modelo da bacia
estudada.

Embora o canal mantenha o nivel d’agua préximo a 50% da profundidade do canal para o
evento mais critico, é vdlido ressaltar que as velocidades de escoamento maximas nas secdes
ultrapassam os limites recomendados nos manuais e projetos de drenagem urbana, que é de no
maximo 5 m/s em canais abertos. Neste caso, como mostradas na Figura x, as velocidades chegam a
5,4m/s, 6,20 m/s e 7,30 m/s para os tempos de retorno de 10, 25 e 100 anos, respectivamente.

As simulacGes realizadas nesta pesquisa ndo consideraram degraus dispostos ao longo do
canal, devido a impossibilidade de levantamento de campo e indisponibilidade do projeto. Os degraus
consistem em uma das estruturas comumente utilizadas para redugao da energia de escoamento e da
declividade em canais, no entanto, deve-se atentar para manutencdo com retirada de detritos para
evitar o assoreamento dos degraus. De acordo com os entrevistados da Equipe Técnica e moradores
esta manutengao ndo ocorre satisfatoriamente, com relatos de auséncia de limpeza regular do canal
e despejo de residuos no curso d’agua.

A escassez de dados hidroldgicos, principalmente a atualizacdo do modelo digital de elevacdo
(MDE) com o perfil topo-batimétrico do Canal da Ramadinha e o projeto de terraplanagem,

impossibilitou uma modelagem bidimensional realista do escoamento superficial no HEC-RAS, ou seja,
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considerando possiveis retencGes em depressdes no terreno da bacia além dos limites da se¢do do
canal e planicie de inunda¢do do modelo. A eventual disponibilidade das atualiza¢Ges das modifica¢des
no terreno e o projeto de terraplanagem do projeto possibilitaria mapear e comparar ruas afetadas

com alagamentos e identificadas pelos moradores através das entrevistas.

Figura 29. Velocidades mdaximas de escoamento ao longo do canal
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O modelo hidraulico assume o papel de verificar a capacidade hidraulica da medida estrutural
adotada para solucionar os problemas de drenagem implementada na intervencdo do PAC-UAP na
Bacia da Ramadinha, sendo possivel analisar o nivel d’agua no canal durante os eventos extremos e a
velocidade de escoamento. Além disto, o modelo pode ser utilizado para analisar se¢des alternativas
para o canal que apresentem o melhor desempenho hidrdulico e custo-beneficio. No entanto, é
importante frisar que o suporte as vazdes de cheias de projeto do canal é apenas um dos parametros

a serem considerados na avaliagcdo do projeto implantado.

3.1.2 Modelagem com o SWMM

O SWMM é um modelo dindmico chuva-vazdo que realiza a simulagdo do escoamento
superficial em areas urbanas. Nele é considerada a drea de estudo como um conjunto de sub-bacias
hidrograficas que recebem vazdes de entrada, advindas de precipitacdes e contribuicdes de areas a
montante, e gera vazdes de saida, que podem se dar através da infiltragdo, evaporagdo, escoamento
superficial e alagamento. Neste modelo computacional, as sub-bacias sdo subdividas em a&reas
permeaveis sem armazenamento, dreas permedveis com armazenamento e dreas impermeaveis com
armazenamento. O transporte ou armazenamento do escoamento superficial sdo representados pelos

objetos de nés, condutos e unidades de armazenamento (RODRIGUES,2008).
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Os dados de entrada das precipitagdes, podem vir através de séries temporais tipo IDF e da
relacdo entre a altura da chuva no tempo. Além disso, outros parametros também sdo importantes
para a correta simulagdo hidroldgica chuva-vazdo, como a area, largura e declividade das sub-bacias,
o coeficiente de rugosidade de manning, os parametros de infiltracdo e a altura do armazenamento
em depressdes. O SWMM também vém sendo utilizado para avaliar o efeito integrado das técnicas de
drenagem sustentdvel em bacias urbanas. Os dispositivos de drenagem sustentdvel sdo projetados no
software para subtrair uma parcela do escoamento superficial por meio de processos de retencdo,
infiltracdo e evaporacdo (RODRIGUES,2008).

Para a modelagem hidraulico/hidrolégica da bacia, fez-se uso do modelo computacional Storm
Water Management Model (SWMM), amplamente utilizado para quantificar o escoamento e a
eficiéncia de diferentes cenarios de drenagem. Por ser um modelo que permite grande nivel de
detalhamento durante seu processo de parametrizacdo, o SWMM, em conjunto com um Sistema de
Informacdo Geografica — SIG, apresenta-se como uma ferramenta adequada para o presente estudo.

Foi feita, inicialmente, a inser¢do da topologia da bacia no programa SWMM, que foi
alimentada com os valores dos parametros necessdrios para cada sub-bacia e o modelo foi calibrado
com evento de chuva intensa escolhido. Ademais, o modelo de infiltracdo utilizado foi o da Curva-
Numero e o modelo de propagacao de vazao selecionado foi o da onda dindmica. Apds a simulacao
hidroldgica do cenario com a intervencdo de drenagem atual e através de manipulacGes nos
parametros da bacia pela utilizagdo das ferramentas e dados adequados no modelo de simulagao,
também foi possivel avaliar o efeito integrado de técnicas de drenagem sustentavel escolhidas para
compor os cendrios de simulagdo.

Como ja mencionado, as daguas que chegam até o canal da Ramadinha sdo drenadas, em sua
maioria, de forma superficial ao longo da bacia. Deste modo, para a formacgao da topologia no SWMM,
0s nos e trechos foram distribuidos na extensdo do canal, nas bocas de lobo existentes e ao longo das
vias. Para obter um maior nivel de detalhe durante a simulacdo, as sub-bacias discretizadas foram
delimitadas através dos limites das quadras de contribuicdo para cada né. Ao todo, foram cadastradas
199 sub-bacias, 209 nds e 239 trechos no modelo. A diregao do escoamento foi observada através da
extracdo dos vetores do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) da drea (Figura 30). Os nés de simulagao,
os trechos de ligagdo entre os mesmos e as suas sub-bacias de contribuicdo, podem ser observados na
(Figura 31).

Para a entrada dos dados da precipita¢do de projeto no modelo de simulagdo, foram utilizados
dados de chuvas reais e intensas (Ptot > 50 mm em menos de 2 horas), que incidiu na cidade de
Campina Grande no dia 21 de janeiro de 2020. Nesta data, foi registrada uma altura total de
precipitacdo de 60mm em 1 hora e 20 minutos. O hietograma desse evento pode ser visto no grafico

da Figura 32.
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Figura 30. Direcdo do escoamento
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Figura 31. Discretizagao da topologia da bacia
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Figura 32. Evento de chuva analisado
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A fim de se ter uma melhor compreensdo acerca da vulnerabilidade ao alagamento causada
por impactos hidroldgicos durante eventos de chuva intensa na bacia, o modelo foi parametrizado de
modo a identificar os pontos de alagamento sempre que a dgua exceder um certo valor acima do nivel
darua que seja capaz de dificultar a passagem de veiculos e pedestres e entrar na casa dos moradores.
Foi assumido, neste trabalho, que este valor pode variar de acordo com as caracteristicas da rua (0,05
m para ruas ndo pavimentadas e 0,1 m para ruas pavimentadas).

Para caracterizar a bacia, é necessdrio obter os parametros que serdo exigidos como dados de
entrada no processo de simulacdo hidrolégica no SWMM. Os parametros necessarios para o presente
modelo foram: Declividade média (%), porcentagem impermeadvel (%), CN, largura caracteristica do
escoamento superficial (m), dados dos nds e trechos da rede de drenagem, armazenamento em

depressodes, coeficiente de rugosidade de Manning e parametros especificos de cada dispositivo SUDS.

e Declividade Média (%)

A declividade média para cada sub-bacia discretizada (Figura 33) foi calculada tomando como
base o MDE da area de estudo. Para tanto, através da sobreposicdo da camada referente as sub-bacias
(representadas pelas quadras da Ramadinha), e fazendo uso da funcdo de estatisticas zonais do
software QGIS, que extrai, dentre outros valores, a média de cada pixel da camada raster gerada, foi

possivel obter os valores médios de declividade para cada sub-bacia da area de estudo.
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Figura 33. Declividade média de cada sub-bacia
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e Porcentagem impermeavel

Para o estudo da impermeabilizacdo da area, foram estabelecidas algumas categorias que

representam os tipos de uso e ocupacdo do solo da bacia, sendo possivel correlaciona-las com o grau

de impermeabilidade do mesmo. As categorias estabelecidas foram: i) Areas permedveis: Vias ndo

pavimentadas, areas verdes com significativa presenca de vegetacdo, terrenos urbanos vazios com

areas ndo edificadas, solo majoritariamente exposto dentro da malha urbana e areas de protecdo

permanente (APPs) no entorno do canal ii) Areas impermedveis: ruas pavimentadas, calcadas para

circulacdo de pedestres e lotes com areas construidas. Com isso, foi possivel calcular as porcentagens

gue cada uma das categorias citadas anteriormente representa em relacdo a area total da sub-bacia

que estd sendo parametrizada, como mostra a Figura 34.
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Figura 34. Porcentagem impermeavel para cada sub-bacia
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Fonte: Os autores (2021)

e Parametro CN

O modelo de infiltracdo utilizado no programa foi o método da Curva Numero (CN). Portanto,
foi necessario realizar o coOmputo do CN médio para cada sub-bacia discretizada. Primeiramente, foi
verificado o grupo de solo predominante na bacia em estudo, através dos critérios estabelecidos pelo
método do Soil Conservation Service — SCS (SCS, 1964) que categoriza os grupos hidroldgicos de solo
da sub-bacia de acordo com a sua capacidade de infiltracdo. Para tanto foram utilizados o mapa do
sistema brasileiro de classificacdo de solos, na escala de 1:5.000.000 que representa a distribuicao
geografica das classes de solos do Brasil (SANTOS et al., 2011).

Para a area em estudo, a classificacdo do solo recaiu em Argissolos Vermelho-Amarelos
Eutréficos, Luvissolos Cromicos Orticos e Neossolos Litolicos Eutréficos. Considerando, portanto, as
informacdes obtidas sobre cada tipo de solo encontrado no estudo de classificacdo do solo do Brasil
realizado pela EMBRAPA (2006) e sobrepondo-o a categorizagdo do solo descrita pelo SCS (1964),
podemos classificar o solo da bacia da Ramadinha em sua totalidade como do grupo B.

Foram, assim, calculadas as areas de cada uso do solo em cada sub-bacia, utilizando
ferramentas de sobreposicao e andlise espacial no Software Qgis. Em seguida, calculou-se as taxas de

cada uso em relacdo a area total das sub-bacias discretizadas a fim de calcular o CN médio de cada
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uma delas. Para isso, foram utilizados os valores de CN definidos por Tucci (2002) para o grupo de solo

do tipo B, mostrado na Tabela 6.

Tabela 6. Valores de CN para cada tipo de solo

Tipo de solo
Cobertura do solo A B C D
Espagos Relva>75% 39 61 74 80
abertos 50%<Relva>75% 49 69 79 84
Lotes<500m? 65% area impermeavel 77 85 90 92
Estacionamentos/telhados 98 98 98 98
Vias Asfalto 98 98 98 98
Paralelepipedo 76 85 89 91
Terra 72 82 87 89

Fonte: Tucci (2002)

Portanto, foi possivel calcular o CN médio para cada sub-bacia discretizada através da formula:
CN médio = % da area de vegetacdo *CN correspondente + % da area de solo exposto *CN
correspondente + % da area de lotes construidos *CN correspondente + % das ruas de terra *CN
correspondente+ % das ruas de paralelepipedo *CN correspondente + % das ruas de asfalto *CN

correspondente + % das calcadas* CN correspondente.

e largura equivalente
O calculo da largura do escoamento para cada sub-bacia discretizada, foi utilizado, como
sugerido por Garcia (2005), através da formula da largura do retangulo equivalente (le), que é funcéo

do coeficiente de compacidade (kc).

e Dados dos nods e trechos da rede de drenagem
Os elementos da rede drenagem sdo considerados com ‘condutos’ e ‘nés’ no SWMM. Neste
caso, as ruas e pontos distribuidos ao longo delas fazem parte dessa rede devido a maior parte do
escoamento superficial se dar ao longo da mesma. A cota de radier de cada né (diferenga de cota
topografica entre o topo e o fundo do elemento), foram visualizados com o auxilio dos dados de

altitude informados no Modelo digital de elevacdo. A Tabela 7 resume estes dados.
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Tabela 7. Caracteristicas dos condutos inseridos no modelo

Forma Cota Profundidade Maxima(m) Largura
(m) da Base
(m)
Canal Retangular MDE 2,5 3,0
Aberto
Galerias | Circular Fechado MDE 0,4a1,0 -
Vias Retangular MDE 0,05 (ndo pavimentadas) 8,0
Aberto 0,1(pavimentadas)

Fonte: Os autores (2020)

e (Capacidade para armazenamento em depressoes
Este parametro se caracteriza pelo acimulo da dgua da chuva em depressdes localizadas na
superficie das sub-bacias. No entanto, as superficies impermeaveis podem ser divididas em duas
subdreas, uma que contém o armazenamento em depressao e outra que ndo o contém. Os valores
para a capacidade de armazenamento em depressbes foram cadastrados de acordo com o

recomendado por Rossman (2008) e encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8. Capacidade de armazenamento em depressao para as dreas permeaveis e
impermeaveis

Parametro Sigla Unidade Valor
Capacidade de armazenamento em depressoes PA -1 mm 1,27
para superficies impermedveis.
Capacidade de armazenamento em depressdes PA-P mm 2,54
para superficies permeaveis.
% da drea impermeavel sem armazenamento em | %A.imp. - 100%A. Imp
depressio. s/ arm.

