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A desigualdade social brasileira se representa, principalmente, nas condicdes
precarias de moradia em assentamentos precarios. A melhoria das condi¢cdes
desses assentamentos pode ser realizada por meio da sua urbanizagcao e
regularizacao e o maior programa de urbanizacao realizado até hoje no pais
foi o Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) na modalidade
urbanizacdo de assentamentos precarios (UAP). Em Campina Grande,
Paraiba, foram realizadas quatro intervengdes de urbanizagao por este
programa a partir de 2007. Em uma destas, a Urbanizacao da Regidao do
Bodocongd, foi realizada uma obra de macrodrenagem em um corpo d’'agua
gue cruzava a bacia da Ramadinha, com reassentamentos de familias que
ocupavam suas margens. Na bacia da Ramadinha, area objeto deste trabalho,
foram realizadas intervencdes basicas, convencionais € nao integradas. A
énfase dada no presente trabalho a drenagem urbana sustentavel, quanto as
medidas e intervengdes potenciais, € justificada pela existéncia de
alagamentos mesmo apods intervencao. Como principais referéncias para a
abordagem e o desenvolvimento do trabalho foram consideradas o campo do
Desenho Urbano Sensivel & Agua (WSUD) e os Sistemas Urbanos de
Drenagem Sustentaveis (SUDS) para gestao integrada das aguas. Quanto aos
procedimentos metodoldgicos, foram utilizados: a revisao da literatura; a
pesquisa documental; a analise de correlatos; a avaliagcao das condi¢des de
habitacao, mobilidade e drenagem; a identificacao e avaliagao de parametros
e instrumentos legais; e a verificacao da possibilidade da utilizacao de técnicas
de drenagem sustentaveis. Com o desenvolvimento do trabalho foi possivel
constatar os diversos problemas relacionados a drenagem na bacia da
Ramadinha e elaborar cenarios para a adocao da drenagem sustentavel,
garantindo também a criacao de espacos de lazer, melhorias nos
equipamentos e pavimentacdes, demonstrando a importancia da
abordagem da drenagem urbana sustentavel e da utilizacao dos SUDS para a
melhoria da realidade dos moradores da area de estudo. Evidenciou-se a
partir deste trabalho que a drenagem urbana sustentavel integrada é uma
abordagem imprescindivel a urbanizacao das cidades brasileiras, em especial
para o enfrentamento das inadequacdes e riscos socioambientais nos
assentamentos precarios.

Urbanizacao, Assentamentos precarios, Abordagem
integrada, Desenho urbano sensivel a agua, Drenagem urbana sustentavel.



The Brazilian social inequality is represented, mainly, in the precarious
housing conditions in precarious settlements. The improvement of the
conditions of these settlements can be carried out through their urbanization
and regularization and the largest urbanization program carried out to date
in the country was the Growth Acceleration Program (PAC) in the form of
urbanization of precarious settlements (UAP). In Campina Grande, Paraiba,
four urbanization interventions have been carried out by this program since
2007. In one of these, the Urbanization of the Bodocongdé Region, a macro-
drainage work was carried out in a body of water that crossed the Ramadinha
basin, with resettlement of families that occupied its margins. In the
Ramadinha basin, the area object of this work, basic, conventional and non-
integrated interventions were carried out. The emphasis given in this work to
sustainable urban drainage, in terms of measures and potential interventions,
is justified by the existence of flooding even after intervention. As main
references for the approach and development of the work, the field of Urban
Design Sensitive to Water (WSUD) and Sustainable Urban Drainage Systems
(SUDS) for integrated water management were considered. As for
methodological procedures, the following were used: literature review;
documentary research; the analysis of correlates; assessment of housing,
mobility and drainage conditions; the identification and evaluation of
parameters and legal instruments; and the verification of the possibility of
using sustainable drainage techniques. With the development of the work, it
was possible to verify the various problems related to drainage in the
Ramadinha basin and to elaborate scenarios for the adoption of sustainable
drainage, also guaranteeing the creation of leisure spaces, improvements in
equipment and paving, demonstrating the importance of the drainage
approach. sustainable urban development and the use of SUDS to improve
the reality of the residents of the study area. It was evident from this work that
integrated sustainable urban drainage is an essential approach to the
urbanization of Brazilian cities, especially to face the inadequacies and socio-
environmental risks in precarious settlements.

Urbanization, Precarious settlements, Integrated approach, Urban
design sensitive to water, Sustainable urban drainage.
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Os assentamentos precarios sao locais ocupados por moradores de
baixa renda, em sua maioria de modo irregular, caracterizados pelas
infraestruturas precarias, localizados em areas mal servidas por sistemas de
transporte e equipamentos, sujeitas a diversos riscos ambientais e geoldgicos,
com edificacdes muito adensadas, com deficiéncias construtivas e insalubres
e com uma origem de ocupagao autbnoma, considerando a insuficiéncia das
acdes do estado.

Muitos problemas habitacionais ambientais e de mobilidade nestes
assentamentos nas cidades brasileiras sao decorrentes das condicdes
precarias da drenagem, além dos problemas de insalubridade, alagamentos
e até inundacgoes.

Quando se trata de drenagem urbana, na maior parte das obras de
urbanizacao de assentamentos precarios ha uma predominancia de sistemas
convencionais e canalizagdes, 0 que, muitas vezes, nao resolvem todos os
problemas de alagamentos nas areas sob intervencao podendo, ainda,
acarretar impactos negativos para outras localidades a jusante.

Para tentar solucionar esses problemas sao realizadas intervencgoes,
que podem ter diferentes abordagens, sendo a mais indicada aquela que
mantém as caracteristicas das favelas, mas incorporando infraestruturas,
equipamentos urbanos e melhorias das habitacdes de modo integrado,
evitando assim a remocao desses assentamentos ou as demolicdes e
reconstrucdes amplas.

Na cidade de Campina Grande, Paraiba, as acdes de urbanizacao de
favelas passaram a ser realizadas a partir dos anos 1980, porém sem resolver
integralmente os problemas destes assentamentos e sem atender todas as
demandas dos moradores desses assentamentos. Apenas a partir dos anos
2000, no periodo de implementacédo do Programa Habitar Brasil / BID (HBB),
gue acdes mais abrangentes foram realizadas, como a urbanizagcao das etapas
3 e 4 da comunidade de Pedregal.

Por meio do Programa de Aceleracao do Crescimento (PAC) foram
realizadas intervencdes em algumas areas com assentamentos precarios de
Campina Grande a partir de 2007, sendo elas na denominadas Invasao “Linea”
férrea do Araxa e Invasao Novo Horizonte, na Regidao do Bodocongo e na

Regiao Sudoeste.



Para esse trabalho foi selecionada a urbanizacdao de uma subarea da
intervencao da Regiao do Bodocongd, a Bacia da Ramadinha. Este
empreendimento do PAC em Campina Grande foi o mais abrangente quanto
a obras e numero de familias beneficiadas, com a previsao da utilizacao de
mais de 49 milhdes reais e alcance de quase 1.800 familias. A intervencao na
Bacia da Ramadinha foi realizada em um curso d'’agua que se encontra entre
os bairros da Ramadinha até o canal de Bodocongd (localizado no centro da
bacia da Ramadinha), no bairro de mesmo nome.

As intervencdes que ainda vém ocorrendo a partir do Programa de
Aceleracao do Crescimento na modalidade Urbanizagao de Assentamentos
Precarios (PAC-UAP) na regiao da Bacia da Ramadinha, zona oeste de
Campina Grande, melhoraram algumas das condi¢des de infraestrutura,
mobilidade e habitagcao, porém, ficaram limitadas a infraestruturas basicas,
desvinculadas entre si e da realidade do local, bem como, restritas ao canal e
seu entorno e com uUso apenas das concepgdes convencionais de medidas
estruturais. A drenagem urbana sustentavel e o urbanismo sensivel a agua,
portanto, sdo campos de conhecimento que poderiam ter sido considerados
no estudo de alternativas urbanisticas.

Uma abordagem integrada é fundamental para intervencdes em
assentamentos precarios, pela possibilidade de articular os campos
urbanistico, ambiental, regulatoério e infraestruturais e promover intervengdes
Mmultidimensionais e sustentaveis nesses assentamentos. Considerando isso,
intervencdes urbanisticas complementares poderiam ter contribuido a
promog¢ao de uma drenagem urbana sustentavel e, consequentemente, a
uma melhoria nas condi¢cdes gerais da area, principalmente quanto ao
saneamento, mas também em relacao a habitacao e a mobilidade, nao foram
consideradas.

Como nao é viavel alterar estruturalmente uma intervencao que foi
realizada em sua maior parte, torna-se importante identificar e avaliar
medidas e intervengdes urbanisticas complementares, alternativas,
estruturais e nao estruturais, principalmente nos campos ambiental e
dadrenagem urbana sustentavel, considerando os histéricos problemas
relacionados a inundagdes e alagamentos na Bacia da Ramadinha.

Algumas iniciativas de gestao integrada das aguas urbanas tém

contribuido com essa perspectiva urbana sustentavel, permitindo conciliar
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com guestdes de mobilidade e habitacionais, entre elas o Water Sensitive
Urban Design (WSUD), que busca integrar a gestao do ciclo da agua ao
desenvolvimento das cidades, tratando a dgua como um recurso, Nao um
dejeto e o Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), que sao técnicas
focadas na interceptacdo, armazenamento e/ou infiltracdo das aguas pluviais
O mais proximo do local da precipitagao.

O presente trabalho teve como referéncias técnicas principais a
pesquisa PIBIC “Avaliacdes das condicdes habitacionais, de mobilidade, de
saneamento e ambientais da urbanizacao do Bodocongdé em Campina
Grande / PB" (SANTOS; MORAES, 2021) e os estudos realizados pelo Nucleo
Paraiba do Observatorio das Metrdpoles, constituintes dos relatdrios e do
capitulo de livro intitulado “A dimensao ambiental e as infraestruturas na
urbanizacao de favelas: concepc¢des de projeto, formas de producao das redes
e especificidades dos assentamentos precarios’ (MACHADO et al., 2022). A
partir destes estudos emergiu o interesse por parte da autora deste trabalho
de, nao apenas complementa-los e atualiza-los, mas de explorar alternativas
urbanisticas nos campos da drenagem urbana sustentavel e das solug¢des de
urbanismo sensivel as aguas.

O objetivo geral deste estudo é, portanto, estudar alternativas de
medidas e intervencdes de drenagem urbana sustentavel complementares a
urbanizacao da regiao da bacia da Ramadinha em Campina Grande. Para isso
foram propostos trés objetivos especificos, sendo eles: (i) avaliar os resultados
esperados e alcancados da Urbanizacao da Regidao do Bodocongd em relagao
as condi¢cdes habitacionais, de mobilidade, de saneamento e ambientais
relacionando-os a drenagem urbana; (ii) definir parametros para utilizacao de
técnicas e dispositivos complementares de drenagem urbana sustentavel,em
areas publicas e privadas na area da bacia da Ramadinha; (iii) simular cenarios
de intervencdes urbanisticas complementares, integradas e sustentaveis para
a drenagem urbana na area da bacia da Ramadinha.

O presente trabalho foi organizado em quatro capitulos, além das
consideracdes iniciais e finais. O primeiro, nomeado de “O problema”, traz um
levantamento a partir da revisao de literatura a respeito da urbanizacdao de
assentamentos precarios no Brasil e em Campina Grande, bem como dados
e informacdes sobre a area objeto de estudo, a bacia da Ramadinha, em

especial area da Zona Especial de Interesse Social da Ramadinha Il, e sobre
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seu processo de urbanizagao, adquiridos por meio de pesquisa documental
referentes a Urbanizacdo da Regidao de Bodocongd, das leis urbanisticas que
tém efeitos sobre a area de estudo e de entrevistas com liderancas da area e
técnicos municipais.

O segundo capitulo, chamado de “referéncias para a drenagem urbana
sustentavel”, apresenta uma revisao da Literatura tratando sobre a
abordagem integrada; o urbanismo sensivel as aguas, a drenagem urbana
sustentavel e os dispositivos compensatdrios de drenagem urbana. Além da
Identificacao e analise da aplicacao de SUDS em estudos de caso.

O terceiro capitulo trata das avaliagdes das melhorias das condi¢des de
habitacao, de mobilidade e de saneamento e meio ambiente e as relacdes
com a drenagem urbana, pautada em descritores que podem afetar na
adequacao das solugdes de drenagem das aguas pluviais.

Por fim, o quarto capitulo, de nome “alternativas de drenagem
sustentavel para a bacia da Ramadinha” aborda quatro pontos: a identificacao
e avaliacao de parametros urbanisticos e legais que possam contribuir, de
forma integrada e para a promogao da drenagem urbana sustentavel, bem
como a sugestao de novos instrumentos e parametros; a verificagao da
possibilidade da utilizagao de técnicas e dispositivos de drenagem urbana
compensatorios, em areas publicas e privadas; a proposicao, por meio de
esquemas, de os cenarios de aplicacao dos SUDS selecionados para o entorno
do canal e na ZEIS Invasao da Ramadinha Il; e a sugestao de acdes nao

estruturais para pos aplicagao dos sistemas de drenagem sustentaveis.
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1] O PROBLEMA



Assentamentos precarios sao 0s assentamentos urbanos inadequados
como corticos, loteamentos irregulares, favelas, conjuntos habitacionais
degradados habitados por moradores de baixa renda. Tém como
caracteristicas predominantes. o uso residencial, a precariedade, o
adensamento e a insalubridade; a irregularidade fundiaria; deficiéncia de
infraestrutura de saneamento e equipamentos; além de serem mal servidos
por sistemas de transporte. Parte expressiva desses assentamentos esta
localizada em areas que apresentam riscos geotécnicos ou de alagamentos
(BRASIL, 2010).

As favelas, tipologia de assentamentos precarios mais comum no Brasil,
sao assentamentos formados por moradias autoconstruidas e
conseguentemente com terrenos de dimensdes irregulares, fora dos padroes
vigentes de urbanizacao. Sao oriundas de ocupacdes ilegais e apresentam
também precariedade ou insuficiéncia de infraestruturas (BRASIL, 2010).

As favelas ocupam, frequentemente, areas nao regularizadas, que nao
sao de propriedade ou ndao estdo com as posses reconhecidas legalmente.
Seus moradores, posseiros, em sua maioria, nao tém condicdes econdmicas e
sociais de estar no mercado imobiliario formal, sendo muitas vezes palco de
lutas entre os proprietarios da terra e os posseiros. Ha outras irregularidades
comuns nas favelas, como as ocupacdes em areas de preservagcao ambiental,
as margens de cursos ou corpos d'agua ou areas com declividade ou em areas
onde o parcelamento do solo nao foi regularizado e, também, as dimensdes
de ruas e lotes ndao correspondem aos parametros urbanisticos minimos
(BUENO, 2000).

Outras irregularidades frequentes nas favelas referem-se a ocupacao
de areas antes destinadas a espacos livres publicos ou de conservacao, que
por lei ndo podem ser ocupados, mas que Nao receberam obras e os terrenos
foram ocupados. Ainda existem os riscos por estarem localizadas em faixas de
dominio de ferrovias ou vias expressas, sobre adutoras, sob linhas de alta
tensdao. Além de todas estas irregularidades e problemas, parte das ocupacdes
favelas pode ocorrer sobre infraestruturas ja implantadas, principalmente, de

saneamento minimos (BUENQO, 2000).



Nelas os terrenos inicialmente usados para circulagao, com o passar dos
anos vao sendo ocupados por edificagdes, criando acessos apenas por vias de
pedestre ou escadarias, dificultando os servicos de coleta de lixo ou
ambulancias. Também ¢é comum que obras de infraestrutura sejam
executadas pelos proprios moradores de forma precaria e sem ligacao a rede
oficial assim, o esgoto é lancado sem tratamento ou sao construidas
edificacdes nas linhas de drenagem e cursos d'agua existentes, podendo
causar a proliferacao de insetos e doencas (MORETTI; DENALDI, 2018)

Sendo assim as favelas acabam se tornando causa e vitima da
deterioragcao do ambiente urbano, visto que acabam interferindo nas
infraestruturas de agua, esgoto, drenagem e lixo, gerando problemas
ambientais e consequéncias para os moradores da propria favela, entorno e
até para a cidade (BUENO, 2000).

Uma pesquisa realizada pelo Centro de Estudos da Metropole - CEM,
gue analisou 561 cidades do Brasil, revelou que cerca de 12,4 milhdes, ou 14,1%
da populagao residente nos municipios estudados viviam em assentamentos
precarios ou nos aglomerados subnormais, definidos pelo IBGE (BRASIL,
2007). Segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020b) existem no Brasil mais de 5 milhdes de domicilios, espalhados
por mais de 13 mil aglomerados subnormais. Ja na cidade de Campina Grande
em 2019, a partir do IBGE, foram encontrados mais de 8 mil domicilios e
reconhecidos 22 aglomerados subnormais, englobando 8476 domicilios
(IBGE, 2020a). A producao desses assentamentos ocorre por meio da
autoconstrugcao, os moradores constroem suas moradias e, também, vao
desenhando de forma espontanea as ruas e quadras (MORETTI; DENALDI,
2018). Nessa producao caminham juntos os problemas sociais, econdmicos,
politicos e culturais (DENALDI; FERRARA, 2018).