Fonte: ASCE (1992)

e Coeficiente de rugosidade
O coeficiente de rugosidade, ou coeficiente de Manning, é estimado com base nas
caracteristicas do recobrimento do solo. Os valores para este coeficiente estdo indicados na Tabela 9,
sendo as areas impermedveis compostas majoritariamente por pavimentos de paralelepipedo e
telhados de ceramica e as superficies permeaveis sendo composta por vegetacao rasteira e campos
sem vegetacdo. Para os condutores, representados no modelo pelo canal, galerias e ruas, os

coeficientes de rugosidade de Manning foram definidos de acordo com a Tabela 10
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Tabela 9. Coeficiente de Rugosidade de Manning para as areas permeaveis e impermeadveis da

sub-bacia
Parametro Sigla Unidade Valor
Coef. De Manning para superficies impermeaveis n-l - 0,015
Coef. De Manning para superficies permeaveis n-pP - 0,13

Fonte: McCuen et al. (2002)

Tabela 10. Coeficiente de Rugosidade de Manning para os condutos

Conduto Superficie n manning
Galeria Concreto 0,013
Canal retangular Concreto 0,020
Vias Pavimentadas Asfalto/Paralelepipedo 0,011/0,05
Vias ndo Pavimentadas Terra 0,13

Fonte: McCuen et al. (2002), ASCE (1982), Rossman (2008)

Para o cenario atual da bacia, apenas com a implantacdo do canal da Ramadinha e dos poucos
elementos de microdrenagem préximos a macroestrutura, observou-se a presenga de pontos de
alagamento ao longo das configuragdes urbanas 2,3 e 4, estando a configuragao urbana 1, menos
vulneravel ao alagamento, ja que ndo apresentou nenhum ponto de alagamento no seu territério
(Figura 35). Vale ressaltar que, a configuracdo urbana 1 é a configuracdo que mais apresenta a
presenca de elementos de microdrenagem, além de possuir boa infraestrutura vidria e englobar a
maior parte dos equipamentos publicos da bacia. Tais fatos mostram como certas intervengdes
privilegiam determinados espacos urbanos em detrimento de outros, até mesmo se observamos em
escalas locais, como no caso da bacia da Ramadinha.

Os resultados do cenario atual mostraram que, a intervencdo na bacia urbana enfocando
apenas elementos de drenagem altamente centralizados, como a construcdo do canal da Ramadinha,
apesar de mitigar a vulnerabilidade ao alagamento em algumas areas, principalmente nos locais mais
proximos ao mesmo, ndo é capaz de eliminar todos os pontos de alagamento da bacia, principalmente
nos locais mais afastados da estrutura de macrodrenagem. Além disso, este tipo de intervencao, por
vezes, nao leva em consideragdo a integragao com outros elementos que visem melhorar a paisagem
urbana e qualidade de vida da comunidade. Estes fatos mostram a necessidade de se considerar
intervengdes de drenagem mais descentralizadas e de abordagem mais efetiva para a mitigacao da

vulnerabilidade ao alagamento da bacia, como a insercdo dos dispositivos de drenagem sustentavel.
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Figura 35. Pontos de alagamento no Cenario atual

Cenario Atual

@ Pontos de
alagamento

Configuragdo Configuragdo

Urbana 1 Urbana 3

Configuragio Configuragio | 0 100 200 m
Urbana 2 Urbana 4 -

Fonte: Os autores (2021)

3.2. Alternativas de sistemas de drenagem urbana sustentavel

Os sistemas compensatdrios ou alternativos de drenagem urbana se diferenciam do manejo
tradicional das aguas pluviais, por se basearem no processo de infiltracdo e retencdo das dguas o mais
proximo possivel do local onde a precipitacdo incidiu no solo e ndo em seu escoamento rapido.
Acarretam, com isso, uma diminuicdo no volume e na velocidade desse escoamento, na reducdo das
vazdes de pico e do tempo de concentragao e no rearranjo temporal das vazdes, além de provocarem
uma significativa melhoria na qualidade das aguas pluviais (SLETTO, 2019; FLETCHER,2015).

No contexto do planejamento urbano, portanto, a drenagem urbana praticada de forma
sustentdvel é considerada uma importante integrante do sistema de infraestrutura urbana, uma vez
gue influencia de maneira consideravel no uso e ocupagdo do solo urbano, exigindo a andlise dos
parametros estruturais de projeto e de gestdo de suas técnicas. Além dos ganhos urbanos e
ambientais, através do amortecimento dos danos que podem acontecer durante os eventos chuvosos,
as técnicas de drenagem sustentavel também podem estar associadas a dreas de lazer e paisagisticas,

integrando funcionalidade e bem-estar humano e ambiental (FLETCHER,2015).

e Selecdo dos SUDS a serem simuladas
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Dentre os inumeros dispositivos de Drenagem Urbana Sustentdvel existentes, foram
escolhidas, para o presente trabalho, as técnicas de infiltracdo representadas pelas trincheiras de
infiltracdo (T.l), sistemas de Biorretencdo (S.B) e pavimentos permeaveis (P.P) e as de armazenamento
representada pelos Tanques de aproveitamento e capta¢do de agua de chuva (AAC). Esses dispositivos
foram escolhidos considerando-se a possibilidade de simulagdo no programa, o nivel de complexidade
na construcdao e manutencgao e a possibilidade de serem integraveis a espagos urbanos ja consolidados.
Além disso, para facilitar ainda mais a implementacdo, os tanques de armazenamento de agua pluvial
escolhidos foram limitados a uma capacidade total de 200 litros.

Considera-se também, que estas técnicas SUDS podem ser melhor integradas ao espaco
urbano ja consolidado da area de estudo. Podem, portanto, serem desenvolvidas em conjunto com
espacos de interacdo social e alocadas nos espagos ainda disponiveis na bacia, sejam eles publicos ou
privados, oferecendo beneficios diretos a comunidade, o que as tornam mais rapidamente

apropriadas. (WOODS-BALLARD et. al, 2015).

e Processo de mapeamento da adequabilidade das SUDS no espaco urbano da bacia

Feito a escolha das técnicas SUDS a serem simuladas, foram identificadas as variaveis fisicas e
0s componentes urbanos que representassem os lugares aptos de implantagdo das mesmas. Para
tanto, foram analisadas caracteristica principais da bacia a serem levados em considerac¢ao na alocacao
de cada SUDS escolhidos anteriormente, com base nos aspectos fisicos e urbanos dos padrdes e
configuracdes estudadas.

As varidveis fisicas e componentes urbanos analisados para cada SUDS representam lugares
passiveis a aloca-las, no intuito de revitalizar a paisagem urbana e maximizar a capacidade de mitigacdo
de alagamentos da regido. Portanto, tendo em maos todas as camadas contendo as informacgdes e
delimitacOes de todas as varidveis adotadas, foi realizado, com o auxilio do programa QGis, a
sobreposicao das camadas que fossem importantes na tomada de decisdo de alocacdo de cada técnica
SUDS analisada. O Quadro 1 resume as camadas das variaveis fisicas e componentes urbanos utilizados
e ndo utilizados na anadlise de adequabilidade de cada uma das técnicas. Com essa analise, foi possivel
identificar a disponibilidade cada varidvel em cada configuracdo urbana e determinar a sua

adequabilidade para o recebimento de cada técnica SUDS estudada.
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Quadro 1. Variaveis de alocagdo para cada técnica SUDS

Camadas P.P T. S.B A.A.C
Variaveis Fisicas Declividade (< 5%) X
Declividade (< 10%) X
Declividade (< 20%) X
Componentes Estacionamentos X
Urbanos (Publico) Calgadas absentes e X
irregulares
Vias ndao pavimentadas X
Areas adjacentes a vias e X
calcadas
Parques e Pragas X
Vazios urbanos e terrenos X
nao construidos com
potencial para serem
convertidos em dreas de
interacdo social
Espacos livres (e permedveis X X
para o S.B) dentro de lotes
publicos (escolas, hospitais e
usos comunitario)

Componentes Estacionamentos X
Urbanos Espacos livres (e permedveis X X
(Privado) para o S.B) dentro de lotes
privados (residenciais e
comerciais)

Fonte: Os autores (2021)

e Cartogramas de adequabilidade da bacia a implementacdo de cada SUDS
Os cartogramas de adequabilidade das técnicas SUDS foram confeccionados pela sobreposicdo
das camadas adotadas para aloca¢do de cada técnica, de modo a identificar as dreas aptas a receberem
as mesmas ao longo da bacia (Figura 36). Como as distintas Configura¢cdes Urbanas da area de estudo
apresentam diferentes disponibilidades das varidveis e componentes analisadas, fica evidente o fato
de que tais configuracdes possuirdo diferentes adequabilidades a implementacdo de cada uma dos

SUDS avaliados.
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Figura 36. Cartogramas de adequabilidade da bacia a implementagdo dos SUDS
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O potencial de aplicacdo dos pavimentos permeaveis em locais publicos é perceptivel ao longo
das 4 configuragdes urbanas. Porém, na parte mais a montante da bacia, englobando parte das
configuragdes 3 e 4, varias sub-bacias apresentam declividades maiores que 10%, o que restringe o
uso desta técnica nesses locais. Além disso, na configuragdo 3 a potencialidade de implementacdo dos

pavimentos permedveis em areas publica (1,1% da area total da configuracdo) decresce ainda mais
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pelo fato desta drea ja apresentar ao longo de toda a sua extensdo, vias pavimentadas
tradicionalmente e calcadas regulares na delimitagao das quadras construidas. Este é o mesmo fato
gue restringe a aplicacdo do P.P na parte mais a jusante da bacia, englobando a configuracdo 1, que,
apesar de apresentar em sua maioria sub-bacias com declividade menor que 10%, também apresenta
vias ja pavimentadas com pavimento tradicional ao longo de quase toda a sua extensdo, viabilizando
a adogdo do P.P apenas em poucas areas de calcadas identificadas como irregulares e totalizando
apenas 4,9% da sua area apta ao recebimento destes pavimentos em locais publicos.

Entretanto, observa-se um grande potencial de implementac¢ado de P.P publico ao longo da
configuragdo 2 (15,8%), area esta delimitada pela ZEIS Ramadinha e que apresenta diversas vias ainda
de terra, bem como lugares com auséncia de calgadas, além de ndo apresentar grandes restricdes
fisicas, uma vez que a maior parte do seu territério possui declividade menor que 10 %. Sendo assim,
futuras intervencoes neste local podem levar em consideracdo a adog¢do dos pavimentos permeaveis,
que, além de melhorar aspectos urbanos relacionados a mobilidade urbana nas vias e calcadas, podem
exercer um papel importante na mitigacao do alagamento e redugdo do volume escoado ao longo da
bacia.

A implementagdo dos pavimentos permeaveis em locais privados, no entanto, é nula na
maioria das configuragdes, devido a quase auséncia de locais com disponibilidade da varidvel escolhida
para analise (estacionamento em areas privadas). Apenas a configuracdo 3 esta apta ao recebimento
desta técnica em locais privados, devido a presenga de areas de estacionamento nestas areas. Porém,
essa adequabilidade representes um percentual quase infimo (apenas 1,7%).

Apesar de ndo apresentar grandes restricbes urbanisticas para o seu recebimento ao longo da
bacia, a implantagdo das trincheiras de infiltragao se torna restrita na maior parte desta devido as
declividades maiores que 5% em quase todas as sub-bacias, principalmente nas que fazem parte das
configuragdes urbanas 3 e 4. A maior adequabilidade a esta técnica estd presente nas configuracdes 1
e 2. Porém, devido as restricdes de espaco nos lugares adjacentes as vias, a largura das trincheiras
ficou restrita a 1,0 metro, o que torna o percentual de darea coberta de apenas 1,0 e 1,1%,
respectivamente, nas configuragdes 1 e 2.

Como ndo houve grandes restricdes em relagdo a varidvel fisica analisada, ja que os sistemas
de biorretencdo podem ser aplicados em areas de até 20% de declividade, a adequabilidade destas
técnicas ficou mais dependente das caracteristicas do espaco urbano da bacia. Para locais publicos, no
entanto, os sistemas de biorretengao foram as técnicas, dentre as quatro analisadas, mais adequadas
ao espac¢o de todas as configuracGes urbanas, exceto da configuracdo 2 (apenas 3,5% de dreas
adequadas ao recebimento dos S.B). Isto ocorreu principalmente devido ao alto adensamento urbano
nessa darea, com a completa auséncia de parques e pracas e com poucas areas com potencial a se

tornarem espacos publicos abertos. Os grandes espacos abertos e permedveis presentes nas

58



y~ OBSERVATORIO

DAS METROPOLES

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia

G

configuragdes 3 e 4, fizeram as mesmas apresentarem as maiores porcentagens de adequabilidade aos
sistemas de biorretengdo em locais publicos, 25% e 29,3% respectivamente. Deste modo, estas
técnicas podem ser incorporadas em parques e pracgas que visem potencializar a paisagem urbana da
bacia em intervencgdes futuras.