Alguns tipos de politicas de intervencao tém sido praticados ao longo
dos anos para tentar solucionar os problemas encontrados nesses
assentamentos, como repressao, tolerancia, subordinacao e legitimagao. No
ambito estatal o que predominou até os anos 1970 em relagdo aos
assentamentos precarios foi a omissao e as remoc¢des. Enquanto no passado
as acdes eram principalmente voltadas para remocdes, a partir do final dos
anos 1970, as favelas passaram a ser objeto de intervencdes de urbanizacao e

regularizacao fundiaria, com as a¢des, portanto, voltadas para a permanéncia
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de seus moradores nas areas urbanas (CARDOSO; DENALDI, 2018). A criagao
do Programa de Erradicacao de subhabitacao (PROMORAR), de ambito
federal, que atuou no Rio de Janeiro, Salvador, Recife, Belo Horizonte entre
outras cidades foi um marco para a urbanizacao de favelas (CARDOSO;
DENALDI, 2018).

Nos anos 1980, devido a falta de recursos federais, os programas de
urbanizacao de favelas foram mais locais, com iniciativas municipais e
estaduais, como foi o caso do Projeto Mutirao e do programa Cada Familia um
Lote, para a regularizacao de lotes clandestinos, no Rio de Janeiro, e
experiéncias de reurbanizacao de favelas com a manutencao da populacao
em Sao Paulo. Ocorreram excecodes, projetos que receberam financiamentos
de agéncias internacionais, como por exemplo o Projeto Recife. A cidade de
Recife também se destaca em 1983 pela criacao das Zonas Especiais de
INnteresse Social na Lei Municipal de Uso e Ocupacao do Solo (MORAES, 2019).

Na gestao de Itamar Franco (1991-1994) foi iniciado o Programa Habitar
Brasil, com recursos do Orcamento Geral da Unido (OGU), que desenvolvia
projetos de urbanizacao de favelas e produgcao de moradias, sob a
responsabilidade dos Estados e dos Municipios. No governo de Fernando
Henrigue Cardoso o programa continuou e na sua segunda gestdao (1999)
houve uma parceria com Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e
a partir disso o Programa Habitar Brasil/BID (HBB-BID) promoveu melhorias
nas condi¢cdes de habitagao em favelas (CARDOSO; DENALDI, 2018).

Alguns programas locais apontaram para a integracao das
intervengdes, como sao os casos: do Programa de Saneamento Ambiental da
Bacia do Guarapiranga - Sao Paulo, iniciado em 1992, com acdes de
articulacdo da questao ambiental com a urbanizacao de favelas e que
consolidou as sub-bacias como unidades de planejamento; o Favela-Bairro -
Rio de Janeiro, iniciado em 1993, que buscou que a urbanizacao de favelas
fosse pensada como um problema de urbanismo; e o Santo André Mais Igual
— Santo André, em 1977, com a urbanizacao de favelas integrada a habitacao,
educacao, saude, desenvolvimento econémico (MORAES, 2019).

A partir de 2003 durante a primeira gestao de Luis Inacio Lula da Silva
(2003-2006) foi estruturada uma nova politica nacional de habitacao (BRASIL,

2004), criado o Sistema Nacional de Habitagcao de Interesse Social (SNHIS) e o
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Fundo Nacional de Habitacdo de Interesse Social (FNHIS) (Lei Federal
11.124/2005), com avang¢os nos ambitos institucional e legal.

Em 2007, na segunda gestao do governo Lula (2007-2011) foi criado o
Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC) para promover o
desenvolvimento econdmico a partir de investimentos em infraestruturas.
Este programa teve duas fases: o PAC 1 (2007-2010), quando foi criada entre
suas modalidades a “Urbanizacao de Assentamentos Precarios” (PAC-UAP): e
PAC 2 (2011-2014), quando houve articulagdao com o Programa “Minha Casa
Minha Vida" (PMCMV).

O PAC-UAP foi o maior programa de urbanizacao de favelas do Brasil.
Segundo Cardoso e Denaldi (2018), até o final de 2017 o programa teve um
investimento de mais de R$ 29 bilhdes, alcancando 1072 municipios,
correspondendo a todos os estados, e aproximadamente 2 milhdes de
familias.

Existem experiéncias negativas relacionadas a essas intervencdes que
devem ser evitadas, como a remocao indiscriminada de familias moradoras
de assentamentos precarios para conjuntos habitacionais na periferia, muitas
vezes para conjuntos habitacionais inadequados (MORETTI; DENALDI, 2018).

Grande parte das obras de macrodrenagem prioriza a canalizacao,
mesmo havendo possibilidade de renaturalizacao de corpos d'agua. Nos
assentamentos precarios essa canalizacdo se evidencia ainda mais,
considerando o maior percentual de ocupacao do solo, dificultando a
ampliacao das margens preservadas e sua renaturalizagao. Em alguns casos
a canalizacao ocorre apenas nos trechos relativos a area objeto de intervencao,
desconsiderando os impactos a jusante.

As obras de urbanizacdo em assentamentos precarios como as
realizadas com recursos do PAC também sofreram com paralisacdes que
acontecem devido a reprogramacodes, problemas com a empresa executora,
problemas financeiros do proponente, bem como por problemas com a
licitagcao, com drgaos de controle, com a comprovacao da titularidade da area,
com licengas ambientais, auséncia de medicao etc. Além disso, o andamento
dos projetos é prejudicado, muitas vezes, por falta de experiéncia técnica
nesse tipo de urbanizacao (CARDOSO; DENALDI, 2018).

Embora a politica de urbaniza¢cao ao longo dos anos tenha passado a

buscar uma integracao entre as questdes econdmicas, sociais, ambientais e
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urbanisticas, muitas vezes ndo ha melhorias ambientais. E comum que
intervencdes em cursos d'‘agua nao envolvam urbanizacdes nos
assentamentos precarios, tratando de forma desarticulada as infraestruturas
de drenagem com os demais elementos de urbanizacao. Além disso, sao
priorizadas  solugdes  convencionais, desconsiderando  abordagens
abrangentes (DENALDI, 2022).

A cidade de Campina Grande esta localizada na regiao do semiarido do
Brasil e, historicamente, sempre teve problemas relacionados a gestao dos
recursos hidricos. A maioria dos assentamentos precarios da cidade esta
localizada em margens de cursos d’agua ou em areas de relevo movimentado,
O que acarreta a necessidade de intervencdes complexas (MORAES et al,
2021).

As intervencdes em relagao as favelas em Campina Grande comecgaram
a ser pautadas a partir de 1970, com ac¢des de erradicacao dos assentamentos
e remocao das familias para a periferia da cidade. Processos de urbanizacao,
ainda parciais, s6 se iniciam a partir de 1980, a partir de uma tentativa de
melhoria as condi¢des habitacionais e de infraestruturas, deixando a
populagao nas suas areas de origem, principalmente por acdes com recursos
federais do PROMORAR (MORAES et al., 2021).

Nos anos 2000, destaca- se a urbanizacao das etapas Il e IV do Pedregal
por meio do programa Habitar Brasil/BID, implementado a partir de 2004 por
iniciativa do Governo Municipal em parceria com o Governo Federal e o Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID). Esta intervencao foi considerada
um marco para a urbanizacdao de assentamentos precarios no municipio
(MORAES et al., 2021).

Pelo PAC-UAP foram realizadas quatro intervencdées em
assentamentos precarios propostas pela Prefeitura Municipal de Campina
Grande, sendo elas: Invasao “Linea” férrea do Araxa, tendo como objetivo a
eliminacao de riscos e provisao habitacional; Urbanizagao da Invasao Novo
Horizonte, com provisao habitacional e a urbanizacado integral; Urbanizacao
da Regido Sudoeste, objetivando a integracao de trés assentamentos
precarios ao bairro e a cidade; e a Urbanizacao da Regidao de Bodocongo, com
propdsito de urbanizacao, eliminacao de riscos € melhoria das condi¢cdes de

habitabilidade, sendo a que recebeu mais investimento (OLIVEIRA, 2019).
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As intervencgdes do PAC-UAP, de forma geral, foram basicas e parciais,
sem integragao entre as ac¢des. No caso das intervencdes de drenagem, as
abordagens foram convencionais, distantes de uma abordagem integrada,
relacionada a drenagem urbana sustentavel e muito restritas aos corpos

d'agua e seu entorno imediato.

A area objeto deste trabalho é a bacia da Ramadinha, localizada entre
0s bairros Bodocongo, Ramadinha e Malvinas, regidao oeste de Campina
Grande (Figuras1a 4). Segundo Alves et al., (2022, p.3) a bacia “possui cerca de

2,4 km de cérregos em uma area urbana de 1,29 km?'.

Figuras 1,2, 3, 4 - Cartograma de localizagdo da bacia
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Fonte: IBGE, 2010; OBSERVA CAMPINA, 2019. Elaborado pela autora, 2022

Segundo dados do IBGE (2010), considerando os setores censitarios que
estao em sua maior parte dentro da area da bacia, a sua populagao estimada
€ de 11.354 moradores, com renda média dos responsaveis por domicilio de

cerca de 730 reais, o que representa menos que 1salario minimo.

21



A bacia da Ramadinha é cortada pelo riacho da Ramadinha, afluente do
riacho Bodocongd, esse segundo riacho corta a cidade na sua area oeste. Ela
possui, ao todo, 128 ha de area. Apresenta como caracteristicas um tracado
predominantemente regular,embora suas quadras e lotes possuam variacdes
de tamanho e formato, o que também se expressa em um sistema viario com
diferentes tragcados, bem como na variagcao de adensamento e ocupagao do
solo (MACHADO et al., 2022).

A referida bacia esta localizada na Zona de Recuperac¢ao Urbana (ZRU),
definida pelo Plano Diretor no seu Art. 18 como zona caracterizada pelo uso
predominantemente residencial, com caréncia de infraestrutura e
equipamentos publicos, incidéncia de loteamentos irregulares e nucleos
habitacionais de baixa renda. A lei também apresenta os objetivos dessa zona
(Art. 19), que sao:. complementar a infraestrutura basica; implantar
equipamentos publicos, espacos verdes e de lazer; promover a urbanizacao e
a regularizacao fundiaria dos nucleos habitacionais de baixa renda; incentivar
a construcao de novas habitacdes de interesse social;, conter a ocupagao de

areas ambientalmente sensiveis (CAMPINA GRANDE, 2006).

Na area central da bacia se encontra a ZEIS Invasdao Ramadinha II,
localizada na bacia da Ramadinha, entre os bairros Bodocongd e Ramadinha,
zona oeste de Campina Grande (Figura 5).

Ela foi instituida e prevista no Art. 12, inciso XIV, da Lei Municipal n°.
4.806/2009 de Campina Grande, que trata das ZEIS (CAMPINA GRANDE,
2009). As ZEIS sao definidas no Plano Diretor em seu Art. 36 como as areas do
municipio que tém por objetivo assegurar a funcao social da cidade e da
propriedade, sendo prioritariamente destinadas a regularizacao fundiaria, a
urbanizacao e a producao de habitacao de interesse social. No caso da ZEIS
Invasao da Ramadinha I, esta é classificada como ZEIS 1, que, ainda segundo
Plano Diretor sao areas publicas ou particulares ocupadas por assentamentos
precarios de populacao de baixa renda na Macrozona Urbana (CAMPINA
GRANDE, 2006).
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Figura 5 - Cartograma de localizagdo da ZEIS na bacia
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A urbanizacao de toda a regidao de Bodocongo foi planejada a partir dos
recursos do Projetos Prioritarios de Investimentos — PPI para intervencdes em
favelas do Programa de Aceleracao do Crescimento. Seu orcamento inicial era
de R$ 31.500.000,00, que posteriormente foi ajustado para R$ 49.916.500,44,
sendo R$ 7.301.610,14 de contrapartida municipal (Tabela1). Aintervencédo teve
inicio em 2007 e ainda se encontra em execucao. Segundo Machado et al,,

(2022) 1783 familias foram beneficiadas com a intervencao.
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Tabela 1- Composi¢cao de Investimento na Regiao de Bodocongd

REPASSE DE VALORES

ACOES i o~ )
Periodo Unido Contrapartida Total
. . Inicial 1133.539,77 125.948.86 1259.488.63
Servicos Preliminares
Atual 812.887,05 34.324.50 847.211,55
Inicial 117594238 130.660.26 1306.602.64
Terraplanagem
Atual 5.979.543,69 802.626,24 724289751
Aquisicio e desapropriacio de Inicial 614.520,00 68.280,00 682.800,00
terrenos Atual . 2.353.009,00 2.253.009,00
) ) Inicial 43408719 18.086,97 45217416
pl’O_]etO executivo
Atual 434.087,19 18.086,97 45217416
o L Inicial 50.850,00 5.650,00 56.500,00
Regularizagao fundiaria
Atual 50.850,00 5.650,00 56.500,00
Producéo/aquisicdo de unidades Inicial 8.638.885,71 959.876,19 9.598.761.90
habitacionais na area de intervengao Atual 8.814.136.28 163113502 1044527130
) ) Inicial 267.180,92 29.686.77 296.867,69
Abastecimento de dgua
Atual 426.686,80 20.408,33 447.09513
L Inicial 1.050.965,68 116.773,96 1167.739,64
Esgotamento sanitario
Atual 2.950.858,39 148.549,09 3.099.407,48
o Inicial 308.393,79 34.29598 342.659,77
Energia elétrica/iluminacdo
Atual 559.222,35 62.135,82 342.659,77
Pavimentacao e obras viarias - Inicial 7.940.844,41 882.316,05 8.823.160,46
Drenagem superficial e calcadas Atual 4742.532,08 427.299,81 594191724
) . Inicial 8.063.542,37 - 8.063.542,37
Micro e macrodrenagem pluvial:
apenas unido Atual 8.374.984,03 285.62624 8.660.150,14
) Inicial 6.460.127,34 717.791,93 7.177.919,26
Drenagem pluvial
Atual 3.404.47 4,41 267.163.82 367163823
‘ Inicial 708.750,00 78.750,00 787.500,00
Trabalho social
Atual 708.750,00 78.750,00 787.500,00

Fonte: OLIVEIRA, 2019 (encontrado no GIGOV JP CAIXA). Modificado pela autora, 2022

A urbanizacdao ocorreu em duas subdreas de intervencao: a
comunidade Sao Januario, localizada no bairro Serrotao; e um curso d'agua
gue se encontra entre os bairros da Ramadinha até o canal de Bodocongd
(localizado no centro da bacia da Ramadinha), no bairro de mesmo nome. A
segunda subdrea é o objeto de estudo desse trabalho (Figura 6). As obras
previstas no Plano de Trabalho eram de servicos preliminares, terraplanagem,
aquisicao e desapropriagcao de terrenos, regularizacao fundiaria, producao e
aquisicao de unidades habitacionais, abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, energia elétrica, pavimentacao e calgadas, micro e macrodrenagem

pluvial e trabalho social.
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Figura 6 - Cartograma de intervengdes na regiao de Bodocongo

Legenda:
B Corposd'agua Intervencao no riacho da Ramadinha © 250 500m
Quadras [1 Intervengac em Sao Januario

Fonte: SANTOS; MORAES, 2021. Elaborado pela autora, 2022

Segundo técnicos municipais, a partir de entrevistas realizadas na
pesquisa de Santos e Moraes (2021), uma parte essencial em paralelo as obras
de urbanizagao foi o trabalho social, que ocorreu apenas junto as familias que
irlam ser removidas para as unidades habitacionais e as que receberiam as
obras de infraestrutura. Durante a pandemia, entre os anos de 2020 e 2021 a
atuacao ocorreu através das midias sociais, como Instagram, WhatsApp e
Youtube.

Na etapa de desapropriagao o trabalho social fez 0 acompanhamento
do reassentamento dessas familias nas unidades e apds ocupacao ainda
participaram do trabalho técnico social dentro do programa Minha Casa
Minha Vida. Na area do riacho, onde foram implantadas infraestruturas de
drenagem, esgotamento sanitario e realizada a pavimentacao de vias, o
trabalho social atuou na educacao sanitaria e ambiental. A acao também
ocorreu por meio de cursos, palestras e oficinas de geracdao de emprego e
renda. Relatos da lideranca indicam, porém, dificuldades no processo de

desapropriacao em func¢ao dos valores para aqueles que nao aceitaram o
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reassentamento para o conjunto Vila Nova da Rainha (SANTOS; MORAES,
2021).

De acordo com uma simulag¢ao no programa Google Earth Pro (2022) a
distancia direta do canal para o condominio (menor rota) € de 11 km, e o
trajeto percorrido é de 1,5 Km. Sendo o trajeto de carro feito em 4 min, a pé
em 19 min e de &dnibus em 15 min.

De acordo com as liderancas da area, em relagdao a remogoes e
reassentamentos, no momento da entrevista em 2021, ainda existiam familias
a espera de indenizacdes, porém a maioria ja foi reassentada para o Vila Nova
da Rainha ou recebeu o valor em dinheiro (SANTOS; MORAES, 2021).

No Plano Diretor em seu Art. 26 € definido que o Poder Publico
municipal deve controlar e ordenar a ocupac¢ao e o uso do solo em nas faixas
marginais de protecao de aguas superficiais (CAMPINA GRANDE, 2006). J& no
cédigo de obras, Lei n° 5410/13, em seu Art. 238. (inciso 1l1) estd previsto que
nos casos de cdrrego, fundos de vales ou faixa de escoamento de aguas
pluviais, o afastamento minimo para a realizagao da obra deve ser de 15m da
margem do cdérrego ou do eixo do fundo de vales ou da faixa de escoamento
das aguas pluviais (CAMPINA GRANDE, 2013), essa distancia também ¢&
indicada na Lei Federal n®13.913, de 25 de novembro de 2019, que altera a Lei
de Parcelamento do Solo (BRASIL, 2019).

No Art. 177 do Coédigo de Defesa do Meio Ambiente em seu inciso |l foi
previsto como sendo de preservacao 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
30m (CAMPINA GRANDE, 2009). O Cédigo Florestal (lei n°12.651, de 25 de maio
de 2012), em seu Art. 4, também estabelece como Area de Preservacdo
Permanente a faixa de 30 metros, para os cursos d'agua de menos de 10
metros de largura (BRASIL, 2012).

Com base nessas legislacdes e para a implantacao das obras do PAC-
UAP, foi realizado o reassentamento das pessoas que viviam nas margens do
corpo d'agua para unidades habitacionais no condominio Vila Nova da
Rainha, no bairro de Bodocongd. Algumas familias preferiram ser indenizadas.

Ja a intervencao no curso d'agua, correspondente a parte da area da
bacia da Ramadinha, pode ser considerada uma ac¢ao prioritaria de manejo

conforme o que esta previsto no Art.116 do Plano Diretor, que define como
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acdes prioritarias: | usos do solo compativeis com as areas de interesse para
drenagem, como parques lineares, area de recreacao e lazer, hortas
comunitarias e manutencao da vegetacao nativa; Il — a implantacao de
medidas de prevencao de inundacdes;, e Il = o investimento na
renaturalizacao e melhorias das calhas fluviais e na recuperacao dos sistemas
de macro e micro drenagem (CAMPINA GRANDE, 2006). Todavia, a op¢ao para
a area do riacho da Ramadinha nao foi a renaturalizacdao, mas a canalizagao.
As obras das areas foram divididas em duas etapas (Figura 7), mas apenas a
etapa 1 foi finalizada com a construcao do canal e canteiros e calcadas no seu

entorno, bem como a pavimentac¢ao das vias proximas.

Figura 7 - Cartograma de etapas da intervencao na bacia da Ramadinha

Legenda:
t—J] Bacia Entorno Etapa 1da urbanizacao 0 100 200m
i1 ZEIS B Corposdiagua [ Etapa 2 da urbanizagéo

Fonte: SANTOS, 2021. Elaborado pela autora, 2022

Ainda existiam itens a serem executados no projeto do Canal da
Ramadinha, cuja reprogramagao encontra-se em analise na Caixa Econémica
Federal, como as vias laterais do canal, os canteiros e calcadas da etapa 2
(Figura 8), as interligacdes da rede de esgoto existente com outra a ser
implantada ao longo das vias (interceptor) para que as aguas nao se dirijam
ao canal, iluminacao publica etc. Em visita realizada em julho de 2022 foi

identificado que esses elementos ainda nao foram executados (SANTOS E
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MORAES, 2021). Segundo informacdes de uma lider comunitaria da
Ramadinha (2022) nao ha indicativo, nem data para conclusao das obras da

etapa 2.

Figura 8 — Parte do canal e seu entorno sem conclusdo das obras
- <L 2
& i

Fonte: Autora, 2022

Segundo dados dos projetos, foi executado o canal com o uso de
concreto armado tendo uma sec¢ao retangular, base de 3m com 3 e 25m de
altura. Além disso, foram construidas cinco passarelas de concreto armado
para passagem de pedestres. Ja a microdrenagem, realizada por tubulacdes
de concreto armado com diametros variados e que levam a dgua das vias mais
proximas do canal até o canal da Ramadinha. Houve também a construc¢ao de
bocas de lobo e caixas de drenagem e pocgos de visita ao longo do canal de
concreto, o remanejamento da rede de distribui¢cao de agua na area do canal
e a construcao de uma rede coletora de esgoto no canal e seu entorno com a
remocao de algumas redes.

No projeto original a pavimentacao estava desenhada apenas para as
vias de entorno ao canal (PMCG, 2011). Ha vias ainda sem pavimentagao em
outras areas da bacia que, no entanto, possuem escoamento superficial.
Assim, como algumas vias pavimentadas sem boca de lobo, com escoamento

apenas por sarjetas.
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Durante a execuc¢ao do canal ocorreram erros projetuais relativos a
desconsideracao da diferenca de topografia, o que causou atrasos durante a
construcao do canal e aumento dos valores para execucao dos aterros
necessarios ao nivelamento do canal e as ruas do entorno (OLIVEIRA, 2019).
Santos (2021, p.54) também constatou, posteriormente, uma “superestimacao
das dimensdes da se¢ao do canal no projeto”.

Mesmo que a area da bacia nao se encontre em areas de risco de
enchente ou inundacao (Figura 9), os problemas de alagamento existem e
continuaram apos as intervencdes, assim como a insuficiéncia de rede de
esgotamento sanitario, questdbes nao previstas no projeto original e que
também ocasionaram atrasos na execuc¢ao. Santos (2021) constatou em sua
pesquisa que algumas casas na area do canal localizadas em pontos mais
baixos das vias precisaram instalar barreiras ou tubulac¢des nas calgcadas como
medidas de protecao durante chuvas fortes (Figura 10). Alves et al (2022),
acrescenta que essas acdes muitas vezes também sao necessarias em
residéncias que ndo possuem recuo na entrada. Isso indica a persisténcia do

problema mesmo apos as obras.

Figura 9 — Cartograma de areas de risco da cidade de campina Grande

\
Legenda:
Campina Grande B Areas de risco de enchentes 0 1 2 km
{1 Bacia da Ramadinha Areas de risco de inundagao

Fonte: CPRM, 2014
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Figura 10 — Casas com barreira na rua Mario Rodrigues Coura

Fnte: Autora, 2022

Por meio de entrevista com um engenheiro da Prefeitura de Campina
Grande, realizada por Santos e Moraes (2021) foi descrito que a cobertura do
servico de abastecimento de agua no entorno das obras do Canal da
Ramadinha era total antes da intervencao. Com a relagdao ao servico de
esgotamento sanitario, existiam duas situa¢des antes das obras: uma parte da
bacia que a comunidade chamada de Ramadinha Il era beneficiada com rede
e ligacdes domiciliares de esgoto, entretanto, a outra parte que se
denominava de Bodocongd nao possuia esse servigco, ou seja, os domicilios
nao tinham seus esgotos lancados de forma correta. Parte destes esgotos
deve estar sendo langada de modo inadequado na rede de drenagem,
sobrecarregando-a.

Ainda foi afirmado pelo engenheiro que foi executada uma rede
coletora de esgotos no entorno do canal e suas respectivas ligacdes
domiciliares, evitando que todos os esgotos produzidos se dirigissem ao
Canal. Uma parte dessa rede coletora ainda nao foi executada por ainda estar
em fase de estudos em parceria da Prefeitura com a CAGEPA, de forma a

conseguir uma solugao menos onerosa (SANTOS; MORAES, 2021).
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Um ponto importante a ser destacado é gque mesmo tendo os
investimentos do PAC voltados para intervencdes em favelas, a ZEIS,
localizada na area da bacia da Ramadinha, nao teve a devida atencao na
urbanizacao. Em ambito municipal, as leis n° 003, de 09 de outubro de 2006
(Plano diretor) e 4.806 de 23 de setembro de 2009 (Lei das ZEIS) apontam para
a priorizagcao dessas areas em intervencoes.

A lei da ZEIS (CAMPINA GRANDE, 2009) em seu Art. 3 apresenta os
principios do plano de regularizagao das Zonas Especiais de Interesse Social,
sendo eles: a adequacao da propriedade urbana a sua funcao social; a
priorizacao do direito de moradia sobre o direito de propriedade; o controle
efetivo da utilizagao do solo urbano; a preservacao do ambiente natural e
construido; a implementacdao de infraestrutura basica, servigos,
equipamentos comunitarios e habitacao; inibir a especulagcao imobiliaria;
incentivar a participacao comunitaria no processo de urbanizacao e
regularizacao fundiaria das ZEIS; respeitar a tipicidade e caracteristicas das
areas em processos de intervencdes; incentivar e fortalecer a geragao de
emprego e renda. Ja no Art 16 é descrito que cada ZEIS deve receber um plano
urbanistico especifico, levando em conta as condic¢des fisico-morfoldgicas e a
situacao fundiaria dos assentamentos habitacionais.

Mesmo com a implantacao de infraestruturas a partir da urbanizacao,
nao ha indicativos de como se dara o controle da utilizagao do solo urbano,
incluindo as areas que margeiam o canal. Apesar da existéncia de um
programa de regularizacao fundiaria (Lei n. 6.518, de 08 de fevereiro de 2017,
alterada pela Lei n. 6.771, de 08 de fevereiro de 2017) e algumas acdes em
assentamentos urbanizados, até o momento da pesquisa nao havia acdes
municipais para a regularizacao da posse na ZEIS. A participacao a partir da
urbanizacao pelo PAC-UAP além de ser restrita ao acompanhamento das
obras e algumas acdes previstas no Plano de Trabalho Técnico Social foi muito
prejudicada em fungao das interrupcgdes prolongadas das obras. Em relagao
ao plano urbanistico, nao foi elaborado um plano abrangente, considerando
que a urbanizagao foi parcial e mais voltada ao canal e seu entorno imediato.

Passados quinze anos desde a autorizacao do projeto e considerando
que nao houve nenhum plano urbanistico para a intervencao é possivel
considerar que foi resolvido apenas o principal e mais grave problema, a

ocupagao das margens do curso d'agua da bacia da Ramadinha, mas este
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projeto, poderia, também, ter sido programado para complementar outras
infraestruturas e servicos necessarias no local, como as vias ainda sem
pavimentagcao, drenagem e esgotamento sanitario, bem como a
implementacao de equipamentos ou espacos de lazer para populacao,

sobretudo na area da ZEIS.
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2| REFERENCIAS PARA A DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL



A cidade é planejada como algo estranho & natureza. Agua e vegetacao
sao usadas frequentemente como adorno, sem a observacao dos processos
naturais. Atualmente a maior parte das experiéncias de gestdao das aguas
prioriza afasta-la do local onde ela se precipita, tratando-a como dejeto.

O desenho urbano sensivel as dguas ou urbanismo sensivel as aguas
(WSUD) propde que o planejamento urbano deve ser de acordo com os
processos naturais, protegendo e conservando seu ciclo natural e adotando
técnicas considerando seguranca da agua, a protecao contra cheias e a saude
ecoldgica das paisagens terrestre e aquatica, da bacia ao lote. Além disso,
promover o urbanismo sensivel as aguas significa solicitar menos de captagao
externa e pensar em uma captacao local da agua (ALENCAR, 2016).

Em espacgos urbanos publicos como vias, parques, pragas e outros
equipamentos pode haver captacao de agua pluviais, contribuindo desse
modo como um ponto chave no suporte a biofilia. Essa filtragem da agua
também pode ocorrer mesmo em areas mais densas, € em novos
loteamentos e é possivel planeja-la em terrenos, quadras e em todo bairro
(FARR, 2013).

Segundo Alencar (2016, p.77-79):

Os principios basicos do urbanismo sensivel as dguas poderiam ser
resumidos em: Gestdo integrada das aguas (potavel, residuais e
pluviais); Integragao da gestao das aguas urbanas na escala individual
do lote a escala regional; Integracao da gestao sustentavel das aguas
urbanas com planejamento urbano e territorial; e Integragdo das
medidas estruturais e nao-estruturais no manejo sustentavel das
dguas urbanas.

[..]

Assimm ao promover o urbanismo sensivel as aguas poderd se
aumentar consideravelmente as superficies permedveis, podendo
promover a acumulagao temporaria das aguas e o seu
reaproveitamento, minimizando assim os impactos negativos do
processo de urbanizagao tradicional de forma a contribuir na: redugao
dos picos de volume e de escoamento superficial; minimizagao do
transporte de poluentes; protecao dos sistemas naturais; integragao
do tratamento dos cursos d “agua na paisagem urbana; reutilizagao
das aguas pluviais de forma a substituir outras fontes de agua em
locais que nao precisam de niveis de qualidade da dgua elevado; e por
fim, contribuir na minimizagao dos custos de desenvolvimento e
gestao.

E preciso buscar alternativas que realmente possam limpar, distribuir e

absorver a agua ainda no seu local de precipitagcao para que se obtenha uma
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hidrologia novamente composta de lencdis freaticos e agua de boa qualidade
(FARR, 2013).

Considerando que as aguas urbanas sao um elemento de grande
impacto em assentamentos precarios, € necessario garantir a gestao de seu
ciclo, que é alterado pelos processos de urbanizacao quando ocorre a troca da
cobertura natural por areas impermeaveis, causando a diminuicao da
infiltracao do solo, 0 aumento do escoamento superficial e sua velocidade, o
aumento de vazdes, uma menor reserva dos aquiferos, e a diminui¢cao da
evapotranspiracao (TUCCI, 2005).

Assim, nesse trabalho, essa abordagem norteia acdes relacionadas ao
aumento das areas permeaveis bem como a integracao dos cursos d'agua
com o restante das paisagens urbanas. Ela pode apresentar alternativas e
solugdes para a retencao e infiltracdo das aguas pluviais em locais mais
proximos da precipitacao. Estas podem ser articuladas as demais
intervencdes e medidas estruturais e nao estruturais relacionadas as

dimensodes urbanisticas, infraestruturais, ambientais e sociais.

Os problemas dos assentamentos precarios sao complexos e
necessitam de uma abordagem integrada nos projetos de intervencao de
forma a garantir a qualificacdo ambiental e o direito a moradia, com especial
atencao a drenagem na maioria dos assentamentos. A melhoria ambiental é
relacionada a diversos fatores como o saneamento integrado, a recuperacao
das margens de curso d'agua, o aumento das areas comuns e livres, a
adequacao da densidade, a eliminacao de situacdes de insalubridade, o
aumento das areas permeaveis e a recuperacao de areas de risco (DENALDI;
FERRARA, 2018).

De acordo com Denaldi e Ferrara (2018, p.5-6) “ao eleger como
prioritarias as areas com sobreposicao de problemas sociais, urbanos e
ambientais o Poder Publico, de certa forma, passa a reconhecer esta tipologia

de assentamento precario como um problema socioambiental”.
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A urbanizacao desses assentamentos deve tratar de um conjunto de
intervencdes incluindo obras de macro e microdrenagem e esgotamento
sanitario, sistemas viarios, tratamento paisagistico, provimento de
equipamentos de educacdao e saude. Além disso, nas acdes de
reassentamento, é preciso que haja planejamento para que 0S recursos
disponiveis sejam compativeis com as classes de renda e insercao econdmica
dos moradores, além da garantia de direitos sociais, principalmente o direito
a moradia. Para isso, os projetos € acdes devem ser estudados com uma visao
ampla, e uma leitura criativa e que inclua os moradores (BUENO, 2000).

Segundo Machado et al, (2022, p.123) um projeto de urbanizacao

precisa considerar quatro condic¢oes:

(i) que ele seja integrado, ao abranger varias dimensdes como a
urbanistica, ambiental, social, institucional, regulatéria, etc,; (ii)
integral, por prever e implementar todas as a¢gdes e obras necessarias
a urbanizacao e regularizagdo completas; (iii) sustentavel, por tratar
de forma articulada as dimensdes e por possibilitar a gestdo e a
manutenc¢ao adequadas apos as intervengdes; e (iv) abrangente, por
se referenciar em areas mais amplas como as bacias hidrograficas e
também por se preocupar com a integracdo com o entorno e com a
cidade.

Os cursos d'agua merecem uma atengao especial nas intervencdes em
assentamentos precarios, pois correspondem a um elemento central da
urbanizacao e se relacionam e condicionam outras solucdes de infraestrutura,
habitacionais e de reassentamentos, seja pela necessidade de diminuir as
areas de risco, seja para implantacao de vias e redes de agua ou esgoto.
Intervir em corpos d'agua necessita de um acompanhamento de solucdes
viarias, de saneamento, tratamento de agua, tratamento paisagistico e
remocgao de edificagcdes no seu entorno (DENALDI e FERRARA, 2018).

Segundo a Unesco (2006) a ideia da gestdo total do ciclo da agua
abrange, dentre outros pontos, a gestao integrada das aguas pluviais por meio
da gestao dos fluxos. Por isso, além da atengao aos corpos d'agua é
fundamental tratar da drenagem urbana a partir de uma abordagem
abrangente, integrada e sustentavel, considerando os diversos fatores
relacionados, entre eles o processo de uso e ocupagao do solo.

Para entender o sistema de drenagem, inicialmente € preciso conhecer
um pouco a respeito do ciclo da agua. Ele é formado por quatro etapas
principais: evaporacao e transpiracao de vegetais e animais, precipitacdes

atmosféricas (chuva, granizo, neve, orvalho), escoamentos subterraneos
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(infiltragao, percolacao) e escoamentos superficiais (rios, lagos) (ALMEIDA,
2020). Esse sistema, que deveria estar em equilibrio, € modificado pela agcao
de impermeabilizacao, decorrente dos processos inadequados de
urbanizacao, assim as aguas das chuvas sao transportadas muito mais rapido
(ALVES 2021).