Os sistemas de biorretenc¢do dentro de lotes privados ao longo da bacia também apresentaram
grande percentuais de adequabilidade, inclusive na configuragdo 2 (25,1%). Isso mostra que apesar de
ser uma area altamente adensada e pouco propicia para a incorporacdo de sistemas de biorretencdo
em areas publicas, a configuracdo 2 apresenta grande potencialidade de implantacdo dessa mesma
técnica em areas privadas, enfatizando a importancia de se considerar intervencdes com media
sustentdveis de drenagem urbana em lotes privados, principalmente nas partes mais adensadas da
bacia.

Para os espacos privados, os tanques de captacdo de agua da chuva (restringidos aqui a
tanques com capacidade de 200 litros) foi a técnica SUDS que a bacia em estudo possuiu maiores
porcentagens de adequacao. Isto ocorreu pelo fato destas técnicas ndo apresentarem restri¢des fisicas
relacionada a declividade e nem grandes restricdes urbanisticas, uma vez que todos os lotes da bacia
apresentam areas livres em seu interior. Isto tornam os tanques de armazenamento de agua de chuva
vidveis principalmente nas configuracdes urbanas mais adensadas da bacia, como a coniguracao 2
(31,4% da area da configuracdo adequada ao recebimento do SUDS), devido a alta concentragdo de
lotes construidos e habitados nestes locais.

Deste modo, a metodologia utilizada para identificacdo dos locais aptos ao recebimento das
técnicas SUDS selecionadas se mostrou propicia a finalidade. Com os cartogramas de adequabilidade
gerados, foram quantificadas as areas de cada técnica sustentavel em cada sub bacia discretizada, de
modo a dar entrada destes dados no modelo de simulagdo do SWMM para cada cenario analisado com

diferentes composicGes de SUDS.

e Simulacdo dos dispositivos SUDS na bacia da Ramadinha

Como decidiu-se alocar os dispositivos SUDS nas sub-bacias ja existentes no modelo, e ndo
criar sub-bacias especificas para elas, sua entrada no modelo acaba por alterar o calculo de percentual
de dreas impermeaveis, e do CN das sub-bacias nas quais estdo alocadas. Ademais, nesta pesquisa, os
SUDS foram simulados trabalhando em paralelo, ou seja, tratando diferentes parcelas do escoamento
gerado pela fragao da sub-bacia ndo coberta por SUDS. O SWMM, leva em consideragao, portanto,
gue uma a parte da vazao dos locais impermeaveis que ndo sdo levados até as medidas de drenagem
sustentavel, bem como o escoamento que excede do dispositivo de SUDS, é langado diretamente ao

no da sub-bacia que é ligada ao mesmo (ROSSMAN,2015)
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Como os dispositivos SUDS sdo representadas de forma diferente no SWMM, foi necessario
definir os parametros de cada uma delas de acordo com as camadas pedidas no programa (Tabela 11).
Estes parametros sdo de grande importancia durante o processamento dos resultados das simulacdes.
Procurou-se seguir os valores estabelecidos pelos autores de manuais consagrados em relagao ao uso

dos dispositivos de medidas compensatdrias e sustentaveis em drenagem urbana.

Tabela 11. Parametrizagdo das SUDS

Parametros | Tl S.B P.P A.A.C
Superficie
Prof. Armaz. (mm) 250" 1502 0 -
Cobertura veg.(fracdo) 0,12 0,22 0 -
n manning 0,052 0,42 0,0132 -
Decliv. Super. (%) 1 1 1 -
Armazenamento
Altura(mm) 750? 450’ 300 900
indice vazios (vazios/sélidos) 0,752 0,752 0,22 -
Taxa de filtragdo (mm/h) 300" 300" 250" -
Fator de colmatacao 0 0 0 -
Solo
Espessura (mm) - 900? - -
Porosidade - 0,43 - -
Capacidade de campo - 0,22 - -
Ponto de murcha - 0,12 - -
Cond. Hidraulica - 1003 - -
Decliv. Da condutiv. (mm/h) - 10? - -
Potencial matricial (mm) - 88,92 - -
Pavimento

Espessura (mm) - - 150? -
indice vazios (vazios/sélidos) - - 0,22 -
Superficie imperm. (fragao) - - 0? -
Permeabilidade (mm/h) - - 250" -
Fator de colmatagao - - 0 -

TWoods Ballard (2015); 2 Rossman (2008); 2 FHWA (2009)

Deste modo, Além do cendrio atual, também foram simulados no SWMM cendarios com
diferentes tipos de espagos (publicos e privados) aptos a receberem os dispositivos SUDS.
Primeiramente, alocou-se os dispositivos apenas em locais publicos e em seguida em locais publicos e
privados, de acordo com o espago disponivel. Seguindo este método, a Figura 37 mostra a

vulnerabilidade ao alagamento dos cendrios analisados.
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Figura 37. Cenarios de simulagao

Cenirio Atual Cendrio com SUDS em locais piiblicos Cendrio com SUDS em locais piiblicos
— \—m\ ¢ privados
P.P+TJI+S.B .
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. \ﬂ (Fablico) (Piblico)

AAC+PP+SB
(Privado)

@ Pontosde Configuragio Configuragio Configuragio Configuragio (el 0 100 200m
alagamento Urbana | Urbana 2 Urbana 3 Urbana 4 s r——

Fonte: Os autores (2021)

De acordo com a modelagem, a implantacao de SUDS propiciaria uma reducao dos pontos de
alagamento em relacdo ao cendrio atual da urbaniza¢do. Porém, SUDS implantadas apenas em espacos
publicos ndo sdo suficientes para evitar todos os pontos de alagamento ao longo da bacia,
principalmente perante a insuficiéncia desses espacos na CURB2 e a existéncia de pavimentos
tradicionais na CURB3. Em contrapartida, a implantacdo dos SUDS tanto em espagos publicos quanto
privados aponta uma reducdo de 83,3% dos pontos de alagamento na bacia em rela¢do ao cendrio
atual, enfatizando a importancia de também se considerar interven¢des com medidas sustentaveis de

drenagem urbana em lotes privados, principalmente nas CURBS mais adensadas.

3.3. Analise da robustez socioecoldgica do sistema de drenagem

A abordagem dos sistemas socioecolégicos provém da integracdo entre as ciéncias politicas e
econdmicas com as ciéncias ambientais (OSTROM, 1990). A interpretacdo por sistemas socioecolégicos
parte da premissa que “todos os recursos utilizados estdo embutidos em sistemas complexos e
socioecoldgicos (SSE) .esses sdo compostos de multiplos subsistemas em multiplos niveis” (OSTROM,
2009). Sendo a robustez do sistema a "manutencdo do desempenho do sistema, seja quando
submetido a perturbagées, ou quando ha incerteza sobre os valores dos parametros internos de
projeto" (CARLSON; DOYLE, 2002).

Desta forma, aplica-se o Robustness Framework (ANDERIES et al., 2019) que permite
investigar, através de conexdes, os processos dinamicos e as mudangas no sistema em cenarios
alternativos de governanca. A estrutura da robustez e suas conexdes sao descritas como: as varidveis
de contexto biofisico (infraestrutura natural — NI — e infraestrutura publica ‘hard’ — H na Pl); os

atributos das varidveis comunitarias (utilizadores de recursos — RU, fornecedores de infraestrutura
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publica — PIP, e parte da infraestrutura publica — PI); e as varidveis de regras em uso (RIU), as
infraestruturas publicas “soft” (S na PI). Sendo capaz de prever caminhos potenciais que levam a
resultados de sistemas adaptativos (ANDERIES et al., 2019).

A aplicacdo do arcabouco de robustez investigard as interconexdes do sistema, mais
especificamente as relacdes entre as instituicdes municipais, populacdo, infraestruturas de
abastecimento de dgua, de drenagem de 4guas pluviais e de equipamentos publicos, e ambientes
natural e construido. Nesse sentido, na tentativa de qualificar a robustez do sistema, utilizam-se os
resultados obtidos da investigacdo conjunta dos principios institucionais (OSTROM, 1990; ANDERIES
et al., 2003; ANDERIES et al., 2004) com a andlise do comportamento humano (relacionamentos e
percepgdes), agdes de monitoramento, conflitos, e limites de apropriagdo de recursos (ANDERIES et
al., 2019). Desta forma, é possivel aferir como as mudancas ocorridas influenciam no funcionamento
do sistema.

Na perspectiva da analise da bacia como um sistema socioecoldgico, os diplomas legais
vigentes determinam os limites institucionais das aguas pluviais, a partir da delega¢do dos érgdos
gestores, contemplando as autoridades governamentais e a comunidade (atores delimitados tanto
pelos beneficidrios quanto os responsaveis pelo planejamento e projetos de infraestrutura). O sistema
de recurso, ainda conforma as delimita¢cdes da politica, consiste no préprio espaco geografico da
cidade. Enquanto as unidades do recurso sdo compostas pelas bacias urbanas, sendo a unidade minima
de intervencdo por parte do poder publico, nesse caso a bacia da Ramadinha.

Muito embora, os limites das dguas urbanas (recurso) ndo sdo definidos em funcdo de falhas
em gerenciamento e monitoramento de dados (geomorfoldgicos e climaticos), mesmo que as
condicionantes hidrolégicas determinem as configuragGes espaciais da bacia urbana. Além de falhas
registradas na abordagem e concepgdo dos projetos, reforcando a desarticulagdo entre as politicas
publicas de planejamento territorial e urbano para a gestdo do recurso. Sobretudo pois, demais
ecossistemas influenciam fortemente no escoamento das aguas pluviais, como a variabilidade
climatica (regime de precipitacdo e eventos climaticos extremos), os ecossistemas terrestres e a
cobertura e uso do solo (vegetacdo e drea impermeabilizada).

Assim como, devem ser considerados os cendrios social, econémico e politico, uma vez que
influenciam a governanca e direcionam suas a¢des, em alguns casos. Neste sentido, a concepc¢ado da
intervencdo para o manejo deve ser projetada segundo seu atendimento e a vulnerabilidade da
populagao.

O sistema em sua configuracdo atual além de falhas funcionais, acentuados pelos pontos de
alagamento ao longo da bacia através dos resultados obtidos das simulag¢des (Figura 38), apresentam
uma baixa robustez. Uma vez que, conforme demonstrado na Figura 39 registra-se uma baixa

confianca entre os gestores, moradores e liderancas das areas sob intervencado, resultando em assim
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a comunidade ndo se assume como um agente ativo na gestdo. Assim como, pauta-se as percepgoes

negativas dos usuarios sobre o recurso, devido a percep¢ao deste como uma ameaca em fungao dos

eventos de inundacdo e auséncia da valoragdo econdémica. Além de ndo proporcionar um ambiente

adequado para resolucdo de conflitos e monitoramentos irregulares, com tendéncia de acgles

corretivas.
Figura 38. Robustez socioecoldgica do sistema em sua configuracdo atual
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Fonte: Os autores (2021)

A incorporagdo de SUDS, ademais da redu¢dao dos pontos de infiltragdo (Figura X), poderia

permitir que o sistema adquirisse robustez ao habilitar:

Participacdo no processo de gerenciamento, incitando confianca nas relagdes e
interesse no processo;

Melhoria na percepgao sobre o recurso, em fun¢do dos ambientes multifuncionais de
valoragdo do espaco e atribuicdo de valor econémico e redugdo de custos no servigo
de abastecimento de dgua convencional;

Atenuacdo no monitoramento e resolugdo de conflitos, devido aos ambientes que
promovem a participacdo e debate entre partes e da participagdo comunitaria que
reforca a manutencao e preservacao dos espacos publicos;

Limites de apropriacdo para as dguas pluviais, associado ao armazenamento do

recurso.
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Figura 39. Robustez socioecoldgica do sistema com a incorporagao e SUDS
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Assim, se reforca a necessidade da realizacao de uma avaliacdao multissetorial para a concepcao
desses sistemas e incorporagdo das SUDS, uma vez que a incorporagdo de uma tecnologia mais
ecolégica possui um potencial de mudanga em todas as varidveis que compdem o sistema
socioecoldégico de aguas pluviais. Isto é valido sobretudo em locais ja afetados por outras
vulnerabilidades, como as areas caracterizadas pela presenca de assentamentos precdrios. O
arcabouco de robustez demonstrou fragilidades na gestao atual e o potencial que a incorporagdo de

novas técnicas apresenta, visando reduzir as fragilidades as interferéncias externas.
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PARTE IV | ANALISE MULTIDIMENSIONAL DA URBANIZAGAO

4.1. Descritores analisados

Na urbanizacdo de favelas sdo realizados diferentes tipos intervencGes, visto que os
assentamentos possuem diferentes caracteristicas em seu interior, a sua complexidade também se da
devido ao seu tracado irregular, adensamento e dindmicas de ocupacdo. Nelas os Parametros de
cidade formalmente estabelecidos raramente sdo aplicaveis e ha dificuldades para estabelecer
parametros especificos (MORETTI e DENALDI, 2018).

Com base nos objetivos de melhoria das condi¢des de habitacao, melhoria das condi¢des de
mobilidade e melhoria das condi¢gbes de saneamento e meio ambiente, Moretti e Denaldi (2018)
definiram metas para os projetos de urbaniza¢do e descritores quantitativos e qualitativos para

avaliagdo do atendimento das metas.

A partir das metas e descritores propostos por Moretti e Denaldi (2018),foram propostas
novas metas, descritores e dimensdes de analise perante o nosso interesse em adotar uma abordagem
integral. Em adicdo, foram propostos parametros técnicos para alguns descritores tornando possivel
avaliar as tendéncias a adequacdo ou a inadequacdo das condicGes. A sintese da avaliagcdo por

descritores estd apresentada no Anexo 2.