Com a inadequacao das propostas de planejamento urbano e o
crescimento da populagdao nas cidades brasileiras aumentou-se a
impermeabilizacao do solo e o escoamento superficial, que combinados
podem afetar o ciclo da agua e causam fendmenos hidrolégicos. Esses
fendbmenos sao divididos em trés, sendo eles: enchente, aumento temporario
no nivel d'agua pelo aumento da vazao; inundacao, transbordo das aguas;
alagamento, acumulo de agua nas ruas por problemas de drenagem
(ALMEIDA, 2020). Os principais problemas relacionados ao uso do solo que
resultam em impactos diretos sobre os recursos hidricos foram resumidos por

Tucci (2012) nos seguintes pontos:

- Aexpansaoirregular sobre as areas de mananciais de abastecimento
humano, comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades.

- A populagdo de baixa renda tende a ocupar as areas de risco de
encostas e de areas de inundacgdes ribeirinhas, devido a falta de
planejamento e fiscalizagao.

- Aumento da densidade habitacional, com consequente aumento da
demanda de agua e do aumento da carga de poluentes sem
tratamento de esgoto, langados nos rios proximos as cidades.

- O planejamento urbano tem levado a uma excessiva
impermeabilizagdo das areas publicas; canalizagdo dos rios urbanos
que, posteriormente, sao ainda cobertos por concretos e avenidas,
produzindo inundag¢des em diferentes locais da drenagem (TUCCI,
2012, p.8).

S3do os sistemas de drenagem que tém a funcao de reter, tratar e
transportar aguas pluviais. Os sistemas podem ser estruturados na fonte, que
€ o controle em nivel de lote; de microdrenagem, relacionado a coleta de
aguas através de pequenas galerias em nivel de loteamento; ou
macrodrenagem, que engloba a microdrenagem e galerias de grande porte
e receptores de dgua,como canais ou rios (TUCCI, 2003; ALMEIDA, 2020). Tucci
(2003) acrescenta que as medidas de drenagem podem ser de detencao,
reservatorios urbanos mantidos secos, ou retencao, reservatorios com lamina
de agua.

Os elementos da drenagem convencional sao sarjeta, boca de lobo,

pocos de visita, e galerias. Ambos sao descritos no quadro 1.
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Quadro 1 - Principais informacgdes a respeito dos elementos de drenagem convencionais

Elementos de
drenagem

Sarjeta

Boca de lobo

Galeria

Poco de visita

Vala inserida nas sarjetas para drenar e

Atuacgao Partes que compoes

Canais localizados entre a via e o meio
fio para coletar e conduzir as dguas

superficiais

=L Corpo de concreto
conduzir a dgua

Tubulagdes coletivas de drenagem de

aguas que vém da boca de lobo

Conexao que acessa galerias para
inspecao e obstrucao

Fonte: ALMEIDA, 2020

Farr (2013, p.174) alerta, porém, que a drenagem convencional pode

causar problemas ainda maiores a natureza e consequentemente a

populacao:

As praticas convencionais de engenharia de recursos hidricos
voltadas para a coleta, canalizagdo e armazenagem temporaria do
escoamento superficial da 4gua da chuva geralmente exacerbam as
enchentes a jusante, a degradagao da qualidade da agua, a perda de
habitats e a estabilidade dos sistemas, devido ao volume acumulado
e a velocidade dos fluxos de descarga. O escoamento superficial
coletivo erode cérregos e rios existentes, resultando em margens
extremamente ingremes e sujeitas a erosdo e sedimentagao
constantes. A perda da infiltracdo e da recarga dos lengdis freaticos na
bacia hidrografica do entorno combina com o rebaixamento dos
niveis normais da dgua no sistema de tributarios, também rebaixando
o lencgol fredtico e deixando de alimentar os cérregos durantes os
periodos de seca. No extremo oposto, periodos de chuvas intensas,
que outrora eram atenuados por paisagens extremamente capazes
de absorver e usar a dgua como recurso, hoje periodicamente
resultam em enchentes repentinas em areas que nao costumavam
estar sujeitas a enchentes. Os impactos econdmicos, ambientais e
culturais das enchentes sao significativos e muitas vezes catastroficos.

Na urbanizacdo objeto desse estudo prevaleceu a aplicagdo da

drenagem convencional, que foi realizada por meio da canalizagcao do riacho

e da construcao de caixas coletoras no seu entorno.

Santos

(2021) atenta para como as questdes relacionadas a

infraestrutura e habitacdao afetam a drenagem urbana:

[...] € perceptivel que algumas das caracteristicas dos assentamentos
precdarios como a irregularidade no parcelamento do solo, ocupacao
de dreas de risco e altos indices de impermeabilizacao do solo,
somada a forte presenca de edificagcdes com baixo padrao construtivo
€ mais suscetiveis a intempéries, maximizam os impactos das
inundagdes nestas areas. Pode-se dizer que a preocupagao com a
drenagem das aguas pluviais surge paralelamente ao
desenvolvimento das cidades que trouxe a consciéncia coletiva da
necessidade de adotar medidas estruturais para o escoamento das
aguas superficiais, de modo a diminuir a exposicdo aos riscos
inerentes de alagamentos e inundagdes (SANTOS, 2021, p. 24).
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Alagamentos podem prejudicar o acesso dos moradores aos
COMErcios, servigos e aos equipamentos publicos do local onde vivem, bem
como as proprias residéncias. Segundo Alves (2021) “alagamentos em vias e
pontos de O6nibus podem dificultar o trafego de pessoas e veiculos
inviabilizando o acesso a facilitadores urbanos do entorno do qual as pessoas
sao dependentes [..]". Assim, é possivel concluir que é preciso conceber
solug¢des integradas de infraestruturas, espaco publico e solugao habitacional.

Machado et al. (2022) considera a drenagem urbana como
condicionante estrutural nas intervengdes em assentamentos precarios pois
devido as caracteristicas e aspectos dos assentamentos evidencia-se a
guestao ambiental e aponta a drenagem urbana sustentavel como um
caminho.

Na bacia da Ramadinha o problema de maior destaque quanto a
drenagem eram as inundac¢des e alagamentos, porém, assim como alertado
pelas referéncias, com a aplicacao da drenagem convencional o problema nao

foi resolvido completamente, sendo apenas levado a jusante.

De forma a evitar sua transferéncia das aguas pluviais para a jusante
foram desenvolvidas técnicas de drenagem urbana sustentavel. Diferente do
sistema tradicional onde a agua é drenada rapidamente por um sistema de
coletores enterrados, os SUDS buscam o controle do escoamento na fonte,
infiltrando a agua no subsolo, devolvendo-a para atmosfera por evaporacao
Ou evapotranspiracao ou a armazenando para reutilizacao Essas técnicas
combinam medidas estruturais, que envolvem solugdes fisicas de engenharia,
com nao estruturais, que envolvem medidas corretivas ou preventivas por
diretrizes legislativas ou institucionais (LOURENCO, 2014).

Uma medida nao estrutural € a educacao ambiental, ela acontece por
meio de ag¢des educativas com a populacao afetada pela implantagcao dos
SUDS, contribuindo para que estes possam entender e cumprir as normas
gue orientam a implementacao desses sistemas e para que eles mesmos

possam monitorar o funcionamento e as condi¢des dos SUDS.
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Spirn (1995, apud Alencar, 2016) explica que esses sistemas abrangem
as redes destinadas ao fluxo de aguas pluviais, ou seja, as superficies e
reservatérios de agua dentro da bacia. Seus principais objetivos segundo
Alencar (2016, p.51) sao: “respeitar o funcionamento natural da bacia
hidrografica; minimizar os impactos da urbanizagao; melhor controle sobre os
riscos de inundacdes; menor custo com readequacdes do sistema de
drenagem (custos com reinvestimentos)”.

Abrangendo as questdes do desenho urbano sensivel as aguas, nos
SUDS as areas verdes sao utilizadas como parte da infraestrutura urbana e nao
apenas para embelezamento. Desse modo, essas areas também podem ser
usadas para conectar trechos de vegetacdes, melhorar o microclima e atender
0s usos relacionados a moradia, trabalho, educacao e lazer. Essa técnica
integra, assim, tecnologia a pequenas intervenc¢des (ALENCAR, 2016).

Dentre os SUDS é possivel destacar as bacias de retencgao, trincheiras
de infiltracao, pocos de infiltracao, pavimentos permeaveis, faixas filtrantes e
sistemas de Dbiorretengao. Lourenco (2014), apresenta informacdes
importantes a respeito de cada um desses SUDS, sintetizadas no quadro 2.

A consequente reducao no volume de agua escoada superficialmente
ajuda a proteger e melhorar os sistemas aquaticos de toda a regido e diminui
0s impactos dessas aguas no sistema de drenagem convencional. Essas
medidas sao importantes para recarga dos lencdis freaticos, reducao de
enchentes, melhoria da qualidade da agua do terreno e da regido e
restauragcao da viabilidade dos ecossistemas terrestres e aquaticos (FARR,
2013).
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SUDS

Bacia de
retencdo

Trincheira
de
infiltracao

Poco de
infiltracao

Pavimento
permeavel

Sistema de
biorretencao
/ Jardim de
chuva

Faixas
filtrantes

Quadro 2 - Principais informacgdes a respeito de técnicas de SUDS

Atuacgao

Controla as aguas a montante da rede de
drenagem, retendo-as de forma
temporaria

Dispositivo pouco profundo de
desenvolvimento longitudinal que recolhe
agua perpendicular ao seu
desenvolvimento e ela é retida na
trincheira ou transportada até um ponto
de destino final. A dgua sai por base, pelas
paredes laterais da trincheira ou um dreno

Poco que permite a infiltragao direta das
aguas pluviais no solo

Pavimento que permite a infiltragdo da
dgua para as camadas inferiores

Bacia pouco profunda concebida para

captar e filtrar quantidades moderadas de

escoamento superficial

Faixas de vegetacdo que recebem aguas

pluviais sob a forma de lamina de

escoamento superficial, retém sedimentos
Oou outros materiais presentes nas aguas

pluviais

Partes que compébes

Corpo, digue de jusante,
dispositivo de descarga, dispositivo
de seguranga, bacia de
sedimentacao

Valas preenchidas com material
granular, envolvido em geotéxtil

Filtro, pode dispor, ou ndo material
de enchimento, se houve é
necessario um reforgo nas paredes
do pogo

Camada de desgaste, camada de
assentamento ou de regularizagdo,
camadas de base e sub-base,
manta impermeavel

Solo e vegetacao. Na sua forma
mais complexa podem conter
camadas de areia e seixo

Faixas de vegetacao

Vantagens

Diminuicdo do risco de inundacao,
redugao de poluente no escoamento,
controle de erosdo, melhoramento da

paisagem, recarga dos aquiferos e

criagao de reservas de agua

Reduz o escoamento superficial e os
caudais, promove recarga de
aquiferos, facilidade e custo menor de
implantagao, integracdo com o espago
urbano

Baixo custo de construgao e
manutengado, implantacao simples,
pode ter grande profundidade, baixa
interferéncia na paisagem,
possibilidade de associagao de outras
técnicas

Sem exigéncia de espago adicional,
possibilidade de recarga dos aquiferos,
redugao do volume de escoamento
superficial, permite a filtragao,
adsorcgdo e sedimentagao dos
poluentes

Baixo custo

Fonte: LOURENCO, 2014. Sistematizado pela autora, 2022

Desvantagens

Ocupacao de grandes areas, Risco
de proliferagao de insetos e
doengas, risco de seguranga caso
as margens nao possuam protecao

Dificil precisao da vida util,
possibilidade de contaminagao de
aquiferos, manutencao frequente,

dificil monitoramento do

desempenho

Necessidade de pré-tratamento,
necessidade de manutengao
regular e frequente, nao
compatibilidade com terreno
rochoso ou com nivel fredtico
elevado, possibilidade de risco de
contaminagdo das aguas
subterraneas, construcao requer
pessoal especializado

Manutengao exigente em termos
de frequéncia e de custos, risco de
acumulo de detritos e ervas
daninhas
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Essas técnicas poderiam ter sido trabalhadas de modo abrangente na
area de estudo desse trabalho, inseridas em partes nao urbanizadas ou
parcialmente urbanizadas no periodo que ocorreram as obras, combinadas
com medidas nao estruturais, como a educacao ambiental. Diferente dos
sistemas tradicionais, os SUDS atuam no controle do escoamento ainda na
fonte, causam o aumento da infiltragdo de aguas pluviais, recarga de
aquiferos, melhoria do escoamento superficial e armazenamento da agua
para posterior uso, causando melhorias ambientais no assentamento
(AGOSTINHO E POLETO, 2012). Também se destacam em funcao de ter um
menor custo com readequacdes (ALENCAR, 2016). Outra vantagem da sua
incorporacao em detrimento das técnicas convencionais € que os SUDS visam
adequar ndo apenas as questdes relacionadas a drenagem, como também as
condi¢cbes urbanisticas com a criacao de espacos de lazer, melhoria
paisagisticas e adequacao de vias e calcadas, causando uma resolucao dos

problemas da area da bacia da Ramadinha de forma mais abrangente.

Nesta parte sera analisado, em dois estudos de caso, como a drenagem
urbana sustentavel e o desenho urbano sensivel a dagua tém sido abordados
Nnos projetos de recuperagao urbana. Para tal foram selecionados dois projetos
e a partir deles identificadas as melhorias das condi¢cdes da habitagao
(referente a melhoria ou ampliacao de equipamentos de lazer), mobilidade,
drenagem e meio ambiente no local e os elementos que as possibilitaram.

As técnicas de SUDS e o WSUDS nao sao vislumbradas com a devida
importancia nos municipios brasileiros, por isso 0os casos analisados sao
internacionais referentes a projetos com a aplicagao de SUDS em planos de
recuperacao de espac¢os urbanos e corpos d'agua.

Os dois correlatos escolhidos apresentam algumas relagdes com o
estudo de caso desse trabalho. O primeiro correlato, o Parque Bishan-Ang Mo
Kio (Singapura), foi escolhido por se tratar de um projeto de renaturalizacao
de um corpo d'agua, que foi inicialmente canalizado, para gerar mais

reaproximagao com o ambiente natural. Ja o segundo, a revitalizacdo de um
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corrego, antes coberto, foi selecionado em fung¢ao da aplicagcao de técnicas

sustentaveis de controle de enchentes nas suas bordas.

2.4.1. Parque Bishan-Ang Mo Kio, Singapura

O Parque Bishan-Ang Mo esta localizado na cidade de Singapura, entre
os bairros Bishan e Ang Mo Kio. Foi construido em 1988 a partir da canalizagcao
dorio Kallang, se tornando um parque de 52 hectares, separado por um canal
de concreto de 2,7 quildbmetros de comprimento (KOH, LOC e PARK, 2022). Por
ter suas margens cercadas, esse canal se tornou uma divisao simbolica e literal
entre os bairros do entorno (GHISLENI, 2021).

Quando o canal precisou passar por reparos, a Universidade Nacional
de Singapura comparou o custo da reconstru¢cao do canal em concreto, cerca
de 133 milhdes ddlares singapurianos (SGD), com o custo da renaturalizagao
de aproximadamente 70 milhdes de SGD. Foi escolhida, entdo, a restauracao
e transformacao do canal em um rio de 3 km de comprimento (Figuras 11 e 12)
(GHISLENI, 2021).

Figuras 11 e 12 — Antes e depois da renaturalizagao do rio Kallang

Fonte: DREISEITL CONSULTING

De acordo com o programa cidades sustentaveis, o projeto contou com
a participacdo da Agéncia Nacional de Aguas de Cingapura, do National Parks
Board (Conselho Nacional de Parques), e do Public Utilities Board. O designer

do projeto foi o DREISEITL CONSULTING e os engenheiros foram da empresa
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CH2M HILL. A reforma ocorreu entre 2009 e 2011 e o parque foi reaberto em
2012, se tornando um dos espac¢os verdes mais populares e um dos maiores
pargues urbanos da cidade, abrangendo uma area de 62 hectares com um rio
de 3 quildmetros de extensao (KOH, LOC e PARK, 2022).

Com esse novo projeto, durante o inverno o rio inunda o parque,
enquanto no verao, o local se torna uma area verde. Para obter esse resultado
precisou-se que algumas medidas, descritas por Leite (2020), fossem

tomadas:

Foram redesenhados 62 hectares de espacos verdes considerando os
processos dindmicos do sistema fluvial proporcionando diversos
beneficios para os usudrios do parque. Em ocasides de chuva forte, o
parque funciona como um canal de transporte, carregando a agua a
jusante. A velocidade do curso foi reduzida por meio do aumento da
rugosidade do leito natural do rio com pedras de modo que menos
particulas sdo transportadas rio abaixo. Medidas como o aumento da
capacidade de transporte do rio aliado a diminui¢cao da velocidade
das aguas proporcionaram a protegao contra inundagdes para as
densas areas do urbanas ao redor do parque (LEITE, 2020, p. 67-68).

Para estabilizar as margens dos rios e para evitar a erosao foram
utilizadas técnicas de drenagem sustentavel que combinam vegetacao e
materiais naturais com técnicas da engenharia civil, ajudando a infiltrar a dgua
e protegendo contra inundacgdes (Figuras 13 a 16). Também foram usadas
plantas especificas para limpar a agua por filtragao e absor¢cao de nutrientes
poluentes (PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS; GHISLENI, 2021).