4.2. Dimensao: melhoria das condi¢des de habitacao

e Meta: garantia de moradia adequada para as familias removidas (MORETTI; DENALDI, 2018)
Descritor qualitativo: reassentamento das familias em unidades prontas, préximas ao nucleo original
e em locais adequados:

Situagdo que tende a ADEQUACAO - reassentamento para areas sem risco, com
disponibilidade de equipamentos, infraestrutura para manejo de aguas pluviais apropriado
e sustentdvel e servicos obrigatérios, com opcbes de transporte e possibilidade de
manutencgao das relagdes de vizinhanga. Se alguns desse itens ndo estiver implementado
ou garantido, a adequacdo tende a ser parcial.

Situagdo que tende & INADEQUACAO — reassentamento para dreas com risco e/ou com
pouca disponibilidade de equipamentos e/ou com infraestrutura insuficiente e
insustentavel para manejo de aguas pluviais e/ou servicos obrigatdrios e/ou de opgdes de

transporte.
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Avaliagdo parcial: Segundo entrevista, as familias que tiveram suas edificagdes desapropriadas
no entorno do canal da Ramadinha foram para o condominio Vila Nova da Rainha, empreendimento
do PMCMV, no bairro de Bodocongé. A distancia direta do canal para o exutério (menor rota) é de 1,1
km, e o trajeto percorrido é de 1,5 Km. O mesmo possui disponibilidade de equipamentos e com base
nos cartogramas de equipamentos e de rotas e pontos de 6nibus é possivel verificar que existem rotas
que ligam as duas dreas. A drea que recebeu o reassentamento possui ligacdo a rede de agua,
esgotamento sanitario e energia elétrica. Portanto, a situacdo tende & ADEQUACAO em relag3o a

garantia de moradia adequada para as familias removidas.

e Meta: Requalificagdo de moradias localizadas em areas consolidaveis (MORETTI; DENALDI,

2018)

Descritor qualitativo: existéncia de apoio para reforma e requalificagdo das moradias, por meio
de assisténcia técnica e/ou viabilizacdo de material de construc¢do, principalmente, para requalificacdo
das moradias em setores altamente densos e/ou com acesso inadequado

Situacdo que tende 3 ADEQUACAO — Assisténcia Técnica (AT) e materiais para reformas
disponiveis para as moradias muito precarias em dreas consolidaveis e para as localizadas
em setores altamente densos e/ou com acesso inadequado e/ou propensas a eventos de
inundacgdo, afetadas pelas intervengdes urbanisticas e infraestruturais.

Situacdo que tende a INADEQUACAO - AT e materiais indisponiveis.

Avaliacdo parcial: Na tabela de composicdo de investimento do projeto ndo foi encontrado
nenhum valor referente a investimento para reforma e requalificagdo das moradias. A partir de
entrevista, foi confirmado que n3ao houve esse apoio pois isso era algo que ndo estava previsto no

projeto. A situa¢do tende 3 INADEQUACAO.

e Meta: Reducdo das situagcdes de adensamento excessivo e solugao das situacdes de
insalubridade
Descritor quantitativo: densidade (ocupagao do solo) de domicilios (calculado para todo o
assentamento e por CURBS).
Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — o adensamento (ocupagdo do solo) a as situagdes de
insalubridade comprometem menos de 10% dos iméveis.
Situagdo que tende & INADEQUACAO - adensamento (ocupacdo do solo) a as situagdes de
insalubridade comprometem a mais de 10% dos imodveis.
Observacgdes: Ndo ha parametros técnicos absolutos para a determinagdo dos intervalos
para o estabelecimento dos graus de adequacdo em relacdo ao adensamento excessivo e

situagdes de insalubridade para a urbanizacao de favelas. Algumas questdes articuladas
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podem contribuir para avaliacdo do adensamento e insalubridade, tais como: taxas de
ocupacdo, proximidade e geminacdo de edificacdes que prejudiquem o conforto
ambiental e a salubridade. Areas com excessivo adensamento resultantes de auséncia de
ordenamento urbanistico contribuem para problemas relativas a drenagem urbana a falta
de conexdo com o sistema urbano de drenagem, demonstrando os desafios relacionados
as questdes de sustentabilidade. Assim, tornam-se fundamentais alternativas e
parametros técnicos que possibilitem o aumento da capacidade de infiltracdo em areas
intensamente adensadas. De todo modo, qualquer parametro referente a esses aspectos
e condi¢Oes devem ser relativizados em funcdo das configuracdes urbanas e dos contextos
socioterritoriais especificos. Considerando a complexidade dos assentamentos e as
condicBes para a realizacdo das intervencgdes, dificilmente sdo resolvidas todas as
situacdes de adensamento excessivo e de insalubridade a partir da urbanizacdo. Portanto,
os intervalos definidos na presente proposta tém algum grau de arbitrariedade,
principalmente porque se referem a area de intervengdo de forma ampla. Outros
intervalos podem ser estabelecidos, considerando, além dos parametros de densidade e
de insalubridade, aspectos, como as condi¢Ges dos territérios, os aspectos fisico-
ambientais e urbanisticos e as questdes relativas a adequacao cultural.
Avaliacdo parcial: O percentual ocupacdo total da bacia varia de 0 a 70%, sendo a média de
43%. Nas CURBS 1,2,3 e 4 os valores de média sdo respectivamente cerca de: 43%, 40,5%, 60% e 33%.
Foi considerado o cartograma de percentual de ocupagao por quadra e com base nele calculadas a
porcentagem de iméveis localizados em quadras com percentual maior que 60% (o maximo indicado
no Plano Diretor). Cerca de 7% das edificagBes estdo nessa situagdo, ou seja, a situacdo tenda a
ADEQUACAO.
Descritor quantitativo: existéncia de uma fracdo minima de terra por unidade habitacional.
Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — Taxa de permeabilidade (solo natural) igual ou maior
gue 10 % para ZEIS e 20% para as outras areas em, pelo menos, 50% dos lotes.
Situagdo que tende a INADEQUACAO — Taxa de permeabilidade (solo natural) maior ou
igual que 10 % para ZEIS e 20% para outras dreas em menos de 50% dos lotes.
ObservacgGes: Foram considerados os parametros da Lei das ZEIS, N2. 4.806/2009, e do
Cddigo de Obras, Lei N° 5410/13, relativos a permeabilidade para aguas pluviais (taxa de
solo natural). N&o ha pardmetros absolutos para o estabelecimento de escalas ou
intervalos de gradacao relativa a adequacdo de assentamentos, considerando uma fragao
minima de terra por unidade habitacional. Vale ressaltar que a taxa de permeabilidade do
solo implica diretamente na parcela de agua pluvial infiltrada, proporcionando um

aumento do montante percolado e reduzindo o escoamento superficial e as inundacdes.
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Apenas para os imoveis, individualmente, ha parametros que vém sendo utilizados e

replicados nas leis, mas sem considerar, as diferencas geomorfoldgicas. Foi utilizado o

recurso dos intervalos para a classificacdo dos graus de adequacdo a partir dos parametros

urbanisticos das leis, mas ressaltando que outros intervalos podem ser estabelecidos, com

estudos mais aprofundados que considerem as condicdes geomorfoldgicas,
infraestruturas de drenagem, taxas de ocupacgao por quadras e setores etc.

Avaliac3do parcial: Foi considerado o cartograma de percentual de permeabilidade e com base

nele calculado a porcentagem de lotes que estavam em desacordo com as normas. Cerca de 2,52%

dos lotes analisados sdo comprometidos pelas taxas acima do estabelecido. A situacdo tende a

ADEQUACAO. A andlise, porém, foi comprometida pela falta de dados sobre a CURB3 e porque 0s

dados ndo sao atuais.

e Meta: Criagao de condigOes para a execug¢do do controle e manuteng¢do urbana (MORETTI;

DENALDI, 2018)

Descritor qualitativo: existéncia de mecanismos (regulacédo, trabalho social) e meios (pessoal,
recursos financeiros) para desenvolver agdes de pds-ocupagdo, como educagdo ambiental, controle
urbano e assisténcia a autoconstrugao.

Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — Existéncia de mecanismos e implementac3o de a¢des
de pds ocupacdo na maioria dos espacos urbanizados e/ou processos de capacitacdo e de
integracdo da populacdo na gestdo urbana, a partir de oficinas e cartilhas sobre
identificacdo dos riscos, com utilizagdo de sistemas de controle urbano comunitario.
Situagdo que tende & INADEQUACAO - Inexisténcia de mecanismos e a¢des de pds
ocupacdo e/ou nido integracdo da populacdo na gestdo e controle urbano.

Avaliagdo parcial: Os relatérios de acompanhamento do trabalho técnico social descrevem
algumas atividades realizadas junto com a populagdo como oficina de uso eficiente dos recursos
naturais, oficina de mobilidade urbana, palestra sobre acondicionamento do lixo e coleta seletiva,
palestra sobre educacdo ambiental e palestra sobre educagdo patrimonial, porém, segundo a
entrevista, o trabalho social foi realizado apenas junto as familias que iriam ser removidas para as

unidades habitacionais e as que receberiam as obras de infraestrutura. A situagdo tende a

o Meta: Ampliacdo e qualificagdo das areas de uso comum e aumento da oferta de
equipamentos publicos (MORETTI; DENALDI, 2018)
Descritor quantitativo: metragem quadrada por domicilio de areas de uso comum qualificadas

para uso publico: pracas, parques, equipamentos de lazer, entre outros.
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Situagdo que tende & ADEQUACAO - 15% de area destinada ao uso institucional, e
equipamentos e espacos de uso publico / area verde.
Situacdo que tende a INADEQUAGCAO — menos de 15% de area destinada ao uso
institucional, e equipamentos e espacos de uso publico / area verde.
Observagdes: A Organiza¢do Mundial de Saide (OMS) recomenda um minimo de 12 m? de
area verde por habitante. A Lei no. 9.785/1999, que alterou a Lei 6.766/1979, que dispde
sobre o Parcelamento do Solo Urbano, prevé que as areas publicas destinadas a circulagao,
aos espacos livres e aos equipamentos urbanos e comunitarios serdo proporcionais a
densidade de ocupacdo prevista pelo Plano Diretor. Pelo Cédigo de Obras de Campina
Grande, Lei N° 5410/2013, foram estabelecidos para Condominios Residenciais, 5% para
areas internas de lazer e 5% para area verde. Como nao foram estabelecidos parametros
relacionados a densidade ou para as dreas publicas para loteamentos nas leis de Campina
Grande, é possivel considerar o que previa a Lei Federal 6.766, 35% para areas publicas.
Alguns municipios dividiram esses 35%, prevendo 20% para o sistema viario, 10% para
areas verdes e 5% para equipamentos urbanos e comunitarios. Portanto, para as areas de
uso comum qualificadas para uso publico, tendo em vista o aproveitamento com areas
com equipamentos, espacos livres para lazer e contemplagdo, seria possivel considerar
como pardmetro minimo 15% no. E importante registrar que as areas verdes (espacos
livres publicos de solo natural e com vegetacdo) sdo elementos importantes para a
drenagem urbana por ampliarem o solo permeavel e diminuindo o volume de agua
escoado para as redes, além de proporcionar bem-estar as comunidades. A analise de
areas desocupadas com solo natural para a incorporagdo a um sistema de espacos livres
publicos pode contribuir sistemicamente para o manejo das aguas pluviais.
Avaliac3do parcial: Foi considerado o cartograma de uso do solo e com base nele calculadas as
areas de uso comum qualificadas para uso publico (saude, educacdo, lazer, areas verdes publicas,
comunitario). Apenas cerca de 12% da area total da bacia sdo qualificadas ao uso comum ou publico,

ou seja, a situa¢do tende a INADEQUACAO.

Descritor quali-quantitativo: localizacao, distribuicdo e tratamento paisagistico das areas de

uso comum qualificadas para uso publico: pracas, parques, equipamentos de lazer, entre outros.
Situagdo que tende 3 ADEQUACAO — H3 oferta de equipamento de lazer, conservado e
com tratamento paisagistico, no perimetro e entorno do assentamento, a uma distancia

percorrida a pé de no maximo 500 m.
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Situagdo que tende a INADEQUACAO — N3o h3 oferta de equipamento de lazer a uma
distancia percorrida a pé de no maximo 500 m ou hd oferta de equipamentos nessa
distdncia, mas sem nenhuma conservacao.

Observacdes: Foi considerado o parametro proposto no indicador 1.2.5 - Acessibilidade
aos servicos essenciais, encontrado na Tese de Doutorado denominada “indice de
Mobilidade Urbana Sustentavel — IMUS", de Costa (2008). Sobre as condi¢bes de
conservagao dos equipamentos e areas, s6 podem ser considerados adequados, quando
estes estdo aptos aos usos previstos sem riscos ou desconfortos para os usudrios. Ressalva-
se que em terrenos acidentados a distancia maxima para acesso aos equipamentos deve

ser menor, em func¢do das dificuldades ao deslocamento.

Avaliacdo parcial: Foi considerado o cartograma de equipamentos. O campo de pelada é um

terreno ndo ocupado e possivelmente privado, com uso informal, sem muita estrutura, por isso foi

desconsiderado. A praca, teve sua inauguracao recentemente e segundo a prefeitura apresenta pista

de caminhada em piso intertravado, iluminagdo, oito equipamentos de academia popular, quatro

bancos e lixeiras, porém esta a mais de 500 m das CURBS 2,3 e 4. Os equipamentos de lazer com

conservagao no entorno apresentam também mais de 500m de distancia da area de estudo, ou seja,

a situacdo tende a INADEQUACAO.

Descritor qualitativo: existéncia e caracterizacdo dos equipamentos publicos (escolas, postos

de saude etc.) no perimetro e nas proximidades do assentamento.

Situagdo que tende & ADEQUACAO PARCIAL — Ha oferta de equipamentos publicos
(escolas, postos de saude) no perimetro e entorno do assentamento, a uma distancia
percorrida a pé de no maximo 500 m.

Situagdo que tende & INADEQUACAO - N3o ha oferta de equipamentos publicos no
perimetro e entorno, sendo necessario percorrer uma distancia maior que 500 m a pé.

Observacao: Foram considerados o mesmo parametro do descritor anterior.

Avaliacdo parcial: Ha oferta de escolas e UBS na drea de estudo, porém para as edificagdes

situadas no centro da bacia (CURB2) a distancia percorrida para esses equipamentos ultrapassa 500m.

A situacdo tende a INADEQUACAO, mas ndo foram avaliadas as capacidades de atendimento dos

equipamentos.

Meta: Reducdo das situa¢oes de dificil acesso aos domicilios (MORETTI; DENALDI, 2018)

Descritor quantitativo: percentual de domicilios em vias que sé permitem acesso de pedestres.

Situagdo que tende a ADEQUACAO — 70% ou mais dos domicilios estdo em vias que

permitem acesso a veiculos.
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Situagdo que tende & INADEQUACAO — Mais de 30% dos domicilios estdo em vias com
acesso e fluxo restritos a pedestres.

ObservagGes: Ndo ha parametros absolutos para o estabelecimento de escalas ou
intervalos de gradacao relativos a adequacado de bairros e assentamentos, considerando o
acesso aos domicilios. Por isso, os intervalos tém um grau de arbitrariedade, mas foram
estabelecidos desse modo, por considerarem alguns servicos que tém mais dificuldades
para o acesso se as vias tém dimensdes restritas a circulacdo de pedestres, como os de
emergéncia e socorro a partir de ambulancias e carros de bombeiros, ou, também, aqueles
gue exigem o ingresso de equipamentos grandes. Vale ressaltar que esses servicos ndo sao
frequentes. E importante ponderar, ainda, que as extensdes das vias de pedestres também
devem ser consideradas. Pois mesmo que haja varios domicilios acessiveis apenas por esse
tipo de via, se estas ndo sdo extensas, podem permitir a que os referidos servicos tenham
uma proximidade viavel dos domicilios a serem atendidos. Outra questdo importante é a
existéncia de vias com acesso e fluxo restritos a pedestres conectadas apenas por outras
vias similares. Nesse caso, a distancia dos domicilios para uma via que comporte os
servicos mencionados seria ainda maior. Em relagdo a drenagem, vias mais bem planejadas
conduzem de forma mais efetiva as dguas pluviais no ambito da microdrenagem,
especialmente quando executadas com declividades adequadas e com infraestruturas de
drenagem como sarjetas.

Avaliagdo parcial: Foi considerado o cartograma de vias. Todas as vias apresentam largura
maior que 3,5m, com excecado de uma via de dificil acesso e que ndo possibilita a passagem de veiculos,
considerada, assim, de pedestres. Cerca de 99% dos domicilios estdo em vias que permitem acesso a
veiculos, ou seja, a situa¢cdo tende & ADEQUACAO, mas é importante avaliar a necessidade de

intervencdo nas vias com acessos e fluxos restritos a pedestres.
4.3. Dimensao: melhoria das condi¢des de mobilidade

e Meta: Articulagdo do sistema viario interno com o do entorno (MORETTI; DENALDI, 2018)
Descritor qualitativo: articulacdo do sistema viario interno com o do entorno, considerando a
estrutura viaria oferecida e o porte do assentamento.
Situacdo que tende 8 ADEQUAGCAO - as vias principais (coletoras) e pelo menos 30% das
demais vias tém continuidade ou estdo articuladas a vias do entorno.
Situa¢do que tende 8 INADEQUAGAO — menos de 29% das vias tém continuidade ou estdo

articuladas a vias do entorno.
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Observagdes: Nao ha parametros absolutos para o estabelecimento de escalas ou
intervalos de gradacdo relativa a articulacdo do sistema vidrio de determinada 4rea ou
recorte espacial com o do entorno. Além disso, é necessario considerar diversas condi¢cdes
para uma avaliacdo mais consistente, como quantidade e densidade populacional,
configuragdes urbanisticas e viarias, dimensdes da drea objeto, condi¢bes das vias entre
outras. Mesmo assim, foram estipulados intervalos a partir de percentuais de vias internas
conectadas com vias do entorno tendo em vista a importancia dessa articulagdo por
permitir o acesso a bens e servicos nos demais bairros, setores e regides da cidade. Vias
melhor integradas podem receber maior volume de dguas pluviais a montante. Os
problemas em relagdao ao escoamento das aguas pluviais dependerao das infraestruturas
de drenagem, das condi¢Ges de pavimentagao, do percentual de areas permeadveis entre
outros aspectos. Por isso, a articulacdo de alternativas de intervencao e regulacao devem
nortear a concepc¢ao e execucdo dos projetos.

Avaliagdo parcial: Foi considerado o cartograma de tipos de vias e com base nele calculado a
guantidade de vias que tem continuidade ou estdo articulados com as vias do entorno. Cerca de 21%
das vias tem continuidade e cerca de 18% das vias sdo articuladas com o entorno, somando cerca de
39%. Além disso, a partir do mapa de integracao considera-se que a drea da bacia tem uma integracao

média com a cidade. Ou seja, a situacdo tende 8 ADEQUACAO.

e Meta: Pavimentacdo adequada das vias (Proposta pela equipe de pesquisa do Nucleo
Paraiba do Observatério das Metrépoles)
Descritor qualitativo: pavimentacdo implementada de forma conjugada as solugdes de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e drenagem pluvial.

Situacdo que tende 8 ADEQUACAO — pavimentagdo implementada de forma conjugada as
infraestruturas de saneamento ambiental em todas as vias com trafego de veiculos
automotores da drea de intervengdo e na maioria das vias de pedestre.
Situagdo que tende a INADEQUACAO - pavimentacdo implementada de forma
desarticulada as infraestruturas de saneamento ambiental.
Observagdes: Nao ha parametros absolutos para o estabelecimento de escalas ou
intervalos de gradagdo quanto a pavimenta¢do implementada de forma conjugada as
infraestruturas de saneamento ambiental, principalmente quando se esta uma area de
intervencdo para urbanizacdo. Obviamente, para se considerar que as vias sdo adequadas,
seria importante que essa conjugacao fosse integral. Pavimentos permedveis nas vias
locais ndo pavimentadas, com sarjetas, podem ser alternativas interessantes para o

manejo das aguas pluviais.
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Avaliagdo parcial: Foram considerados os cartogramas de tipos de vias, rede de agua e rede de

esgoto, porém as CURBS 3 e 4 foram desconsideradas por falta de informac¢do. Embora algumas vias

sem rede de esgoto coincidam com vias sem pavimentacdo, ela foi implementada de forma ndo

integral com as infraestruturas de saneamento ambiental, visto que muitas vias ndo sao pavimentadas,

mas possuem as outras infraestruturas. Ou seja, a situacdo tende & INADEQUACAO.

Meta: Atendimento dos domicilios por transporte publico (MORETTI; DENALDI, 2018)

Descritor quantitativo: percentual de domicilios atendidos por transporte publico em um raio de 400

metros.

Situacdo que tende & ADEQUACAO - Pelo menos 70% de domicilios atendidos por
transporte publico (ponto de 6nibus) em um raio de 400 metros.

Situagdo que tende a INADEQUACAO - 30% ou menos de domicilios atendidos por
transporte publico (ponto de 6nibus) em um raio de 400 metros.

Observagdes: O parametro definido na referéncia para o descritor era de 300 m. Esse
parametro foi alterado para 500 m, tendo em conta a referéncia o indicador 1.2.5 do IMUS,
de Costa (2008). Ndo ha, todavia, parametros absolutos para o estabelecimento de escalas
ou intervalos de gradacgao referente ao atendimento dos domicilios por transporte publico.
Além da disponibilidade de linhas e pontos de 6nibus, poderia ser considerados o tempo
de espera, quantidade de linhas e de itinerarios entre outros aspectos. E fundamental que

os pontos de 6nibus estejam em locais sem susceptibilidade ao alagamento.

Avaliacdo parcial: Foi considerado o cartograma de rotas e paradas de 6nibus e com base nele

calculado um raio de 500m para os pontos de 6nibus (ndo foi preciso tracar o raio para todos pois a

areas foi totalmente alcancada com o raio de apenas alguns). Todos os domicilios sdo atendidos com

esse raio. Ou seja, a situacdo tende 8 ADEQUACAO.

Meta: Possibilidade de acesso de veiculos utilitarios e caminhdes no sistema viario
(MORETTI; DENALDI, 2018)

Descritor quantitativo: percentual de vias que permitem acesso de caminhao.

Situacdo que tende & ADEQUACAO — As vias principais e pelo menos 70 % das vias
permitem acesso de caminhdo e veiculos utilitarios.

Situagdo que tende & INADEQUACAO - 30% ou menos das vias permitem acesso de
caminhdo e veiculos utilitarios.

ObservagGes: Ndo ha parametros absolutos para o estabelecimento de escalas ou

intervalos de gradacdo relativos a quantidade de vias que permitem acesso de caminhao,
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todavia é importante que pelo menos metade das vias tenha condi¢Ges de suporte a esses
veiculos que transportam bens e servigos importantes.

Avaliacdo parcial: Foi considerado o cartograma de vias. Segundo o manual de projeto
geométrico de travessias urbanas do DNIT, a largura total de 6nibus e caminhdo convencional é de
2,6m. Todas as vias apresentam largura maior que 3,5m possibilitando a passagem de veiculos
grandes, com excec¢do de uma via de dificil acesso e considerada de pedestre. Nesse caso, a situagdo

tende 3 ADEQUACAO.

e Meta: Qualidade da circulagao de pedestres (MORETTI; DENALDI, 2018)
Descritor quantitativo: percentual de vias arborizadas com relagdo a extensdo total de vias que
permitem circulacdo de veiculos.
Situagdo que tende & ADEQUACAO - Todas as vias principais e 50% demais vias, que
permitem circulacdo de veiculos, com uma frequéncia de arvores que produzam caminhos
sombreados e ndao obstruam a circulagao de pedestre.
Situacdo que tende & INADEQUACAO - Menos de 50 % de vias, que permitem circulac3o
de veiculos, com uma frequéncia de arvores que produzam caminhos sombreados e ndo
obstruam a circulagdo de pedestre.
Observacdo: Vias mais arborizadas, além de contribuiram para a melhoria das condic¢des
de conforto ambiental a transeuntes e moradores de uma area, sdo mais permeaveis e,
portanto, se caracterizam pela menor vulnerabilidade a alagamentos. Desse modo, é
interessante analisar a possibilidade do plantio de arvores ao longo das vias de modo geral
e, principalmente, as mais susceptiveis a alagamentos.
Avaliagdo parcial: Foi considerado o cartograma de arborizagdo e com base nele analisadas se
as vias apresentavam uma frequéncia de drvores que produzam caminhos sombreados. A partir da
contagem de vias chegou-se ao resultado de cerca de 29% das vias geram, no seu total, caminhos

sombreados. Ou seja, a situac3o tende & INADEQUACAO.

Descritor qualitativo: condi¢Ges de acessibilidade para pedestres (separagdo entre veiculos e
pedestres, condi¢bes de circulagdo nas calg¢adas, escadarias e vielas).
Situagdo que tende & ADEQUACAO — A maior parte dos elementos referentes a
acessibilidade (separagdo entre veiculos, condi¢Ges de circulagado nas calcadas, escadarias
e vielas) sdo contemplados nas vias principais e em 70% das demais vias
Situagdo que tende & INADEQUACAO — Menos de 70% das vias ndo comtemplam a maior

parte dos elementos referentes a acessibilidade.
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Observacgdes: As condigBes de acessibilidade estdo previstas por normas nacionais e por
leis locais e sdo requisitos obrigatérios para intervengbes urbanisticas. A sugestdo de
considerar todas as vias principais e 70% das demais como parametro para a condigdo
adequada é justificada em decorréncia da compreensdo que a urbanizacao de dareas
amplas e com CURBS em diferentes condi¢cbes nem sempre realiza todos os tipos de
intervengdo na area em sua totalidade, ficando as areas parcialmente urbanizadas com
intervengdes complementares e que, por vezes, ndo respondem por todas as normas
estabelecidas, posteriormente. O parametro sugerido pode ser alterado, considerando as
dimensdes e condicbes urbanisticas da area de intervencdo. Além dos elementos
elencados, seria importante considerar também a questdo da drenagem, com dispositivos
favorecam o manejo das aguas pluviais, como os pavimentos permeaveis, jardins de chuva,
trincheiras de infiltracdo etc. Alguns destes requerem espacos publicos ou comuns para
serem implantados.