Figuras 13,14, 15 e 16 — Testes de bioengenharia monitorando a progressao, estabilidade e
crescimento

ok

Fonte: DREISEITL CONSULTING
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Como resultado de tais acgdes, obteve-se um aumento da
biodiversidade em 30% bem como aumento das chances de sobrevivéncia
delas a longo prazo, sendo identificadas 66 espécies de flores silvestres, 59
espécies de aves e 22 espécies de libélula. Também ocorreu a criacao de
espacos para atividades recreativas, sendo construidos inclusive, trés novos
parquinhos para as criangas, € as margens do rio se tornaram convidativas as
pessoas (Figura 17) (PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS; LEITE, 2020). A
retirada da barreira fisica, a cerca ao redor do canal, também permitiu maior
permeabilidade fisica e visual, estreitando os lacos entre os bairros e

garantindo maior facilidade de locomocao entre eles (Figura 18).

Figura 17 — Espaco de recreagao no parque Bishan-Ang Mo Kio

onte: DREISEITL CONSULTING

Fonte: DREISEITL CONSULTING

Embora, na area objeto desse trabalho, nao se pretenda descanalizar o
corpo d'agua, considerando os custos dessa acao, dentre os elementos desse
projeto analisado, é possivel considerar para uma possivel aplicagao na area: o
uso dos SUDS nas margens do corpo d'agua, nesse caso canalizado; o uso da

vegetacao também no entorno, ajudando na infiltragcdo da agua e absorver
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poluentes que podem ser arrastados no escoamento das aguas; e a criagao de

espacos de lazer no entorno da area.

2.4.2. Recuperacao Cérrego Cheonggyecheon, Seul, Coreia do Sul

O Cdrrego Cheonggyecheon, de 11 km de extensao, era usado como
sistema natural de drenagem e esgoto da cidade de Seul, porém causava
transtornos aos moradores proximos devido a constantes transbordamentos
das suas aguas (Figura 19). Ele também era alvo constante de contaminacdes

(REIS; SILVA, 2015).

Figura 19 — Via elevada sobre o antigo leito do Cheonggyecheon
- | ) .

Fonte: REIS; SILVA, FZO'IS

Por isso em 1961 iniciaram-se as obras para sua cobertura de parte de
sua extensao (6km) com concreto, transformando seu espaco em uma via
elevada. Porém, buscando a volta da sua vitalidade, entre 2003 e 2005 ele foi
descoberto e restaurado, com a criagao de vias laterais margeando o corrego
(Figura 20) (REIS; SILVA, 2015). Foram usadas nas suas margens plantas, areas
gramadas, pedra e solo natural em sua orla para criar uma barreira vegetal de

protecao e um sistema sustentavel de drenagem.

Devido as constantes cheias, particularmente a um traumatico
episédio de enchente causado por chuvas torrenciais [.], e
considerando a variagdo no volume da agua ao longo do ano por
causa das mongdes, foram projetadas areas para transbordo da agua
e introduzidos recuos e aterros de absorcdo. Foram construidos
terragos e calgadas em nivel ao longo do curso d'’dagua, com passeios
junto ao nivel mais baixo. Na margem mais alta, foram instaladas
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separadamente linhas coletoras de esgoto e de dguas pluviais (REIS;
SILVA, 2015, p.124).

No processo de revitalizagao desse corrego, parte do material da
demolicao da sua cobertura foi reutilizado na construcao do parque (Figura
21) (MASTER AMBIENTAL, 2014). Ao fim, o0 espaco se tornou uma area de
recreacao, passeio e descanso (REIS; SILVA, 2015).

Figura 20 - Cérrego Cheonggyecheon e suas vias marginais

Fonte: KOREA LOCAL PAGES, 2021

h

Figura 21 - Cérrego Cheongg r‘ps ague ao mat

ial de demolicdo reutilizado

Fonte: KOREA LOCAL PAGES, 2021

Além disso, o governo investiu na melhora da mobilidade expandindo
o transporte coletivo no local, reduzindo o numero de espacos para carros e

criando espacos para ciclistas, e, consequentemente, melhora da
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acessibilidade para pedestres pela diminuicao do numero de veiculos no local.
Com essas ac¢des houve muitos ganhos ambientais, como a diminui¢cao das
inundagdes, o aumento do numero de espécies da fauna e flora do local, a
reducao da poluicao por material particulado e a reducao da temperatura na
sua proximidade (MAEDA; SILVA; ESASIKA, 2013).

Esse projeto analisado apresenta como ponto principal a recuperacao
do cdérrego e das faixas que o margeiam para recreagao e lazer, 0 mesmo que
se pretende fazer na area de estudo. Além disso, € possivel considerar a
aplicacao do sistema de drenagem que usam vegetacao como forma de
infiltrar a agua das margens, inclusive podendo ser aproveitado algum
concreto que possa ter sobrado da canalizacao do riacho da Ramadinha para
essas solugdes, como o que foi realizado no correlato apresentado. Também é
possivel considerar o desenho desse projeto como um modelo, por apresentar

vias ao longo do cdérrego e as areas verdes entre ele e as areas de passagem.

Os dois casos analisados apresentam elementos em comum, Nno que se
refere a drenagem, meio ambiente, espacos publicos e mobilidade, destacado

no quadro 3.

Quadro 3 - Comparagdo dos principais elementos de cada experiéncia
Ponto de andlise Parque Bishan-Ang Mo Cérrego Cheong-Gye

Drenagem e meio
ambiente

Espacos publicos

Mobilidade

Transformag&o do canal em um rio

Uso de técnicas de drenagem
sustentavel que combinam
vegetagao e materiais naturais

Aumento da biodiversidade

Durante o inverno o rio inunda o
parque, enguanto no verao, o local se
torna uma area verde, com espagos
para atividades recreativas e
parquinhos

A retirada da cerca ao redor do canal
gerou mais permeabilidade fisica e
visual e garantiu mais facilidade de

locomocao

Retirada da cobertura do cérrego

Uso de técnica de drenagem que
envolve o uso de plantas, areas
gramadas, pedra e solo natural em sua
orla

Aumento da biodiversidade, redugdo da
polui¢cdo e da temperatura no local

Entorno do cérrego se tornou um parque
com areas verdes, de contemplagao,
passagem e permanéncia, com espagos
para pedestres e ciclistas

Expansao do transporte coletivo no local,
reducao do nimero de espacos para
carros e criagao de espacos para ciclistas

Fonte: GHISLENI, 202T; LEITE, 2020; MAEDA, SILVA e ESASIKA, 2013; PROGRAMA CIDADES
SUSTENTAVEIS; REIS e SILVA, 2015. Sistematizado pela autora, 2022

48



Ambos se referem a propostas sensiveis a dgua visto que conseguiram
garantir, a partir das intervencgdes, seu manejo sustentavel. Isso se deu pelo
retorno da conservacao do seu ciclo natural e da saude das espécies nelas
existentes.

Neles também foi possivel identificar técnicas de drenagem
sustentavel, onde, nas margens dos cursos d’'agua foram usadas técnicas que
uniam vegetacdo, materiais naturais como pedras e/ou concreto removido de
contencgdes, além de grandes areas gramadas. Essas técnicas se assemelham
aos SUDS conhecidos como: sistema de biorretencao e faixas filtrantes.

Ao buscar solucdes para melhorar a drenagem e solucionar os
problemas de enchentes e inundacdes, esses projetos também conseguiram:
a recuperagao da vegetacao nativa e das fungdes ecoldgicas; a criagcao de
novos espacos de lazer, promovendo mais recrea¢ao; uma maior relagcao dos
moradores do local com a natureza; e a melhoria da mobilidade pela melhoria
da conectividade dos espacos e por privilegiar transportes nao motorizados
ou coletivos. Também pela resolucao dos problemas de inundacdes, que
possibilitou que as areas ao redor dos cursos d'agua fossem acessadas com

Mmais facilidade.
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3] AVALIACAO DAS CONDICOES DE HABITACAO, MOBILIDADE,
SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE NA AREA DA BACIA E AS
RELACOES COM A DRENAGEM URBANA



A avaliacao dos projetos e das intervencdes de urbanizacao de favelas é
muito importante pois garante uma reflexao critica sobre os resultados e
impactos das acdes e, também, pode contribuir ao exercicio do controle social
e democratizacao da gestao publica (BRASIL, 2004). Lima e Somekh (2013,
p.114) consideram a analise urbanistica como “uma série de estudos tematicos,
cujos temas funcionam como ‘medidores’ do gradiente de deterioragao dos
padrbes urbanistico-ambientais no interior dos assentamentos precarios”.

Moretti e Denaldi (2018) desenvolveram um método para avaliacao de
projetos e intervencdes de qualificagao urbanistica em assentamentos
precarios por meio da aplicagcao de descritores. Com base nos objetivos de
melhoria das condi¢des de habitacao, melhoria das condi¢cdes de mobilidade
e melhoria das condi¢cdes de saneamento e meio ambiente eles definiram
metas para os projetos de urbanizacao e descritores quantitativos e
qualitativos para avaliagdo do atendimento das metas. Esses descritores
funcionam como uma lista de verificagao, e podem ser quantitativos, com
parametros numeéricos, e qualitativos, qguando nao se consegue estabelecer
parametros numeéricos. Para efeito de avaliacao, foram usados alguns
descritores propostos por eles somados a novos descritores propostos por
Santos e Moraes (2021) e em Machado et al. (2022).

As metas estao relacionadas as limitacdes enfrentadas para elevar a
qualidade das intervencdes. E os descritores apresentam a descricao das
situacdes relacionadas aos elementos da urbanizacao e cumprem a fungao de
mostrar o que pode ser feito para que possa ser verificado se foi ou nao
realizado.

Como o trabalho de referéncia nao estabelece os parametros para a
avaliacao, ou seja, o que indica adequacao e o que evidencia inadequacao,
também foram usados os parédmetros criados e aplicados na pesquisa de
Santos e Moraes (2021) a partir de varias referéncias técnicas reconhecidas nos
ambitos internacional, nacional e local. Todavia, nao foi possivel estabelecer
parametros para avaliar todos os descritores quanto a sua adequacao. Eles
foram estabelecidos com base na legislacdo e algumas referéncias que ja

tratavam de alguns parametros e indices para analise das situacdes.
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Considerando que a intervencao realizada na area objeto de estudo no
presente trabalho teve investimento do PAC-UAP, programa voltado aos
assentamentos precarios, foi priorizada para o estudo na bacia da Ramadinha
a ZEIS Ramadinha Il, tendo em vista suas condi¢cdes de precariedade e
inadequacao. Outro ponto a ser considerado € que essa intervencao focou na
canalizacao do curso d'agua existente no local, ou seja, nas solucdes de
drenagem, por isso, € preciso pautar essa avaliagcao nos descritores relativos a
adequacao das solucdes de drenagem das aguas pluviais e para este trabalho
foram realizadas analises especificas em relacao a este tema.

A dimensao da habitacdo, nesse caso, esta relacionada a analise da
unidade domiciliar e sua insercao urbana, a existéncia e qualidade das areas
de uso publico.Ja a de mobilidade busca verificar como ocorre a circulagao de
pedestres e de veiculos automotores e o acesso aos domicilios, servicos e
equipamentos publicos. Na dimensao de saneamento e meio ambiente,
busca-se entender a existéncia e as caracteristicas relacionadas a drenagem
urbana e as APP's.

Como o foco da analise deste trabalho é a drenagem, foram selecionados
os descritores que estavam relacionados: as solu¢des de drenagem ja usadas
no local, as possiveis areas de aplicacao dos SUDS e as a¢cdes que poderiam
facilitar sua utilizacao.

De forma geral, a avaliacao desses descritores foi realizada na pesquisa de
iniciacao cientifica de Santos e Moraes (2021), porém, nesse trabalho todas elas
foram revisadas e atualizadas, tendo em vista as mudancgas que ocorreram na
area e a atualizagcao das fontes de dados.

No quadro 4 sdo apresentadas as dimensdes, metas e descritores
utilizados, bem como a relacao de cada descritor com as questdes de

drenagem:
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Quadro 4 - Dimensbdes, metas e descritores para avaliagdo das condi¢cdes

Dimensdes Metas

Melhoria das
condigbes de
habitacao

Garantia de moradia adequada
para as familias removidas

Reducgao das situagdes de
adensamento excessivo e solugdo
das situagdes de insalubridade

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

Ampliagao e qualificagdo das
areas de uso comum e aumento
da oferta de equipamentos
publicos

Melhoria das
condigbes de
mobilidade

Reducao das situagdes de dificil
acesso aos domicilios

Pavimentagao adequada das vias

Atendimento dos domicilios por
transporte publico

Possibilidade de acesso de
veiculos utilitarios e caminhdes no
sistema viario

Descritores

Reassentamento das familias em unidades prontas,
préoximas ao ndcleo original e em locais adequados

Existéncia de uma fragao minima de terra por
unidade habitacional

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

Localizagao, distribuicao e tratamento paisagistico
das areas de uso comum qualificadas para uso
publico: pragas, parques, equipamentos de lazer,
entre outros

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

Percentual de domicilios em vias que sé permitem
acesso de pedestres

Pavimentagao implementada de forma conjugada as
solugcdes de abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario e drenagem pluvial

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

Percentual de vias que permitem acesso de
caminhao

Como o descritor interfere na drenagem

A partir da remocao de familias de areas de risco de
alagamento é possivel adotar solugdes de drenagem nesses
locais

Quando ha percentuais maiores de areas permeaveis
possivel diminuir os impactos das aguas pluviais sobre as
vias e infraestruturas. Também seria possivel a
implementagdo de dispositivos de drenagem sustentavel
nas areas permeaveis.

Alguns sistemas de drenagem sustentavel podem ser
aplicados em areas de uso comum. Quanto mais dessas
areas, maior a possibilidade da aplicacao desses sistemas.

Alguns sistemas de drenagem sustentavel podem ser
aplicados em areas de equipamentos, quanto mais se tiver
dessas areas, maior a possibilidade de sua. Além disso, as
situacdes de alagamento dificultam o acesso aos
equipamentos

Alguns tipos de sistemas de drenagem sustentavel podem
ser aplicados nessas vias, melhorando também o acesso da
populagcao em dias de chuva e provaveis alagamentos

Se essa pavimentagdo foi implementada junto com solugdes
de drenagem, problemas de alagamento serao diminuidos
As situagoes de alagamento dificultam o acesso aos pontos

de 6nibus

Alguns tipos de sistemas de drenagem sustentavel podem
ser aplicados nessas vias, melhorando também o acesso da
populagao em dias de chuva e provaveis alagamentos
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Qualidade da circulagao de
pedestres

Adequagdo das solugdes de
drenagem das aguas pluviais

Melhoria das
condigbes de
saneamento e
meio
ambiente

Recuperagdo das areas de
margens de cursos d'agua e
nascentes

Aumento do percentual de areas
permeaveis e com cobertura
vegetal e arborizagdo

Garantia de atendimento as
normas urbanisticas e ambientais

LEGENDA
Proposto por MORETTI; DENALDI (2018)

Condigdes de acessibilidade para pedestres
(separacao entre veiculos e pedestres, condicdes de
circulacao nas calcadas, escadarias e vielas)

Existéncia de estruturas adequadas de
macrodrenagem na area de intervengao

Existéncia de estruturas adequadas de micro
drenagem na area de intervengao

Existéncia de dispositivos alternativos e
complementares de drenagem

Garantia de medidas nao estruturais adequadas em
relagao a drenagem na area de intervengdao

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

Destinagao dada aos terrenos situados junto a cursos
d'agua - preservagao e recuperagao da vegetacao

Utilizagao de faixa de 15 a 30 metros prioritariamente

para implantagao de usos urbanos de baixo impacto,

como equipamentos sociais, areas de lazer, parques
etc.

Percentual de areas permedveis (excetuando-se as
areas de lotes)

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

Proposto pela equipe do Observatdrio das Metrdpoles, com participagao da autora

Autora (2022)

Fonte: Autora, 2022

Alguns tipos de sistemas de drenagem sustentavel podem
ser aplicados em calgadas, melhorando também o acesso da
populacao em dias de chuva e provaveis alagamentos

Descritores ja relacionados a drenagem

Essas sao areas de potencial para aplicagdao de sistemas de

drenagem sustentavel

Muitos dos parametros relacionados a melhoria das
condi¢bes de drenagem podem ser extraidos das normas
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Em relagdo a habitacao, € importante destacar, novamente, que antes
da intervencao muitas familias moravam no entorno imediato do corpo
d'agua existente na area. Portanto, as condi¢cdes eram inadequadas e de risco
socioambiental. Por isso, um ponto crucial dessa intervencao deveria ser a
garantia de moradia adequada, um direito reconhecido na Constituicao
Federal, para as familias desta area suscetivel a alagamentos. Como ja tratado
anteriormente, para construcao do canal foi realizada a remocao dessas
edificacdes em risco e grande parte dos seus moradores foi reassentada para
o condominio Vila Nova da Rainha. Nao foi possivel o acesso a dados oficiais
em relagdao a quantidade exata de familias reassentadas, nem quanto ao
numero de familias indenizadas. De acordo com os estudos de Oliveira (2019),
foi estimado que, das 54 edificagdes ocupando as margens do canal da

Ramadinha, apenas nove nao estavam na area da ZEIS (Figura 22).