Avaliagdo parcial: Foi considerado o cartograma de calgadas e com base nele analisadas se as
vias apresentavam, em sua maior parte, os elementos referentes a acessibilidade. A partir da
contagem de vias que apresentavam em sua maior parte calcadas regulares chegou-se ao resultado
de que cerca de 44% de vias apresentavam esses elementos (calcadas irregulares). Ou seja, a situacdo

tende & INADEQUACAO.
4.3. Dimensao: melhoria das condi¢des de saneamento e meio ambiente

e Meta: Atendimento dos domicilios por rede oficial de esgotos, agua potavel e eletricidade
Descritor qualitativo: garantia de acesso a rede de abastecimento oficial de dgua potavel
Situagdo que tende & ADEQUACAO — todos os domicilios da drea de intervenc¢do estdo

conectados a rede oficial de abastecimento de agua.
Situagdo que tende a INADEQUACAO — parte dos domicilios da area de intervencdo n3o
esta conectada a rede oficial de abastecimento de agua.
Observacdo: Para uma avaliacdo pds-ocupacdo seria importante incorporar um descritor
referente a regularidade / frequéncia do abastecimento de agua para a area de
intervencgdo. A integracdo com politicas e a¢Ges de gestdo e gerenciamento de recursos
hidricos é importante, incluindo os estimulos ao uso de dispositivos para reservacdo de
agua de chuva e reuso de dguas diversas.
Avaliagdo parcial: Foi considerado o cartograma de rede de abastecimento de dgua e com base
nele verificado se haviam domicilios sem ligagdo com a rede. Edifica¢Ges situadas em trechos de uma

quadra da CURB1, duas quadras no norte da CURB2 e as edifica¢cdes das quadras mais a oeste da CURB3
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ndo sdo abrangidas. Porém, a partir de entrevistas foi confirmada a hipdtese de que os cartogramas

estdo desatualizados, visto que ha sim abastecimento para todos. A situagdo tende 8 ADEQUACAO.

Descritor qualitativo: garantia de acesso a rede de esgotamento sanitario.

Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — todos os domicilios da &rea de intervengdo estdo

conectados a rede oficial de esgotamento sanitario.

Situagdo que tende a INADEQUACAO — parte dos domicilios da area de intervenc¢3o n3o

esta conectada a rede oficial de esgotamento sanitario.

Observacdo: Para uma avaliacdo pds-ocupacdo seria importante incorporar um descritor

relativo as condi¢Bes da rede implantada.

Avaliacdo parcial: Foi considerado o cartograma de rede de abastecimento de esgoto e com

base nele verificado se haviam domicilios sem ligacdo com a rede. Na CURB1 as edificacdes de 3
guadras inteiras ndo estdo conectadas a rede de esgoto, além disso, nas CURBS 1 e 2 existem quadras
que, em parte, ndo estdo ligadas a rede. As CURBS 3 e 4 foram desconsideradas por falta de

informagdo. A situacdo tende 8 INADEQUACAO.

Descritor qualitativo: garantia de acesso a energia elétrica

Situacdo que tende 8 ADEQUACAO — todos os domicilios da &rea de intervengdo estdo

conectados a rede oficial de energia elétrica.

Situagdo que tende a INADEQUACAO — parte dos domicilios da area de intervencdo n3o

esta conectada a rede oficial de energia elétrica.

Avaliagdo parcial: Foi considerado o cartograma de rede de abastecimento de energia elétrica

e com base nele verificado se haviam domicilios sem ligagdo com a rede. Existem, porém, trechos de
guadras, e consequentemente edificacbes, nas CURBS 2 e 4 que ndo estdo ligadas a rede. A CURB3 foi

desconsiderada por falta de informac3o. A situagdo tende a8 INADEQUACAO

e Meta: Adequacdo das solucoes de drenagem das aguas pluviais (Proposto pela equipe de
pesquisa do Ntcleo Paraiba do Observatério das Metrépoles).
Descritor qualitativo: existéncia de estruturas adequadas de macrodrenagem na area de
intervencao.
Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — h3 estruturas adequadas de macrodrenagem na drea
de intervencgao.
Situagdo de ou que tende a8 INADEQUACAO — n3o ha ou hd de modo parcial estruturas

adequadas de macrodrenagem na area de intervencao.
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Observacdo: Em relagdo a adequacdo as intervencgdes estruturais de macrodrenagem,
estas deveriam abranger a rede de drenagem natural constituida por rios e cérregos e que
pode receber obras como canalizagdes, barragens, diques e outras para conter, reter ou
melhorar a conduc¢do dos escoamentos com vistas a reduzir o risco de enchentes. Devem
ser considerados, ainda, os impactos das intervengdes nas areas a jusante.

Avaliac3o parcial: A situagdo tenda a ADEQUACAOQ. Porém, n3o ha indicios de que foram considerados

os impactos da intervencdo nas areas a jusante do canal construido.

Descritor qualitativo: existéncia de estruturas adequadas de micro drenagem na drea de
intervengao.
Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — ha estruturas adequadas de micro drenagem na area
de intervencao.
Situacdo de ou que tende & INADEQUACAO — n3o ha ou hd de modo parcial estruturas
adequadas de micro drenagem na area de intervencao.
Observacgdo: Quanto as intervengdes estruturais adequadas, estas estariam relacionadas a
implantacdo das redes e dispositivos destinados a receber e conduzir as dguas pluviais.
Avaliagdo parcial: A microdrenagem ndo abrange todas as vias da bacia de estudo, sendo
concentrada no encontro das ruas transversais com o canal da Ramadinha. A situacdo tende a

INADEQUAGAO.

Descritor qualitativo: existéncia de dispositivos alternativos e complementares de drenagem

na area de intervengao.

Situagdo que tende & ADEQUACAO - ha dispositivos alternativos e complementares de

drenagem na area de intervencao.

Situacdo de ou que tende a8 INADEQUACAO — n3o ha ou ha de modo parcial dispositivos

alternativos e complementares de drenagem na area de intervencao.

Observagdo: Os dispositivos serviriam para infiltragdo, percolacdo, retencdo e

armazenamento.
Avaliacdo parcial: Embora tenha ocorrido a preservagdo parcial de faixas verdes laterais ao canal, nao
houve um projeto especifico com objetivo de adocdo de técnicas complementares de drenagem

sustentavel. A situacdo tende a INADEQUACAO.

Descritor qualitativo: garantia de medidas ndo estruturais adequadas em relagdo a drenagem

na area de intervencao.
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Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — foram adotadas medidas n3o estruturais adequadas
em rela¢do a drenagem na area de intervengao.

Situagdo de ou que tende a INADEQUACAO — n3o foram adotadas medidas n3o estruturais
adequadas em relacdo a drenagem na drea de intervencao.

Observacgdo: As medidas ndo estruturais para a drenagem s3o as que ndo envolvem obras
e que estdo relacionadas: a normas, sistemas, mecanismos e agfes para orientagdo e
controle do uso e ocupacdo do solo, considerando o adequado escoamento das aguas
pluviais; agdes educativas e de capacitagao relacionadas a questdo da drenagem; sistemas
de alerta e de defesa civil; servicos de manutencdo das infraestruturas, dispositivos e redes
de drenagem. O nivel de adequacdo refere-se a capacidade de mitigar a susceptibilidade
ao alagamento ao longo da bacia e aliviar o sistema de macrodrenagem, unindo a

efetividade das medidas ndo estruturais com a eficiéncia hidrolégica.

Avaliacdo parcial: Embora tenham ocorrido a¢des sociais na intervencado de drenagem, estas

ndo estiveram focadas na problematica de drenagem e moradores beneficiados com tais intervengdes.

A situagdo tende a INADEQUACAO.

pluviais.

Descritor quali-quantitativo: limpeza e remocao de detritos no sistema de drenagem das aguas

Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — todo o sistema de drenagem das dguas pluviais tem
servigos adequados e regulares de limpeza e remogao de detritos.

Situagdo que tende a INADEQUACAO — parte do sistema de drenagem das 4guas pluviais
ndo tem servicos adequados e/ou regulares de limpeza e remog3o de detritos.
Observacdo: A adequacgdo dos servicos de limpeza da rede de drenagem diz respeito a
remocdo de todos os detritos que comprometam o escoamento das dguas pluviais. As
avaliacGes sobre a limpeza e remocdo de detritos no sistema de drenagem das dguas
pluviais devem ser feitas a partir de visitas a campo e entrevistas com moradores,
liderangas comunitdrias e técnicos responsaveis pelos servigos. Infelizmente, no contexto

da pandemia da Covid-19, essas a¢Ges foram prejudicadas.

Avaliacdo parcial: De acordo com os relatos dos moradores, a manutencao dos sistemas de

drenagem ndo ocorre de maneira preventiva, e sim corretiva, apds reclamacdes dos locais do

entupimento dos bueiros e/ou bocas de lobos. Quanto a limpeza do canal, ndo foi possivel identificar

uma periocidade. A situagdo tende a INADEQUACAO.

Meta: Adequacido da coleta de residuos sélidos (MORETTI; DENALDI, 2018)
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Descritor quali-quantitativo: dimensionamento adequado de pontos de coleta publica de lixo,
inclusive nos locais que ndo possuem acesso para caminhao.
Situagdo que tende a ADEQUACAO - pontos de coleta publica de lixo com
dimensionamento adequado em toda a area de intervencao.
Situagdo que tende & INADEQUACAO - pontos de coleta publica de lixo com
dimensionamento inadequado em toda a area de intervencdo ou em parte dela.
Observacdo: Para uma avaliacdo pds-ocupagdo seria importante incorporar descritor
referente a regularidade / frequéncia do servico de coleta de lixo para a area de
intervengao.
Avaliagdo parcial: A partir das entrevistas com moradores, foi informado haver coleta de lixo em todas

as vias das areas. A situagdo tende 8 ADEQUACAO.

e Meta: Recuperagdo das areas de margens de cursos d’agua e nascentes (MORETTI; DENALDI,
2018)
Descritor quali-quantitativo: destinacdo dada aos terrenos situados junto a cursos d’agua,
inclusive quanto a preservagado e recuperacdo da vegetagao.
Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — todas os terrenos situados junto a cursos d’agua e
nascentes nao estao ocupados por construgdes que gerem impactos e tiveram a vegetacao
recuperada e preservada na faixa de 15m.
Situacdo que tende & INADEQUACAO — parte dos terrenos situados junto a cursos d’agua
e nascentes apos a urbanizagdo nao foi preservada e ndo teve a vegetagdo recuperada e
preservada na faixa de 15m.
Avaliacdo parcial: Nos projetos da secretaria de obras os terrenos situados junto ao canal
aparecem como dreas verdes e as edificacbes situadas nas margens do canal foram reassentadas,
porém, a partir da imagem da area é possivel verificar que existem trechos no entorno do canal sem

nenhum tratamento paisagistico e preservagdo. A situacdo tende 8 INADEQUACAO.

Descritor quali-quantitativo: existéncia de estratégias para evitar a ocupacdo e/ou reocupacio
de areas verdes e livres.
Situagdo que tende 8 ADEQUACAO — estratégias para evitar a ocupagdo e/ou reocupacio
foram implementadas para todas as dreas verdes e livres.
Situacdo que tende 3 INADEQUACAO — estratégias para evitar a ocupac3o e/ou reocupacio

nao foram implementadas para todas as areas verdes e livres.
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Observacdo: Sao fundamentais os investimentos na renaturalizacao e melhoria das calhas
pluviais, além da definicdo de mecanismos que garantam o uso do solo compativel com
areas de interesse para drenagem.

Avaliacdo parcial: Os relatérios de acompanhamento do trabalho técnico social descrevem
algumas atividades realizadas junto com a populagdo e dentre elas uma palestra sobre educagdo
ambiental e desenvolvimento sustentavel e segundo entrevista ndo foram desenvolvidas estratégias
para evitar a ocupagdo e/ou reocupacdo das areas proximas ao canal, havendo apenas a fiscalizagdo.
A populacdo pode a Secretaria de Obras caso haja algum tipo de movimentacao no local que indique

ocupacdo irregular a partir dela é feita a averiguacdo. A situac3o tende a8 INADEQUACAO.

Descritor: utilizacdo de faixa de 15 a 30 metros prioritariamente para implanta¢do de usos
urbanos de baixo impacto, como equipamentos sociais, areas de lazer, parques etc. (Propostos pela
equipe de pesquisa do Nucleo Paraiba)

Situagdo que tende 38 ADEQUACAO - faixa de 15 a 30 metros ocupada parcialmente com
usos de baixo impacto.

Situagdo que tende 3 INADEQUACAO —faixa de 15 a 30 metros ocupada com usos de médio
e alto impacto.

Avaliacdo parcial: Nos projetos da secretaria de obras os terrenos situados junto ao canal
aparecem como areas verdes e as edificagOes situadas nas margens dos 15m do canal foram
reassentadas. Embora o local ndo tenha recebido o tratamento paisagistico, ndo ha nenhum uso nele.

A situagdo tende 8 ADEQUACAO.

e Meta: Aumento do percentual de dreas permedveis e com cobertura vegetal e arborizagao

(MORETTI; DENALDI, 2018)

Descritor quantitativo: percentual de areas permeadveis (excetuando-se as areas de lotes)
Situagdo que tende & ADEQUACAO — taxa de permeabilidade (solo natural) de, pelo
menos, 50% das areas publicas livres, com excecdo das vias.

Situacdo que tende a INADEQUACAO - taxa de permeabilidade (solo natural) inferior a
50% das areas publicas livres, com excec¢do das vias.

Avaliacdo parcial: Foi considerado o cartograma de arborizagdo e com base nele analisadas as

areas com solo natural fora dos lotes. Todas as areas fora dos lotes, com excecdo das vias, sdo de solo

natural, ou seja, a situacdo tende 8 ADEQUACAO.

Descritor quantitativo: percentual de vias arborizadas
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Situagdo que tende & ADEQUACAO - Todas as vias principais e 50 % das demais vias
arborizadas.
Situacdo que tende 3 INADEQUACAO - Menos de 50 % de vias arborizadas
Observacdes: Normalmente, os parametros trabalhados a respeito da implantacao de
arvores em intervengdes urbanisticas, referem-se a quantidade ou a drea proporcional ao
numero de habitantes. Mas no caso da presente pesquisa, foram adotados os descritores
para a avaliacdo de projetos de urbanizagdo de favelas de Moretti e Denaldi (2018) e esse
descritor especifico se remete a vias arborizadas. Se um projeto de urbaniza¢do de favelas
ndo logra arborizar pelo menos as vias principais e 50% das demais, mesmo considerando
que cada favela tem muitas especificidades, classificamos como tendente a inadequacao.
Avaliacdo parcial: Foi considerado o cartograma de arborizacdo e com base nele analisadas se as vias
apresentavam uma frequéncia de drvores que produzam caminhos sombreados. A partir da contagem
de vias chegou-se ao resultado de cerca de 29 % das vias geram, no seu total, caminhos sombreados.

Ou seja, a situacdo tende 3 INADEQUACAO.

4.5. Dimensao: articulagao entre urbanizagdo e politicas publicas

e Meta: Articulagdo com politicas e servigos publicos
Descritor qualitativo: processos de urbanizacdo e regularizacdo articulados a politicas e
servicos publicos (saude, saneamento, educag¢do, cultura e desporto, assisténcia social, justica,
trabalho e emprego, mobilidade urbana, entre outras).
Situacdo que tende 8 ADEQUACAO — processo de urbanizagdo e regularizagdo articulado a
politicas e servicos publicos.
Situagdo que tende & INADEQUACAO - processo de urbanizagdo e regularizacio
desarticulado a politicas e servicos publicos.
Observacdo: Pelas diretrizes do Ministério das Cidades relativas as obras de drenagem no
PAC, seria necessario considerar, além da articulacdo com politicas e servigos publicos, a
participacdo de conselhos setoriais, associa¢Ges e outras instancias. Todavia, considerando
os objetivos da presente pesquisa, essa questdo nao integrard o conjunto de descritores
para avaliagdo.
Avaliacdo parcial: O processo de urbanizacdo na area da Bacia da Ramadinha ocorreu apenas
na area do canal e seu entorno imediato. Segundo os cartogramas de projeto da Secretaria de obras e
planejamento e no escopo dos servicos ocorreu servicos preliminares; terraplanagem; aquisicdo e

desapropriacdo de terrenos; abastecimento de agua; esgotamento sanitdrio; energia elétrica/
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iluminagdo; pavimentacdo e obras viarias, drenagem superficial e calcadas; micro e macro drenagem
pluvial e trabalho social. O trabalho técnico social, por sua vez, realizou atividades sobre recursos
naturais, mobilidade urbana, acondicionamento do lixo e coleta seletiva, educacdao ambiental e
educagdo patrimonial e geracdo de emprego e renda. A situacdo tenda e ADEQUACAO, porém, ndo
houve articulagdo com os servigos de saude, educagdo, lazer nem nenhuma intervengao em outras

areas em situacdo de precariedade na area da bacia.
4.6. Dimensao: adequacao a regulacao urbanistica e ambiental

e Meta: Garantia de atendimento as normas urbanisticas e ambientais
Descritor qualitativo: atendimento as normas de uso e ocupacao do solo, urbanisticas, edilicias
e ambientais.
Situagdo que tende & ADEQUACAO - as normas foram consideradas no projeto e
intervengdes ou foram criadas normas especificas e a drea podera ser regularizada.
Situacdo que tende & INADEQUACAO - as normas ndo foram consideradas no projeto e
intervengdes, nem foram criadas normas especificas e a drea ndo podera ser regularizada.
Avaliacdo Parcal: As margens do canal da Ramadinha foram preservadas, havendo a remocéao
das edificagGes em area de risco no entorno do canal, considerando os 15 m de afastamento como
estabelece o Cédigo de Obras e o Cddigo de Defesa do Meio Ambiente e a Politica Municipal de
Habitacdo. A lei das ZEIS+, Plano Diretor e a Politica Municipal de Habita¢do foram desconsideradas no
gue se diz respeito a regulariza¢do fundidria e melhorias de habitacdo de baixa renda, pois ndo foram
guestGes consideradas na urbanizacdo. Além disso, foram adotadas medidas estruturais
convencionais, sem alinhamento com as agdes prioritarias relacionadas do Plano Diretor que sdao
relacionadas a drenagem, nem aconteceram intervencées referentes aos objetivos do plano de
mobilidade. Também ndo houve interven¢cdo em outras dreas da bacia que estavam em desacordo
com as normas por questdes trazidas nas normas de uso e ocupacdo do solo, urbanisticas e edilicias,
visto que o processo ficou restrito a area do canal e seu entorno imediato. Ou seja, esse projeto, na

area da bacia atendeu parcialmente as normas. A situacdo tenda a INADEQUACAO
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CONSIDERACOES FINAIS

O PAC-UAP para a urbanizacdo da bacia da Ramadinha, foi uma oportunidade para resolver
varios problemas quanto a deficit de infraestrutura urbana e condi¢ées adequadas nos ambitos
urbanistico e ambiental. Porém, mesmo que as intervengGes tenham melhorado as condi¢des de
infraestrutura da drea de intervencao, de uma maneira geral, a opcdo pela abordagem racionalista
com intervencdes bdsicas convencionais produziu situacbes inadequadas ou que tendem a
inadequag¢do em varias parcelas dessa drea, considerando as diversas dimensdes, em especial para a
drenagem urbana.

Tais inadequacdes diz respeito, principalmente, as capacidades institucionais municipais e as
opcdes governamentais e das empresas contratadas para a elaboragdo de projetos e para a execugao
de obras. Nossa constatacdo é de que elas buscaram os caminhos ‘mais faceis’ das interven¢des basicas
convencionais em detrimento da sustentabilidade de uma abordagem integrada, considerando a
articulacdo de intervengdes nos campos urbanistico, infraestrutural, ambiental e social.

As avaliacGes de processos de urbanizacdao de assentamentos precarios sob a perspectiva da
drenagem urbana sustentdvel sdo cruciais para recomendar medidas estruturais e ndo estruturais
complementares as inadequacgdes identificadas. E, fundamentalmente, para contribuir com a adogao
futura de abordagens integradas que priorizem os campos da drenagem, urbanistico, ambiental e

regulatério, promovendo intervencdes multidimensionais e sustentaveis nesses assentamentos
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Anexo 1. Caracteristicas urbanas e ambientais da area de estudo

1. CARACTERISTICAS GERAIS

Indicador|Descrigao Dados coletados
1.1 Nome do Assentamento Ramadinha
Rua Compositor Noel Rosa, 632 -
1.2 Endereco Bodocongd, Campina Grande - PB, 58430-
220
1.3 Area (km?) 1,28 km?
14 Numero de domicilios Apds a Intervencgdo: 1783 familias
1.5 Bacia Hidrografica Bacia da Ramadinha
Lei Complementar N2 003, de 09 de
outubro de 2006 — Plano Diretor/ Lei N2
4.806/2009 - Zonas Especiais de Interesse
16 Legislagdo urbanistica: LPUOS - zoneamento |Social/ Lei N2 5410/13 de 23 de dezembro
’ municipal de 2013 - Cddigo de Obras/Lei N9
4.787/2009 - Politica Municipal de
Habitacdo e cria o Fundo Municipal de
Habitagdo de Interesse Social (FMHIS).
Legislacdes ambientais (foco em Lei Complementar N 042, de 24 de
1.7 setembro de 2009 - Cédigo de Defesa do

sobreposicdes, municipais e estaduais)

Meio Ambiente

2. DADOS COLETADOS

Indicador|Descrigao Dados coletados
Orgio(s) contratante(s)
2.1 (Secretaria - Prefeitura / Orgdo do Estado, |Prefeitura Municipal de Campina Grande

ETC.)

Elaboragao: JBR Engenharia

2.2 Responsaveis pelo projeto Execugdo: Construtora Andrade Galvdo e
COMPEC
23 Fonte de financiamento. (Indicar o valor|Fonte: PAC-UAP / Caixa Econémica Federal
’ total, se disponivel.) Valor: RS 49.916.500,44
24 Modalidade do PAC (PAC UAP e/ou PAC PAC-UAP
Drenagem)
Pela drenagem: Secretaria de
2.5 Entidade/ 6rgdo/ secretaria responsaveis Planejamento ? Sefretarla de Ob’raTs
Pela urbanizacdo: Secretaria de
Planejamento e Secretaria de Obras
26 Ano da intervengao, inicial e final (em caso|Inicial: 2007
' de concluida). Final: Em andamento
2.7 Escala da bacia Sub-bacia
2.8 Foi realizado um diagndstico pré-projeto? |Na&o efetuado
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2.9

Houve participacdo social na elaboracao
e/ou execucdo do projeto? Indicar a fonte da
informacao?

N3ao

3. INTERVENGCAO DE DRENAGEM

Indicador|Descrigao Dados coletados
3.1 Tipo de intervengdo: micro ou macro Macrodrenagem
Prevé solugdbes em quais escalas de .
3.2 . o ¢ q Bacia
intervengao?
3.3 Tipo de intervencdo: linear ou pontual Linear (canal)
Tipo de intervencdo: centralizada ou .
3.4 P . ¢ Centralizada (no canal)
descentralizada
Tipo de intervencgao: uantidade ou
3.5 P . ¢ q Controle de enchentes/alagamentos
qualidade
3.6 Classificacdo da intervencao Estrutural
Solugbes de intervengdo baseadas nal_. .
3.7 Sim, parques lineares
natureza?
. Aberto, de escoamento rapido, com
3.8 Caracteristicas do canal e . P
retificacdo e se¢dao simples
3.9 Tempo de retorno do projeto 5anos

4. SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE

Indicador|Descrigao Dados coletados
4.1 Ha ocorréncias de inundagdes? Antes da intervencdo sim, apds ndo
4.2 Ha ocorréncias de alagamentos? Sim
Ha populacdo residente em areas de risco de . . -
4.3 . N Antes da intervencdo sim, apds nao
inundagdes?
44 Ha populacdo residente em areas de risco de Sim
’ alagamentos?
Houve recuperagdo das dreas de margens| .
4.5 p ¢ & Sim, entre 20 e 45 metros.
dos cursos d’agua?
Houve recuperagao da qualidade das 4dguas
4.6 e/ou controle da poluicido dos cursos|Nio
d’agua?
Houve aumento da area permedvel na drea| .
4.7 Nao
de estudo?
48 Houve aceleracdo do fluxo do escoamento Sim
' superficial das dguas pluviais?
49 Houve retardamento do fluxo do N3o
’ escoamento superficial das dguas pluviais?
Foram realizadas politicas de educacdo] . . . .
. ~ . Sim, trabalho social realizado pela equipe
4.10 ambiental para a populacdo residente na . .
. . ~ de assistentes sociais.
area de intervencao?
Houve abertura de novos espacos publicos|
411 . Nao
de lazer ou de uso comercial?
Em caso afirmativo na resposta anterior,
4.12 estes espacos estdo relacionados com a|N3do

intervencao de drenagem?
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Foram realizados investimentos nos

4.13 sistemas de abastecimento de dgua na area|Nao
daintervencdo?
Foram realizados investimentos nos
4.14 sistemas de esgotamento sanitario na area|Sim
daintervencdo?
Foram realizados investimentos nos
4.15 sistemas de coleta de residuos sélidos na|Ndo
area da intervencgdo?
416 Ha indicacdo de ligacdes alternativas feitas Sim
' pela populagdo mesmo apds as obras?
Ha cobertura total de abastecimento de| .
4.17 , , Sim
dgua na area do assentamento?
Ha cobertura total de esgotamento sanitario| ..
4.18 , 8 N3o
na area do assentamento?
H4a cobertura total de coleta de residuos| .
4.19 . , Sim
solidos na area do assentamento?
. . 32,3% considerando areas com
4.20 Morfologia: Permeabilidade > ~ ,
pavimentacdo por paralelepipedos
4.21 Morfologia: Declividade Varia de 8% a 24%

5. URBANIZACAO E HABITACAO

Indicador

Descrigcao

Dados coletados

5.1

Houve remocdo de familias residentes em
areas de risco de inundacdo na regido da
intervencao?

Sim

5.2

Houve remocdo de familias residentes em
areas de risco de deslizamento na regido da
intervencao?

Nao

53

Houve remocdo de familias residentes em
dreas requeridas para construcdo de obras
de infraestrutura na regido da intervengdo?

Sim

5.4

As familias removidas foram reassentadas
em unidades habitacionais?

Sim, préximas a area da intervencgao

5.5

Houve reassentamento na area do
assentamento?

Nao

5.6

Foi oferecida outra solucdo provisdria para
as familias removidas e ndo reassentadas em
unidades habitacionais?

Nao

5.7

Houve participacdao social nos processos
decisdrios acerca da solugdo oferecida para
as familias removidas?

Sim

5.8

Houve investimento na requalificacdo das
moradias das familias residentes em areas
consolidaveis?