Figura 22 — Cartograma de area de remocgdes e reassentamento
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Legenda:
i_] Bacia Entorno B Lotes removidos 0 100 200m
i1 ZEIS B Corpos d'agua | Area de reassentamento

Fonte: OLIVEIRA, 2019. Elaborado pela autora, 2022
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Os percentuais de ocupacao e permeabilidade podem dar um
indicativo referente as situagdes de adensamento encontradas na bacia. O
anexo IV do Cédigo de Obras (Lei Municipal n° 5410/2013) define os pardmetros
urbanisticos para a Zona de Recuperacao Urbana, estabelecida no Plano
Diretor. Para esta zona foi prevista uma taxa de ocupacao maxima de 60%
para uso residencial, com a taxa de permeabilidade de 20% (CAMPINA
GRANDE, 2013).

A Lei Municipal n° 4.806/2009 (CAMPINA GRANDE, 2009), que
regulamenta as Zonas Especiais de Interesse Social, nao especifica a taxa de
ocupacao maxima para ZEIS |, porém determina como sendo 10 % a taxa de
solo permeavel para cada terreno. Considerando isso, seria possivel, ocupar ou
pavimentar os 90% restantes.

Ao todo, cerca de 7% dos lotes da bacia estdao com percentuais de
ocupacao acima dos previstos nas leis (Figura 23). Obviamente, alguns destes
lotes foram ocupados antes do estabelecimento de tais parametros. Isso
somado a insuficiéncia de controle urbano pode gerar a ampliacao da
impermeabilizacdo do solo urbano. Na area das ZEIS sdo encontradas
variagdes de percentuais, mas predominam ocupacdes do solo de 40 a 50%
nos lotes, embora a legislacao permita que até 90% de ocupacao do solo nos
lotes em ZEIS. E necessario atentar que as quadras externas a ZEIS onde a
ocupacao dos lotes ultrapassa os 60% permitidos para a Zonas de
Recuperacao Urbana. O alto adensamento pode interferir no conforto das
edificacdes, na salubridade e na drenagem.

Considerando os percentuais de permeabilidade minimos de 10% para
ZEIS e 20% para as demais areas de ZRU, as condi¢cdes encontradas na bacia
indicam cerca de 2,52% dos lotes totais com percentual de permeabilidade
abaixo do estabelecido pelas legislagcdes municipais, sendo 0,21% na area que
corresponde a ZEIS (Figura 24). Portanto, ainda seria possivel estabelecer
parametros para ampliar as areas permeaveis, para diminuir potenciais
sobrecargas as infraestruturas de drenagem no futuro.

A fonte dos dados correspondente aos percentuais de permeabilidade
€ anterior a construcao das edificacdes da area a oeste e nao foi possivel
realizar os calculos para essa area, considerando os dados disponiveis de area
do lote a da edificacao, pois, nem todo espaco nao edificado &

necessariamente permeavel.
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Figura 23 — Cartograma de percentual de ocupagao da bacia da Ramadinha
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Fonte: SANTOS; MORAES, 2021. Modificado pela autora, 2022

Figura 24 — Cartograma de percentual de permeabilidade da bacia da Ramadinha

Legenda:
i1 Bacia Entorno B Até 10% I 20% ou mais 0 100 200m
i1 ZEIS B Corpos d'agua 10,012 19,99%

Fonte: SANTOS; MORAES, 2021. Modificado pela autora, 2022
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Tratando especificamente dos equipamentos de educacgao, saude e
lazer publicos é importante relembrar que alguns sistemas de drenagem
podem ser implantados nas areas nao ocupadas dos terrenos onde foram
implantados estes equipamentos. Na area da bacia existem duas Unidades
Basicas de Saude (UBS), dois equipamentos comunitarios (Sociedade dos
Amigos do Bairro - SAB e o Centro de Zoonoses), uma escola municipal de
ensino fundamental e uma escola estadual de ensino fundamental e médio,
além de trés escolas particulares (Figura 25). Calculando a permeabilidade de
cada terreno dos equipamentos e considerando apenas as escolas publicas e
as UBS, todos apresentam areas permeaveis em cerca de 70% da area do lote.
Mesmo havendo oferta de escolas e de UBS na area de estudo, elas se
concentram fora da area da ZEIS, e a distancia percorrida para esses

equipamentos ultrapassa 500m.

Figura 25 - Cartograma de equipamentos da bacia da Ramadinha
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Fonte: SANTOS; MORAES, 2021. Modificado pela autora, 2022

Em relacao aos espacos livres publicos de lazer, ha a praca Ronaldo
Cunha Lima na parte leste da area, que possui pavimentacao intertravada ou
de areia, ambas permeaveis e um campo de “pelada” improvisado em uma

area nao ocupada e totalmente impermeavel. Porém, ambos localizados na
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regiao leste da bacia. Desse modo constatou-se a insuficiéncia destes espacos

nas outras areas da bacia, incluindo a ZEIS, sendo necessario percorrer

grandes distancias até eles.

O quadro 5 apresenta uma sintese da avaliacao das condi¢cdes de

habitacao considerando a realidade analisada apds a conclusao parcial da

intervencao.
Quadro 5 - Sintese da avaliagdo das condigdes habitacionais

Dimensodes Metas

Melhoria das
condicdes de
habitagao

Garantia de
moradia
adequada
para as
familias
removidas

Reducgao das
situagdes de
adensamento
excessivo e
solugdo das
situagdes de
insalubridade

Ampliagaoe
qualificagao
das areas de
uso comum e
aumento da
oferta de
equipamentos
publicos

LEGENDA

Descritores

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

Existéncia de uma fracao
minima de terra por
unidade habitacional

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

Localizagao, distribuicao
e tratamento paisagistico
das areas de uso comum

qualificadas para uso
publico: pragas, parques,
equipamentos de lazer,
entre outros

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

Proposto por MORETTI; DENALDI (2018)

Avaliagdes

Reassentamento para local sem risco,
com disponibilidade de equipamentos e
servi¢os a 1,1 km de distancia do local de
origem. Situagdo tende 3 ADEQUAGAO.

Estdo com percentuais abaixo do
estabelecido em norma apenas cerca de
7% dos lotes em relagdo ao percentual de

ocupagao e 2,52%, ao percentual de
permeabilidade. A analise, porém, foi
comprometida pela falta de dados de
parte da bacia e é preciso se atentar as
areas mais adensadas na area da ZEIS,
mesmo sendo em porcentagens
permitidas pela legislagao.

Considerando nao haver parametros
para ZRU, seria possivel considerar como
parametro minimo os 15% destinados a
equipamentos e espacos de uso publico /
area verde em area de ZEIS. Na area da
bacia, menos de 1% da area é destinada a
esse uso, nao havendo na area da ZEIS,
nenhuma area publica destinada a lazer.
Situagédo tende a INADEQUAGAO.

Nao houve oferta de equipamento de
lazer a uma distancia percorrida a pé de
no mMaximo 500 m a pé. A area
correspondente a ZEIS ndo possui

nenhum equipamento de lazer. Situagao

tende a INADEQUAGAO.

N&o houve oferta de novos
equipamentos publicos no perimetro e

entorno, sendo necessario percorrer uma

distancia maior que 500m a pé. A area
correspondente a ZEIS ndo possui
nenhum equipamento de salde ou
educacao. Situagao tende a
INADEQUAGAO.

Proposto pela equipe do Observatdrio das Metrépoles, com participagao da autora

Avalia¢des realizadas pela autora neste TCC

Fonte: Autora, 2022
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Como houve reassentamento das familias em situacao de risco, que
nesse caso era o entorno do canal, esse espaco, que se tornou vazio, se tornou
potencial para receber solugdes de drenagem urbana sustentavel. Quanto a
permeabilidade das unidades habitacionais, embora com uma porcentagem
pequena, existem lotes com baixa permeabilidade, e, consequentemente,
com menos areas de infiltragcdo das aguas pluviais, sendo necessario criar
alternativas, em outras areas possiveis, para compensar essa insuficiéncia.

Sobre as areas de uso comum, a situacao tende a inadequagao em
ambas as analises realizadas, indicando que existem poucas areas de uso
publico na bacia, e como estes sao espacos possiveis para recebimento dos
SUDS, € necessario criar novos equipamentos e melhorar as areas livres dos

disponiveis, sobretudo de lazer, maior demanda da area da bacia.

Uma questao fundamental para a melhoria da circulacao de veiculos e
pessoas é a boa pavimentacao das vias, pois garante uma circulagao mais facil
e segura. Em dias de chuvas as vias ndao pavimentadas e sem sistemas
eficientes de drenagem podem ficar alagadas. De forma geral, na area de
bacia 86% das vias locais sao pavimentadas, sendo de terra principalmente as
vias menores no encontro de quadras (Figura 26). Destaca-se na area da ZEIS
Ramadinha Il, na parte oceste, uma via de grande extensao que nao foi
pavimentada, que é a rua Mario Rodrigues Coura e que sofre com problemas
de alagamento. Além desta via, ha outras nao pavimentadas na area da ZEIS,
algumas proximas a ela, e também existem outras duas vias menores sem
pavimentacao no seu limite leste.

Algumas das principais vias da cidade cortam ou sao proximas a area
da bacia da Ramadinha e a ZEIS Ramadinha Il, sendo elas: a Avenida Plinio
Lemos, arterial secundaria, as ruas Floripedes Coutinho e Jodo Sérgio de
Almeida, coletoras, e a rua Aprigio Veloso, no entorno, que € arterial principal.
Na area da bacia nao existem vias de pedestre, visto que a via com menor
largura apresenta mais de 3,5m, podendo ser acessada por automaovel.

E importante destacar que mesmo a maioria das vias tendo

pavimentacdo muitas delas foram realizadas de forma desconectada das
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infraestruturas de drenagem. Tal condicao acarreta, como falado
anteriormente, alagamentos em muitas ruas, afetando terrenos, residéncias e

as condi¢cdes de vida de seus moradores.

Figura 26 — Cartograma de tipos de vias da bacia e entorno

Legenda:
iJBacia Bl Corpos d'agua Via coletora
T1ZEIS Via arterial principal — Via local 0 100 200m
Entorno m=\/ia arterial secundaria = Via local sem pavimentacdo | | |

Fonte: CAMPINA GRANDE, 2015; GOOGLE EARTH, 2022. Elaborado pela autora, 2022

Outro fator importante relacionado a mobilidade é o acesso a
transporte publico, permitindo que os moradores do local possam se conectar
ao restante da cidade. Os pontos de &nibus sao diretamente afetados pela
questao da drenagem. O alagamento de vias, além de poder dificultar o
préprio trafego dos transportes publicos, pode impedir que os moradores
tenham acesso aos pontos de 6nibus. A area da bacia é atendida por cinco
linhas de 6nibus (020, 066, 660 263 e 636) que passam por diversos pontos em
toda a area, incluindo partes da ZEIS. Estas linhas conectam a area a diversos
bairros da cidade, incluindo a area onde as familias foram reassentadas e ao
Terminal de Integracao Central, onde € possivel acessar a todas as outras

linhas de 6nibus da cidade (Figura 27).
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Além disso, proximo a ZEIS, esta localizado o Terminal de Integragao do
Chico Mendes, por onde passam os 6nibus que circulam dentro da area da
bacia. Todas as residéncias da bacia sao atendidas por esse transporte,

considerando um raio de 500m das paradas de 6nibus.

Figura 27 — Cartograma de rotas e paradas de 6nibus da bacia
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Outro servico publico que pode ser afetado pelos alagamentos nas vias
da area é o de coleta de lixo. Segundo entrevista com a lideranca da SAB
Ramadinha (2022), em todas as ruas da bacia passa caminhao de lixo.

Para os pedestres, mais especificamente, é a situagao das calcadas que
define as condi¢cdes de mobilidade, considerando a caminhabilidade e a
acessibilidade. No Plano de Mobilidade de Campina Grande (Lei
Complementar n® 004, de 08 de abril de 2015), em seu Art. 26, é definido que
a faixa de circulacao para pedestre deve ter largura minima de 1,20 m livre de
obstaculos e inclinagcao transversal maxima de 2%, superficie regular, firme,
estavel e antiderrapante bem como, permanente manutencao (CAMPINA
GRANDE, 2015).
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Na area da bacia, cerca de 44% dos trechos das vias estao sem calgcadas
ou apresentam calgadas fora do padrao requerido no Plano de Mobilidade. A
maior concentragao de irregularidades nas calcadas se da na area da ZEIS e
na parte noroeste da bacia (Figura 28). As vias sem calcadas sao as mais
afetadas pelos alagamentos, mas também tém o potencial de receber

sistemas de drenagem adequados e, também, os SUDS.

Figura 28 — Cartograma de calgadas da bacia

Legenda:
i1 Bacia — Calgada regular
iT1ZEIS — Calgada fora dos padroes técnicos ou sem calgada
Entorno N&o identificado 0 100 200m @
I Corpos d'agua L1 1

Fonte: SANTOS; MORAES, 2021. Modificado pela autora, 2022

No quadro 6 é sintetizada a avaliagao das condi¢des de mobilidade,

considerando a realidade da bacia da Ramadinha e com foco na area da ZEIS.
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Quadro 6 - Sintese da avaliagdo das condi¢gdes de mobilidade

Dimensodes Metas

Melhoria das
condig¢bes de
mobilidade

Reducao das

acesso aos
domicilios

Pavimentagao

adequada das vias

Atendimento dos
domicilios por
transporte
publico

Possibilidade de

acesso de veiculos

utilitarios e
caminhdes no
sistema viario

Qualidade da
circulagdo de
pedestres

LEGENDA

situagdes de dificil

Descritores

Percentual de domicilios
em vias que sé permitem
acesso de pedestres

Pavimentacao
implementada de forma
conjugada as solugdes de
abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e
drenagem pluvial

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

Percentual de vias que
permitem acesso de
caminhao

Condigdes de
acessibilidade para
pedestres (separagao entre
veiculos e pedestres,
condic¢des de circulagao
nas calgadas, escadarias e
vielas)

Proposto por MORETTI; DENALDI (2018)

Avaliacées

Na area da bacia ndo existe vias de
pedestre.

A pavimentacao foi realizada de
forma desconectada das
infraestruturas, principalmente de
drenagem, ja que, muitas ruas e
residéncias sofrem com
alagamentos. Algumas vias da ZEIS,
inclusive nem apresentam
pavimentacgdo. Situagao tende a
INADEQUAGAO.

Todas as residéncias da bacia sao
atendidas por transporte publico no
raio de 500m (considerando os
pontos de 6nibus). Situagdo tende
a ADEQUACGAO.

Todas as vias da bacia apresentam
largura maior que 3,5m,
possibilitando aceso por caminhao.
Situacdo tende 3 ADEQUAGAO.

Cerca de 44% das vias nao
apresentam calgadas, ou
apresentam calgadas fora dos
padrdes. Porcentagem gque deveria
ser abaixo dos 30%. A area
correspondente a ZEIS apresenta a
maior concentragao das
irregularidades em calgadas.
Situagdo tende a INADEQUAGAO.

Proposto pela equipe do Observatdrio das Metrépoles, com participagao da autora

Avaliagdes realizadas pela autora neste TCC

Fonte: Autora, 2022

De forma geral, ainda existem muitas vias irregulares quanto a sua

pavimentagcao e calgcadas a serem construidas, e isso colabora com a

continuagao dos alagamentos na area da bacia e com as dificuldades de

mobilidade na area. Sendo assim, € possivel realizar pavimentagao dessas vias

e construcao de passeios junto com solucdes de drenagem, com o uso de

pavimentos permeaveis para que, assim, os problemas de alagamentos sejam

diminuidos.
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3.4. AVALIACAO DAS CONDICOES DE SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE

As moradias precisam ser servidas pelas infraestruturas de agua
tratada, drenagem das aguas pluviais, coleta e tratamento dos esgotos de
modo a garantir a qualidade de vida dos moradores. A Assembleia Geral das
Nacodes Unidas estabeleceu, em 28 de julho de 2010, a agua limpa e segura e
0 saneamento como um direito humano. Além disso, ela é definida como
essencial para o desenvolvimento sustentavel (ONU, 2011).

Em relagcao a rede de abastecimento de agua, como ja descrito
anteriormente, todas as familias da area de intervencao tinham acesso a rede
de abastecimento de agua antes mesmo da intervencao. Isso pode ser

ilustrado também através do cartograma 29.

Figura 29 — Cartograma de rede de dgua da bacia e entorno
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Fonte: OBSERVA CAMPINA, 2021. Elaborado pela autora, 2022

No que se refere a drenagem, uma questdo chave para a area da bacia
e da ZEIS, os dados disponiveis relativos a area também estdo defasados, pois
sao de 2006, porém, o projeto de drenagem da urbanizacdao abrange apenas
a area do canal e seu entorno imediato, com a canalizagao do riacho e

construcao de caixas coletoras (Figura 30). As medidas adotadas foram
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tradicionais e a intervencao ndao adotou uma postura mais sensivel a agua e
ficou muito restrita ao entorno imediato do antigo riacho. Além disso, as agdes
nao foram integradas aos outros elementos de urbanizagcdao, como as

melhorias das areas de lazer ou de mobilidade, além disso,

Figura 30 - Projeto de drenagem tubular do canal
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Fonte: PMCG, 2011. Modificado pela autora, 2022

De acordo com a lideranca da SAB Ramadinha (2022), as situa¢des de
alagamento melhoraram apenas na area que houve canalizagdo do corpo
d'agua, nas vias perpendiculares ao canal. Em funcao desta intervencao
restrita e de problemas na execucao, ainda ocorrem alagamentos nas casas
localizadas em terrenos que estao em niveis mais baixos em relagao as vias,
principalmente na area da ZEIS. Em funcao dos alagamentos, os moradores
tém construido barreiras na frente dos lotes para evitar a entrada de agua.