5.9

Foram desenvolvidas acoes de
desenvolvimento pds-ocupacional para a
populagdo residente e removida da area de
intervengdo?
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Houve novos assentamentos domiciliares

5.10 irregulares na area de intervencdo apds a|Sim, no entorno do canal de drenagem
intervengao?
511 Pen5|dad¢3 populacional resultante da 96,68
intervengao
— ; — 3
512 Morfologia: Densidade construtiva: m 27,07

edificado por habitante

6. ANALISE QUALITATIVA

Indicador

Descrigcao

Dados coletados

6.1

Houve alteracdo do projeto pela realizacao
da obra?

Sim, houve alteracdo no material de
revestimento do canal antes de iniciar as
obras, solicitado pela empresa contratada
pela execu¢do (concreto ciclépico para
concreto armado) e reprogramagdes
devido a erros projetuais relacionados a
desconsideracdo da topografia o que
acarretou aditivos de prazo e de valores
para viabilizar aterros complementares
para a concordancia das margens do canal
com a pavimentacdo das ruas existentes.
Outro problema nao previsto no projeto
original foi relacionado a insuficiente rede
de esgotamento sanitario no entorno, o
gue tem gerado em fungdo de conexdes
inadequadas sobrecarga da rede de
drenagem. Além disso, foi realizada
mudancas de retificacdo do percurso do
canal.

6.2

Quais foram os motivos que justificaram as
alteracdes do projeto?

Falha no diagnéstico das condicOes
anteriores da rede de esgotamento
sanitdrio no entorno do canal da
Ramadinha; O projeto vem sendo
executado em etapas e ainda nao foi
concluido devido a entraves no processo

licitatorio.

6.3

As normativas e manuais do PAC UAP
influenciaram na definicdo do escopo do
projeto por parte da prefeitura?

A selecdo das dareas para receberem as
intervengdes foram feitas de acordo com as
normativas do PAC UAP, no entanto a
prefeitura fez uma licitacdo para
contratacdo de wuma empresa para
elaboracdo de projeto, ndo sendo possivel
comprovar até o momento se a empresa
ganhadora seguiu tais normativas.

6.4

entrevistado(a)s, a
de

Na visdo do(a)s
intervengdo resultou em melhoria
qualidade ambiental e urbanistica?

Sim, todos os entrevistados concordaram e
enfatizaram as melhorias na salubridade
ambiental e no cendrio urbano da
comunidade apds as intervencdes
realizadas, com reducdo do lancamento de
esgotamento sanitario na rede pluvial,
incidéncia de vetores e mosquitos,
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valorizacdo da drea e abertura de novos
comércios, reducdo da criminalidade no
bairro, melhoria da mobilidade urbana,
dentre outros.

6.5

A prefeitura usou algum tipo de indicador ou
dado para comprovar uma possivel melhora
de qualidade apds intervenc¢do?

Ndo ha relatos de que tenha sido feita
qualquer tipo de avaliacdio formal das
etapas de projeto ja concluidas.

6.6

Houve algum tipo de conflito entre
prefeitura e moradores ou entre empreiteira
e moradores, na execugao da obra?

As desapropriacdes de casas irregulares
nas margens do canal para inicio das obras
foram os maiores entraves entre a
prefeitura e os moradores, de acordo com
todos entrevistados, por haver
discordancia no valor de indenizagdo, o que
se tornou também um dos motivos de
atrasos da obra. Outro conflito relatado foi
devido a ter 2 empresas vencedoras da
licitacdo, uma responsdvel pela construcao
das unidades habitacionais e outra pelas
obras de infraestrutura, o que levava a
sobreposicdo de servigos e
compatibilizagdo dos cronograma dos
servigos e das equipes.
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Anexo 2. Sintese da avaliagdao das condi¢des habitacionais, de mobilidade e de saneamento e meio ambiente.

AVALIACAO DAS CONDICOES

Dimensoes

Metas

Descritores

AvaliagGes

Melhoria das
condic¢Oes de
habitac¢ao

Garantia de moradia
adequada para as
familias removidas

Reassentamento das familias em unidades prontas e
préximas ao nucleo original e em locais adequados.

As familias foram reassentadas para empreendimento
habitacional a 1,1 km de distancia em local com disponibilidade
de equipamentos, infraestrutura e servicos. A situagdo tende a
ADEQUACAO.

Requalificagao de
moradias localizadas em
areas consolidaveis

Existéncia de apoio para reforma e requalificacdo das
moradias por meio de assisténcia técnica e/ou viabilizacdo
de material de construgdo, principalmente para
requalificacdo das moradias em setores altamente densos
e/ou com acesso inadequado.

Ndo foram prestados servicos de assisténcia técnica e nem
foram fornecidos materiais de construgdo para reforma e
requalificacdo das moradias. A situagdo tende a
INADEQUAGCAO.

Reducao das situagoes
de adensamento
excessivo e solugdo das
situagoes de
insalubridade

Existe uma fracdo minima de terra por unidade

habitacional.

O percentual de permeabilidade igual ou maior que 10% para
ZEIS e 20% para as outras areas foi verificado em, pelo menos,
50% dos lotes. Em algumas subdreas associadas as condig¢des
das construgbes, avaliagdes resultam em inadequagbes de
adensamento e insalubridade.

Criacdo de condigoes
para a execugdo do
controle e manutengao
urbana

Existéncia de mecanismos (regulacdo, trabalho social) e
meios (pessoal, recursos) para desenvolver a¢goes de pds-
ocupagdo (educagdo ambiental, controle urbano e
assisténcia a autoconstrugao).

Inexisténcia de mecanismos e a¢Ges de pds-ocupacdo e ndo
integracdo da populagdo na gestdo e controle urbano. A
situa¢do tende a INADEQUAGCAO.

Ampliacao e qualificagdo
das areas de uso comum
e aumento da oferta de

equipamentos publicos

Metragem quadrada por domicilio de dreas de uso comum
qualificadas para uso publico: pragas, parques,
equipamentos de lazer, entre outros.

Menos de 15% de area destinada ao uso institucional,
equipamentos e espagcos publicos / &4rea verde. Essa
porcentagem, definida na lei das ZEIS, é de 0 na area da ZEIS
Ramadinha, que é a CU 2. A situagdo tende 3 INADEQUAGAO.
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Localizacdo, distribuicdo e tratamento paisagistico das
areas de uso comum qualificadas para uso publico: pracas,
parques, equipamentos de lazer, entre outros.

Ndo ha oferta de equipamentos de lazer no perimetro e
entorno (para toda a area) a uma distancia a pé de no maximo
500m. A situagdo tende a INADEQUACAO.

Existéncia dos equipamentos publicos (escolas, postos de
salde etc.) na drea e/ou nas proximidades do
assentamento.

Ndo ha oferta de equipamentos publicos no perimetro e
entorno (para toda a darea), sendo necessdrio percorrer uma
distancia maior que 500m a pé. As CUs 2 e 3 ndo apresentam
nenhum equipamento. A situa¢do tende a INADEQUAGAO.

Redugao das situagoes
de dificil acesso aos
domicilios

Percentual de domicilios em vias que s6 permitem acesso
de pedestres.

Todas as vias apresentam largura maior do que 3,5 m, com
excecdo de uma via de dificil acesso que ndo possibilita a
passagem de veiculos, considerada, assim, de pedestres.

Melhoria das
condig¢Oes de
mobilidade

Articulagdo do sistema
viario interno com o do
entorno

Articulagdo do sistema viario interno com o do entorno,
considerando a estrutura vidria oferecida e o porte do
assentamento.

Cerca de 21% das vias tém continuidade e aproximadamente
de 18% das vias sao articuladas com o entorno, somando cerca
de 39% de vias articuladas.

Pavimentagdo adequada
das vias

Pavimentagao implementada de forma conjugada as
solugoes de abastecimento de agua, esgotamento sanitario
e drenagem pluvial.

Pavimentagdo implementada de forma desarticulada as
infraestruturas de saneamento ambiental.

Atendimento dos
domicilios por transporte
publico

Percentual de domicilios atendidos por transporte publico
em um raio de 500 metros.

Todos os domicilios sdo atendidos com esse raio. A situagao
tende 3 ADEQUACAO.

Possibilidade de acesso

de veiculos utilitarios e

caminhdes no sistema
viario

Percentual de vias que permitem acesso de caminhao.

Todas as vias apresentam largura maior que 3,5m
possibilitando a passagem de veiculos grandes, com excecdo de
uma via de dificil acesso e considerada de pedestre. A situagao
tende 3 ADEQUACAO.

Qualidade da circulagao
de pedestres

Percentual de vias arborizadas com relagdo a extensdo
total de vias de veiculos.

Menos de 50% de vias com darvores que geram caminhos
sombreados. A CU 3 apresenta apenas 1 via completamente
arborizada e a CU 2, apenas 3. A situagdo tende a
INADEQUACAO.
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Condigdes de acessibilidade para pedestres (separagdo
entre veiculos e pedestres, condi¢Ges de circulacdo nas
calgadas, escadarias e vielas).

Menos de 70% das vias ndo contemplam a maior parte dos
elementos referentes a acessibilidade. A CU 2 apresenta a
maior concentra¢do das irregularidades em calgadas. A
situacdo tende a INADEQUAGAO.

Melhoria das
condigdes de
saneamento e
meio
ambiente

Atendimento dos
domicilios por rede
oficial de esgotos, agua
potavel e eletricidade

Garantia de acesso a rede de abastecimento oficial de agua
potavel.

Todos os domicilios da area estdo conectados a rede oficial de
abastecimento de 4gua. A situagdo tende 8 ADEQUAGAO.

Garantia de acesso a rede de abastecimento oficial de
esgotamento sanitario.

Parte dos domicilios da drea ndo esta conectada a rede oficial
de esgotamento sanitério. A situagdo tende 3 INADEQUAGAO.

Garantia de acesso a energia elétrica.

Parte dos domicilios da drea ndo esta conectada a rede oficial
de energia. A situagdo tende a INADEQUACAO.

Adequacao das solugdes
de drenagem das aguas
pluviais

Existéncia de estruturas adequadas de macrodrenagem na
area de intervengao.

Ha estruturas adequadas de macrodrenagem na drea de
intervencgdo. A situagdo tende 3 ADEQUACAO

Existéncia de estruturas adequadas de micro drenagem na
area de intervencao.

Ha parcialmente estruturas adequadas de micro drenagem,
pois estas ndo abrangem todas as vias da bacia, sendo
concentrada no encontro das ruas transversais com o canal da
Ramadinha. A situagdo tende a3 INADEQUACAO.

Existéncia de dispositivos alternativos e complementares
de drenagem.

N&o ha dispositivos alternativos de microdrenagem. A situagao
tende 3 INADEQUAGAO.

Garantia de medidas nao estruturais adequadas em
relagdo a drenagem na area de intervengao.

N3do foram adotadas medidas ndo estruturais adequadas em
relagdo a drenagem, embora tenham ocorrido agdes sociais na
intervencdo de drenagem, estas ndo estiveram focadas na
problematica de drenagem e o controle urbano é insuficiente.
A situa¢do tende a INADEQUAGCAO.

Limpeza e remogao de detritos no sistema de drenagem
das aguas pluviais.

Parte do sistema de drenagem ndo tem servigos adequados
e/ou regulares de limpeza e remogdo de detritos. A situagdo
tende a INADEQUACAO.
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Destinagdo dada aos terrenos situados junto a cursos
d’agua - preservacao e recuperagao da vegetacao.

Parte dos terrenos situados junto a cursos d’agua e nascentes
apos a urbanizagdo nao foi preservada e nao teve a vegetagao
recuperada e preservada. A situa¢do tende a INADEQUAGAO.

Existéncia de estratégias para evitar a ocupac¢do e/ou
reocupacdo de areas verdes e livres.

Estratégias para evitar a ocupagdo e/ou reocupac¢do ndo foram
implementadas para as areas verdes e livres. A situa¢do tende
a INADEQUAGAO.

Utilizacao de faixa de 15 a 30 metros prioritariamente para
implantagao de usos urbanos de baixo impacto, como
equipamentos sociais, areas de lazer, parques etc.

Faixa de 15 a 30 metros ocupada parcialmente com usos de
baixo impacto. A situagdo tende 3 ADEQUAGAO.

Aumento do percentual
de dreas permeaveis e
com cobertura vegetal e
arborizacao

Percentual de dreas permeaveis (excetuando-se as areas
de lotes).

Todas as areas fora dos lotes, com excec¢do das vias, sdo de solo
natural.

Percentual de vias arborizadas.

A partir da contagem de vias chegou-se ao resultado de cerca
de 29 % delas geram, no seu total, caminhos sombreados.

Articulagao
entre
urbanizagdo e
politicas
publicas

Articulagao com politicas
e servigos publicos

Processos de urbanizagao e regularizagao articulados a
politicas e servicos publicos (saude, saneamento,
educacdo, cultura e desporto, assisténcia social, justica,
trabalho e emprego, mobilidade urbana, entre outras).

Apesar das atividades desenvolvidas no ambito do trabalho
técnico social, ndo houve articulagdo com politica e servigos
publicos de forma ampla. A situa¢do tende a INADEQUACAO.

Adequacgao a
regulagao
urbanistica e
ambiental

Garantia de atendimento
as normas urbanisticas e
ambientais

Atendimento as normas de uso e ocupagdo do solo,
urbanisticas, edilicias e ambientais.

As normas ndo foram consideradas totalmente no projeto e
intervengdes, nem foram criadas normas especificas e a area
ndo podera ser regularizada no ambito urbanistico. A situa¢do
tende a INADEQUAGCAO.

LEGENDA DAS METAS E DESCRITORES

Proposto por Moretti e Denaldi (2018)

Proposto pela equipe do Nucleo Paraiba Observatorio das Metropoles
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