Segundo Santos (2021) a microdrenagem nao abrange todas as vias da
bacia de estudo, sendo concentrada no encontro das ruas transversais com o
canal da Ramadinha. Em relacao a adequacao as intervencdes estruturais de
macrodrenagem, nestas deveriam ser considerados os impactos das
intervencdes nas areas a jusante, porém nao ha indicios de que foram
considerados os impactos da intervengao nestas areas.

De acordo com os relatos dos moradores, descritos por Santos (2021), a
manutenc¢ao dos sistemas de drenagem nao ocorre de maneira preventiva, e
sim corretiva, apds reclamacdes dos locais do entupimento dos bueiros e/ou
bocas de lobos. Além das limitadas intervencdes se expressarem em
problemas que afetam os moradores, tais questdes acalbam sobrecarregando
0s processos de manutencao pos-urbanizacao. Quanto a limpeza do canal,

nao foi possivel identificar uma periodicidade.
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Sobre o esgotamento sanitario nao foi possivel identificar a situacao
atual pois os dados disponiveis estao defasados e nao apresentam
informacdes para as areas de ocupagao mais recente. Porém, em visita ao
local, foi constatado na area da ZEIS uma rua ainda sem rede de esgoto, na
gual os moradores usam fossa, que é a rua Mario Rodrigues Coura, que se
destaca por também nao ter recebido pavimentacao.

Outro ponto que necessita de destaque quanto as questdes ambientais
€ a recuperacao das areas de margens de cursos d'agua e nascentes, que sao
locais potenciais para aplicacao de sistemas de drenagem sustentavel e,
também, para a implantacdao de espacos e equipamentos para lazer,
recreacao, encontro etc. Nos projetos para a urbanizacao da area, levantados
na Secretaria de Obras, os terrenos situados junto ao canal aparecem como
areas verdes e as edificagcdes situadas nas margens do canal foram
reassentadas, porém, os trechos no entorno do canal ndo receberam nenhum
tratamento paisagistico e preservacao (PMCG, 2011). Também nao foram
desenvolvidas estratégias para evitar a ocupacdo e/ou reocupacido das areas
proximas ao canal, havendo apenas a fiscalizacao (SANTOS; MORAES, 2021),
mas que, historicamente, ndo vem sendo eficaz.

Como na area da bacia existe apenas um equipamento de lazer, as
outras areas de possivel aplicacao dos SUDS sao os terrenos livres do entorno
do canal e onde passam as linhas de alta tensao (Figura 31). Juntas, essas areas
somam aproximadamente 121 mil m?, que representa aproximadamente 9,4%
da area total da bacia.

As normas de uso e ocupacao do solo, urbanisticas, edilicias e
ambientais, sao essenciais para garantir a melhoria das condicdes de
drenagem e ambientais, visto que nelas sdo apresentados os parametros
técnicos para esse fim. Com base no Cédigo de Obras e Cédigo de Defesa do
Meio Ambiente, as margens de 15m do canal da Ramadinha foram
preservadas a partir da remocao das edificagcdes em risco no entorno do canal.

De forma geral, foram adotadas medidas estruturais convencionais de
drenagem, sem alinhamento com as ac¢des prioritarias relacionadas do Plano
Diretor, nem foram realizadas intervencdes referentes aos objetivos do Plano
de Mobilidade. Também nao houve intervencdes em areas precarias da bacia,

principalmente na area da ZEIS, que deveria ser priorizada no processo.
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Figura 31 - Cartograma de areas permeaveis publicas da bacia
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Fonte: GOOGLE EARTH, 2022. Elaborado pela autora, 2022

No quadro 7, é apresentada a sintese da avaliacao das condicdes de

saneamento e meio ambiente, com foco na drenagem.
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Quadro 7 - Sintese da avaliagdo das condigdes de saneamento e meio ambiente

Dimensodes

Melhoria das

condigbes de
saneamento e

meio
ambiente

LEGENDA

Metas

Adequacgao
das solugdes
de
drenagem
das aguas
pluviais

Recuperagao
das dreas de
margens de
cursos
d'aguae
nascentes

Aumento do
percentual
de areas
permeaveis,
cobertura
vegetal e
arborizagdo

Garantia de
atendimento
as normas
urbanisticas
e ambientais

Descritores

Existéncia de estruturas
adequadas de
macrodrenagem na area de
intervencao

Existéncia de estruturas
adequadas de micro
drenagem na area de

intervencao

Existéncia de dispositivos
alternativos e
complementares de
drenagem

Garantia de medidas ndo
estruturais adequadas em
relagdo a drenagem na area
de intervencgao

Limpeza e remogao de

detritos no sistema de

drenagem das aguas
pluviais

Destinagdo dada aos
terrenos situados junto a
cursos d'agua - preservagao
e recuperagao da vegetacdo

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

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

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

Proposto por MORETTI; DENALDI (2018)

Avaliacées

Ha estruturas adequadas de
macrodrenagem na area de
intervengao, embora nao tenha sido
considerados os impactos da
intervengao nas areas a jusante.
Situacdo tende 3 ADEQUAGAO

As estruturas de micro drenagem nao
abrangem todas as vias da bacia de
estudo, nem a totalidade da area da

ZEIS, sendo concentrada no entorno do

canal da Ramadinha. Situagao tende a

INADEQUAGAO

Nao houve um projeto especifico com
objetivo de adocao de técnicas
complementares de drenagem

sustentdvel. Situagdo tende a
INADEQUAGAO

Embora tenham ocorrido agdes sociais
na intervengao, estas ndo estiveram
focadas na problematica de drenagem.
Situacdo tende a INADEQUAGAO

N&o ocorrem servicos adequados e/ou
regulares de limpeza e remogao de
detritos de maneira preventiva, e sim
corretiva. Situagao tende a
INADEQUAGAO

Os terrenos situados junto ao canal nao
receberam nenhum tratamento
paisagistico, parte deles, inclusive,
estdo situados dentro da ZEIS. Situagao
tende a INADEQUAGAO

Familias que moravam na faixa dos
15m foram reassentadas, com isso, essa
faixa possui uso de baixo impacto,
servindo apenas como vias ou estao
sem uso. Situagdo tende a
ADEQUAGAO

De forma geral, todas as areas publicas
livres, com excegdo das vias, sdo de solo
natural ou de pavimento permeavel,
correspondendo a aproximadamente
9,4% da area total da bacia. Situagao
tende 3 ADEQUAGAO

As normas nao foram consideradas
parcialmente nessa intervencgao.
Situacdo tende a INADEQUACAO.

Proposto pela equipe do Observatdrio das Metrépoles, com participagao da autora

Avalia¢bes realizadas pela autora neste TCC

Fonte: Autora, 2022
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A partir das avaliacdes fica clara a necessidade de buscar alternativas
complementares a urbanizacao, e nao convencionais no que se diz respeito a
drenagem da area da bacia, com a aplicacao de sistemas de drenagem
sustentavel nas areas livres publicas, e também nas vias e calcadas,
considerando toda normativa disponivel. E com isso seria possivel garantir a
recuperacao das margens do canal com espagos verdes e de lazer, bem como,

diminuir as situagdes de alagamento da area.

Ao analisar os descritores percebe-se que a maior parte das condi¢des
tendem a inadequacao. Nas condi¢cdes de habitacao, as questdes de maior
inadequacao sao referentes as quadras mais adensadas, com valores maiores
ou Mmuito préoximos ao permitido em legislacao, principalmente na area da
ZEIS. Mesmo que nesse caso as porcentagens permitidas sejam maiores,
areas muito adensadas sao mais propicias a alagamentos pela falta de solo
para infiltracao das aguas.

Outro destaque negativo é a falta de equipamentos publicos de lazer,
saude e educacao suficientes para atender a toda area da bacia. Embora
existam esses equipamentos na area da bacia da Ramadinha, eles ndo estao
proximos de todos os moradores. A area correspondente a ZEIS, inclusive, nao
possui nenhum equipamento.

Quanto a mobilidade, as inadequacdes se concentram nas condicdes
de pavimentacao, que, embora tenha sido realizada na maior parte das vias
da bacia, ocorreu de forma desconectada das infraestruturas, principalmente
de drenagem, tendo a ZEIS algumas vias ndao pavimentadas ainda. Também
houve a desconsideracao do pedestre, ja que quase metade das vias possuem
calcadas fora dos padrdes técnicos ou estao sem calgadas, principalmente na
area da ZEIS.

A respeito do saneamento e meio ambiente, estdo inadequadas as
condi¢cdes relacionadas principalmente a drenagem urbana. A micro
drenagem nao abrange a toda bacia e nem a toda a ZEIS. Nao foram adotadas

alternativas técnicas complementares e nem medidas ndo estruturais
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adequadas para a drenagem. A limpeza do canal nao ocorre de maneira
preventiva. Além disso, ndao houve ainda, nenhum tratamento paisagistico
adequado nas areas do entorno do canal.

Um ponto preocupante é que a area da ZEIS Ramadinha, que deveria
ser prioritaria na intervencao, nao recebeu atencao necessaria, visto que a
urbanizacao ficou restrita ao canal e seu entorno. A rua Mario Rodrigues
Coura, interna a ZEIS, necessita ser priorizada, por ainda estar sem
esgotamento sanitario e sem pavimentacao.

De forma geral, as agcdes foram desvinculadas entre si e da realidade do
local, ndao integrando as dimensdes urbanisticas, de mobilidade, sociais,
ambientais € normativas. Como a analise se deu principalmente de forma
relacionada a drenagem urbana, fica claro o quanto a urbanizacao teve
insuficiente preocupacao com a integragcao das intervencdes com essa

infraestrutura.
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4| ALTERNATIVAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEL PARA A BACIA DA
RAMADINHA



A melhoria das condi¢des de drenagem proporciona também avangos
na adequacao dos assentamentos precarios em relagao as dimensdes
ambiental, da mobilidade e da moradia e ainda pode proporcionar o aumento
de areas de lazer.

Ha intervengdes em drenagem que podem contribuir, de forma
articulada, para a melhoria de outras questdes nos assentamentos precarios.
Farr (2013) aponta que um projeto de canteiros centrais com plantas, que
funciona como areas de biorretencao minimizando o escoamento superficial,
também pode funcionar como um moderador de transito e de seguranca
para pedestres. Uma via de passeio com pavimentacao permeavel, além de
auxiliar na permeabilidade das aguas, também pode melhorar a qualidade
dessas cal¢cadas. Unindo os canteiros sombreados com os passeios € possivel
ainda garantir maior sombreamento, deixando-os mais confortaveis e
duraveis, criar areas de lazer e paisagisticas, causar reducao do efeito de ilha
térmica e melhorar a qualidade do ar.

Simulagdes realizadas por Alves (2021) para a area da Bacia da
Ramadinha em Campina Grande, também objeto desse estudo, verificaram
inicialmente a distribuicao espacial dos pontos de alagamentos e depois, a
partir de cenarios de implementacao dos SUDS, a reducao potencial do
volume total alagado. Ou seja, constatou-se a possibilidade de uma
diminuicao de pontos de alagamento proximos aos equipamentos publicos
(reduzido a 0), pontos de 6nibus (reduzido para 8,6%) e vias de articulagao
(reduzido a 0).

Considerando os exemplos de casos antes analisados é possivel listar as
melhorias que podem ser alcangadas a partir da aplicagao dos SUDS, além dos
beneficios no escoamento superficial e na diminuicao de inundacdes,
enchentes e alagamentos, sendo elas:

- Nas condi¢dées ambientais — com o aumento das areas de
cobertura vegetal, reserva de aquiferos, recupera¢cao de corpos
d'agua e fauna e flora neles existentes, reducao da erosao do solo,

diminuicao da temperatura.
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- Nascondicdes de habitacdo —com a criacdo e/ou recuperacdo de
espacos verdes e de lazer, reforma dos espacos livres em
equipamentos publicos que contribuem para o conforto
ambiental e salubridade das habitacdes.

- Nas condicdes de mobilidade — com a reforma e/ou construcéo
de passeios e vias publicas, contribuindo para ampliar o acesso
aos locais por veiculos e pedestres pela diminuicao dos

alagamentos.

Tendo em vista tais melhorias, foi preciso entao verificar quais os
caminhos a seguir para atingi-las. Nesse sentido as legislagcdes urbanisticas se
apresentam os instrumentos fundamentais para o planejamento urbano e
processos de urbanizacao, tendo em vista que estabelecem as regras para a
apropriagao e producao dos espacos da cidade pelos agentes publicos e
privados. Desse modo, € importante analisar os parametros e instrumentos
urbanisticos existentes e refletir sobre suas adequacdes a uma perspectiva de

promoc¢ao da drenagem urbana sustentavel na area de estudo desse trabalho.

A regulacao urbanistica publica rege o aproveitamento urbanistico do
solo urbano, estabelecendo os limites para o uso, ocupacgao e parcelamento
do solo urbano por agentes publicos e privados. Isso ocorre por meio de
zoneamentos e a partir de pardmetros urbanisticos que sao medidas,
grandezas e indices que regulam o que pode ser construido em determinado
terreno, os limites para sua construcao e, também, os potenciais usos. Os
parametros urbanisticos sao de grande importancia para guiar a ocupacao e
a permeabilidade do solo, a densidade urbana, bem como sua volumetria.

E importante considerar, porém, a distancia entre grande parte dos
parametros e as condi¢des das realidades urbanas. As construc¢des informais
nao seguem, na maior parte das situacdes, as exigéncias estabelecidas pelas
normas, devido as limitacdes financeiras e de espaco, adotando padrdes de

ocupacao diferentes. A transformacao de assentamentos precarios em ZEIS €
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uma forma de tentar considerar as especificidades dessas condicdes,
garantindo ainda assim requisitos para tornar estes assentamentos
adequados, por meio da adogao de parametros urbanisticos especificos.
Porém, ainda é ampla a irregularidade urbanistica nas cidades brasileiras.

Existem parametros urbanisticos que podem impactar em relacao as
condicdes de drenagem urbana e que devem ser considerados na
implementacao dos sistemas de drenagem sustentavel.

Na legislagcao de Campina Grande nao ha parametros especificos
referentes a drenagem urbana, por isso é necessario identificar quais os
existentes que condicionam a drenagem urbana e as acdes relativas a sua
implantacao, como a melhoria ou ampliacao de equipamentos de lazer, das
vias e calgcadas e as questdes ambientais.

Dentre os parametros existentes, os considerados para aplicacao dos
SUDS intra lote sao:

- Taxa de ocupagao, pois a quantidade de solo ocupado afeta
diretamente na infiltracdo da agua no solo e contribuiu para o
aumento do escoamento superficial visto que a maior parte das
areas ocupadas sao impermeaveis (SANTOS; RUFINO; BARROS,
2017).

- Taxa de permeabilidade, uma vez que guanto mais areas
permeaveis, menor os impactos das aguas pluviais em vias e
infraestruturas. Além disso, sao areas potenciais a instalagao de
SUDS.

Ja as para area externas ou espacos livres e publicos sao:

- Afastamento minimo para corpos d'agua/ areas non aedificandi
ou areas de preservacao permanentes (APP), que também sao
areas propicias a instalagcao de SUDS.

- Reserva de areas destinadas a equipamentos publicos, areas de
lazer e areas verdes, visto que os SUDS podem ser aplicados em
areas de uso comum.

- Largura de faixas de rolamento de vias e de circulacao e servico
de calcadas, considerando que varios SUDS sao destinados a

aplicacao em vias e calcadas.
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No quadro 8 estdo sintetizados os pardmetros municipais que se

relacionam com a aplicagao dos SUDS.

Quadro 8 - Sintese dos parametros urbanisticos e legais municipais que impactam na
drenagem sustentavel e melhoria urbana

Legislacdo Parametros

Taxa de ocupagdo maxima de 60% para uso residencial e 75% para
outros usos (ZRU)

Cédigo de Obras (Lei n° 5410 de Taxa de permeabilidade minima de 20% (pisos intertravados,
13 de 23 de dezembro de 2013) cobogramas e jardineiras contam como area 80% permeavel / jardim
sobre terreno natural conta como area 100% permeavel)

Afastamento minimo de 15,00m (Para cérrego, fundos de vales ou
faixa de escoamento de dguas pluviais)

Areas non aedificandi de 15m de cada lado de dguas correntes e
dormentes e de faixas de dominio publico de ferrovias, rodovias e
dutos (conforme estabelecido na Lei Federal n° 6.766/79).

Reserva de areas destinada ao uso institucional, equipamentos de uso
publico e areas verdes de 15%

Lei das ZEIS (Lei n° 4.806 de 23 Vias coletoras = largura minima da faixa de 3,5m e da calcada de 1,0m,
de setembro de 2009) declividade maxima de 20%

Vias locais = largura minima da faixa de 2,5m e da calgada de 1,0m,
declividade maxima de 30%

Vias de pedestre = largura minima da faixa de 1,5m, declividade
maxima de 30%

Solo permeavel de 10%

Coédigo de Defesa do Meio Area de preservacdo permanente de 30m (ao longo dos rios ou de
Ambiente (Lei Complementar n® qualquer corpo d'agua)
042 de 24 de setembro de 2009)

Plano de Mobilidade de Faixa de circulagdo = largura minima de 1,20m livre de obstaculos
Campina Grande (Lei
Complementar n° 004/2015) Faixa de servico = largura minima de 0,80m

Fonte: CAMPINA GRANDE, 2009a; CAMPINA GRANDE, 2009b; CAMPINA GRANDE, 2013;
CAMPINA GRANDE, 2015. Sistematizado pela autora, 2022

Quando se trata de area nao edificavel e de preservacao ocorrem
divergéncias e convergéncias entre as legislacdes federais e municipais. A Lei
Nn°13.913, de 25 de novembro de 2019, que altera a lei federal de parcelamento
do solo (Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979) define que “ao longo das
aguas correntes e dormentes e da faixa de dominio das ferrovias, sera
obrigatdria a reserva de uma faixa nao edificavel de, no minimo, 15 (quinze)
metros de cada lado” (BRASIL, 2019). Como apresentado no quadro acima, o
Cddigo de Defesa do Meio Ambiente do municipio (Lei Complementar n® 042
de 24 de setembro de 2009) determina 30m para area de preservagao

permanente, ao longo de qualquer corpo d'agua. Os 15m também sdo
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adotados no Cédigo de Obras de Campina Grande (Lei n° 5410 de 13 de 23 de
dezembro de 2013) e na Lei das ZEIS (Lei n° 4.806 de 23 de setembro de 2009).

Para esse trabalho foi determinado o uso dos 15m considerando que é
um parametro frequentemente considerado para areas urbanas e, também,
devido a area do entorno do canal ja ser urbanizada, sendo inviavel desocupar
mais 15m.

Também foram identificados em leis municipais alguns instrumentos
que sao os meios utilizados para promogao do uso, ocupacao e mobilidade
sustentavel, a partir de incentivos fiscais ou referentes a potencial construtivo
e /ou de controle da ocupacio e que podem ser aplicados em um projeto de
melhoria urbana e ambiental na area da bacia da Ramadinha.

No Plano Diretor é possivel destacar os seguintes instrumentos de
planejamento juridicos e urbanisticos relacionados a drenagem urbana
sustentavel e as melhorias urbanas: programas e projetos especiais de
urbanizacao; zonas especiais de interesse social; direito de preempcgao;
desapropriacao; estudo de impacto de vizinhanca; e licenciamento ambiental
(CAMPINA GRANDE, 2006). Esses instrumentos podem ser utilizados nos
projetos e intervencdes de urbanizacao de assentamentos precarios, com
prioridade as ZEIS; para que os terrenos ou imdveis possam cumprir sua
funcao social nestes assentamentos, dando a possibilidade de que esses
sejam usados para fins de interesse publico e social, incluindo os espacos para
a implantacao de SUDS (como na construgao de equipamentos, e areas de
lazer e areas verdes); além de servirem para a analise dos impactos urbanos e
ambientais de novas obras. Os instrumentos podem contribuir, ainda, para a
disponibilizagcao de terrenos para o reassentamento de pessoas que ocupam
areas de risco de inundacao ou para abertura de vias e implantacao de
infraestruturas.

Ja o Plano de Mobilidade apresenta alguns instrumentos de gestao do
sistema municipal de mobilidade urbana, dos quais podem ser evidenciados:
a restricao e controle de acesso e circulagao, permanente ou temporario, de
veiculos motorizado em locais e horarios predeterminados; a dedicagao de
espaco exclusivo nas vias publicas para os servicos de transporte publico
coletivo e modos de transporte nao motorizado; a implantagao de politicas de
uUso e ocupacao do solo e de desenvolvimento urbano associadas ao sistema

de transporte coletivo; a priorizagao das obras relacionadas aos projetos viarios
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prioritarios, constante da legislacao urbanistica municipal, associada a
implantacdao da rede estruturante do transporte publico coletivo; a
fiscalizacdo com vistas a garantir a conservagao e a implantacao de passeios
em logradouros publicos (CAMPINA GRANDE, 2015).

Os instrumentos previstos no Plano de Mobilidade, além de darem
prioridade aos pedestres, aos meios nao motorizados e aos transportes
coletivos, podem, a partir da oferta de vias, calcadas e ciclovias qualificadas,
favorecer a aplicagdao de técnicas sustentaveis de drenagem urbana. Além
disso, ao planejar o uso e ocupacao do solo relacionados ao transporte
coletivo, & possivel considerar os impactos da drenagem para evitar
alagamentos em pontos de 6nibus.

O Cddigo de Defesa do Meio Ambiente, por sua vez, apresenta, dentre
seus instrumentos: educagao ambiental; mecanismos de beneficios e
incentivos com vistas a preservagao e conservacao dos recursos ambientais,
naturais ou criados;, criacdo de espacos especialmente protegidos;
estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental; sinalizacao ecoldgica;
monitoramento ambiental; fundo municipal de meio ambiente; avaliagao de
impacto ambiental; licenciamento ambiental; fiscalizacao ambiental
(CAMPINA GRANDE, 2009). A combinacao desses instrumentos pode
favorecer a implantacao da drenagem urbana sustentavel, a participacao da
populacao e melhorias ambientais dos espacos, garantindo principalmente a
preservacao do curso d'agua (atualmente canalizado) e das espécies nativas
do local.

Para as propostas no ambito deste trabalho foram considerados os
parametros referentes a: afastamento minimo para corpos d'agua e reserva
de areas destinadas a equipamentos publicos, para criacao de espacos de
lazer; e as larguras de faixas de rolamento de vias e de circulagao para as novas
vias e cal¢cadas propostas.

Quanto aos instrumentos para a aplicacao da drenagem sustentavel
em alguns pontos da bacia foram considerados, de forma geral, todos os
instrumentos descritos acima, considerando que € a partir deles que é
possivel desenvolver projetos de urbanizacdo nas areas selecionadas. De
forma geral, o aparato normativo mostra-se adequado, mas, necessita de

algumas atualizacdes e de maior efetividade.
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Embora as diretrizes definidas pelo Plano Diretor de Campina Grande
(Lei Complementar n® 003, de 09 de outubro de 2006) se mostrem pertinentes
para a Zona de Recuperacao Urbana, estabelecida no, na qual esta localizada
a bacia da Ramadinha, é importante destacar que é preciso que esta zona
tenha a prioridade nos investimentos publicos em funcao da precariedade
dos assentamentos que a integram e para que seja possivel a adequacgao das
infraestruturas, da mobilidade urbana e o ordenamento dos processos de
transformacdes e ocupacdes urbanas de modo a evitar inadequacgdes
urbanisticas e ambientais.

Também é importante destacar as agdes prioritarias no manejo das
aguas pluviais descritas no Art. 116 do Plano Diretor apresentadas no capitulo
1 desse trabalho.

Dentre os parametros ja citados que influenciam no manejo das dguas
pluviais € preciso propor a adicao da taxa de ocupacao para area de ZEIS, sem
previsdao em lei atualmente.

Na legislacdo municipal atual os parametros determinando a largura
de vias, que sdo essenciais as questdes de drenagem, visto que por elas ocorre
grande parte do escoamento superficial. Estes parametros existem apenas
para ZEIS, necessitando assim que seja criado um parametro para a ZRU, para
ser incorporado em novos projetos de urbanizacdao. Além disso, a
porcentagem de areas destinadas a equipamentos publicos e areas verdes e
de lazer também so estd prevista na legislacao das ZEIS. As propostas de
parametros seguem descritas abaixo:

- Taxa de permeabilidade de dreas ndo edificaveis/ de preservacio
permanente: 100%. Essas areas necessitam ser protegidas
ambientalmente, sendo necessario garantir em lei, além do que
ja existe hoje, a impossibilidade de construcdes nesse espaco,
que a taxa de permeabilidade exigida em gquadras/lotes dentro
da faixa de 15m seja de 100%.

- Taxa de ocupag¢ao maxima para a ZEIS: 60%. Ampliar a taxa de
permeabilidade e diminuir a de ocupac¢ao ideal é fundamental
para a drenagem urbana sustentavel. Vale registrar que essa € a

maior porcentagem encontrada em uma quantidade
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consideravel de quadras dentro da ZEIS Invasao Ramadinha |l
atualmente.

- Largura minima da faixa de rolamento para vias locais na ZRU:
2,6m. Essa é a medida da largura total de énibus e caminhao
convencional (maiores transportes passam nas vias) definido
manual de projeto geométrico de travessias urbanas do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)
(BRASIL, 2010).

- Largura minima da faixa de rolamento para vias coletoras na
ZRU: 35m - Nesse caso, foi considerado o parametro ja previsto
para as ZEIS.

- Reserva de areas destinada ao uso institucional, equipamentos
de uso publico e areas verdes: 15% para todas as areas. Nesse
caso, foi considerado o parametro ja previsto para as ZEIS.

- Largura minima das calgadas para ZEIS: 2m, considerando 1,2m
de faixa de circulagao e 0,8m de faixa de servico. Esse ja € o valor
minimo apresentado no Plano de mobilidade para as demais

areas da cidade.

Ja em relacao aos instrumentos atuais, um de grande destaque sao as
ZEIS, como ja citado. Existe, dentro da area da bacia, outra subarea que
apresenta caracteristicas semelhantes a da ZEIS Invasdo da Ramadinha I,
com uso majoritariamente residencial, edificacdes de tipologia mais precaria,
deficiéncia de infraestruturas e equipamentos de lazer, com a maioria das
calcadas fora do padrao técnico e de relevo acidentado. Além disso, esta
préxima a faixa de linha de transmissao de energia, que € uma area de mata
propicia o descarte irregular de lixo e com pouca conexaoc com o entorno.
Outro ponto importante é que esse espaco também faz parte da Ramadinha,
nesse caso “Ramadinha I”.

Considerando que o Art. 14 da Lei N° 4.806 de 23 de setembro de 2009
(CAMPINA GRANDE, 2009) apresenta como requisitos indispensaveis a
transformacao de novas areas em ZEIS nas areas ocupadas: “ter uso
predominantemente residencial; apresentar precariedade ou auséncia de

servicos de infraestrutura basica; renda familiar média igual ou inferior a trés
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salarios minimos; possuir pelo menos 50 domicilios”, uma recomendacgao é

que essa subarea possa se tornar também uma ZEIS no futuro (Figura 32).

Figura 32 — Cartograma de area recomendada para nova ZEIS

Legenda:
{__iBacia Bl Corpos d'agua -1 Area recomendad para nova ZEIS 0 100 200m
Entorno T ZEIS existente

Fonte: Autora, 2022

Ainda em relacao aos instrumentos, propde-se, a partir do instrumento
tributario e financeiro do Plano Diretor denominado “incentivos e beneficios
fiscais”, a criacao de um Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) verde.

Os incentivos fiscais sdo um conjunto de politicas publicas que
promovem a reducao ou isengao de impostos como meio de estimular algo
por interesse publico ou social, em beneficio da coletividade. No caso do IPTU
verde, este ja é aplicado em outras cidades do Brasil, como Belo Horizonte,
Santa Barbara, Ipatinga, Capelinha, Ouro Preto, Pirapora e Pocos de Caldas
em Minas Gerais; Campos do Jordao, Guarulhos, Sdo José dos Campos e Sao
Paulo no estado de Sao Paulo; Curitiba, no Parana; Salvador, na Bahia; Goiania
em Goias; e o Distrito Federal. Nelas, mesmo com diferencas entre si no que
tange a legislagao que regulamenta esse IPTU, a base € a mesma, a reducao
de valores de IPTU, para incentivar a¢cdes de preservagao ambiental e uso

consciente de seus recursos (ACCIOLY et al, 2020).
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Especificamente em Campina Grande, a proposta € que proprietarios
de lotes que auxiliassem no aumento das areas verdes ou permeaveis em seu
terreno, a partir da insercao de canteiros verdes no passeio, aumento da
largura das calcadas ou de areas permeaveis em seus lotes, poderiam receber
adiminuicao do IPTU. Embora essa acao signifique uma perda de receita, esta
pode ser compensada com a diminuicao de recursos empregados em
manutencao e em medidas corretivas. A proposta no ambito deste trabalho &
que esta modalidade de imposto tenha validade por trés anos, podendo o
contribuinte solicitar renovacao e o pedido ser reavaliado. Periodos de
validade ja sao usados em algumas cidades como Salvador, Curitiba e
Guarulhos. E importante destacar que segundo Alves (2021) a implementacao
dos SUDS pode melhorar ainda mais a reducao do total de alagamentos se

aplicados a lotes privados.

Antes de criar cenarios para implantacdao dos dispositivos de drenagem
urbana sustentavel é preciso verificar algumas condi¢cdes de viabilidade dessa
aplicacao, avaliando quais as areas possiveis de intervencao e quais as
caracteristicas dessas areas, considerando as especificacdes técnicas de cada
dispositivo. E importante, igualmente, reconhecer os espacos com mais déficit
de infraestrutura de drenagem e que mais sofrem com alagamentos.

A partir da identificacdo e avaliagao dos instrumentos e parametros
urbanisticos necessarios a aplicacao dos SUDS e com as areas receptoras
definidas € possivel esquematizar os cenarios de implementacao,
considerando a utilizacdao dos SUDS também em espacos publicos e de lazer
a serem propostos e a possibilidade de um redesenho urbano de vias e de
alteracao nos pontos de 6nibus.

Essa aplicacao esta articulada as propostas de regulacao urbanistica e
ainda podem ser implementadas no contexto de pods urbanizagao do PAC-
UAP, em areas propiciais. Também podem funcionar como referéncia para

futuros processos de urbanizagcao de assentamentos precarios.
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Para escolher as areas de utilizagcao dos SUDS é antes necessario
identificar quais os espacos da bacia mais susceptiveis a alagamentos, para
tentar, por meio das técnicas de drenagem sustentavel, amenizar esse
problema.

Veiga et.al (2023, no prelo) analisou essa susceptibilidade na area da
bacia da Ramadinha em funcao de padrées morfoldgicos urbanos. Para isso
foram utilizados cinco critérios: declividade do terreno, pois areas com maior
declividade possuem menor capacidade de infiltracao superficial do que as
mais planas; proximidade do canal, pelo seu extravasamento em eventos de
cheia; cobertura do solo, pois essa cobertura esta ligada a permeabilidade da
superficie; conectividade, pois vias mais conectadas recebem mais agua a
montante; e densidade urbana, visto que o seu aumento causa mais
impermeabilizagao do solo.

A partir da ponderacao e combinagao desses critérios, obteve-se o
cartograma 33 e por meio dele € possivel identificar quais os pontos potenciais
de alagamento da bacia, bem como as areas que mais tem chance de serem
inundadas, e consequentemente, em que espagos € preciso agir. Além disso,
os critérios adotados para sua execugao indicam quais fatores, ao serem
modificados, alteram as chances desses eventos.

Considerando gue a area da bacia, em sua maior parte, ja € urbanizada
e com ruas definidas, ndo é possivel alterar os critérios de declividade do
terreno, conectividade das vias e densidade urbana. Mas é possivel alterar
ainda a cobertura do solo de quadras, lotes vazios e vias sem pavimentacao,
assim como em areas sem uso proximas ao canal. Na area correspondente a
Bacia da Ramadinha ha diversos lotes e quadras vazios, sendo a maior parte
destas areas integrantes de imoveis publicos no entorno do canal (areas non
aedificandi). Ha que se considerar também algumas vias sem pavimentagao

que poderiam ser urbanizadas com a incorporacao de SUDS.
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Figura 33 — Cartograma de susceptibilidade a inundagdo e alagamento da Bacia da
Ramadinha

Ramada (1989)
Jardim Serrotao (1980) 0,419

Areas sem projeto
0,499

Severino Cabral (1978)

/

Jodo Paulo 11 (2007)
0,526

LEGENDA

Susceptibilidade a inundagGes

E = I
0,256 0,781
--- Canal [] Limite dos loteamentos
N
[ Bacia Hidrografica @ Pontos de alagamento g 2 200
(ALVES et al., 2022) a

Curvas de Nivel (10m)

Fonte: VEIGA et.al, 2023 (no prelo)

As areas publicas e vias sem pavimentacao que integram a ZEIS Invasao
da Ramadinha Il e a drea do entorno do canal necessitam ser priorizadas por
se mostraram mais deficientes na avaliacao das condicdes, porém, a maior
quantidade de pontos de alagamento g, também, a area mais susceptivel a
alagamento na bacia estao a noroeste da bacia e proximos ao canal. Assim, a
aplicacao de SUDS priorizou esse espaco para os cenarios realizados. Mas
considerando que a area sem uso e permeavel proxima € menor, algumas
acdes devem ser adotadas em vias mais distantes do canal, no seu entorno,
inclusive fora da area da ZEIS para garantir a retencao de parte das aguas das
chuvas (Figuras 34 e 35).

Quanto ao entorno do canal, esse € um espaco sem uso atual, mas com
potencial para se tornar uma area verde e de lazer publica para suprir a
demanda do local. Porém, como ja citado, nele acontece extravasamento em
eventos de cheia, além disso, em Campina Grande ocorrem chuvas torrenciais
e de curta duragcao causando muitos alagamentos e inundacdes (MACHADO
et al. 2022), por isso as margens do canal também devem receber SUDS para

a retencao de parte da agua de escoamento e diminuir impactos de chuvas

84



intensas, protegendo os usuarios do local em eventos de chuva intensa e
repentina (Figuras 34 e 35).

Também se optou por aplicar os SUDS nas duas escolas publicas e nas
duas UBS localizadas dentro da bacia, por serem equipamentos de
responsabilidade publica municipal, sendo uma das escolas de
responsabilidade estadual, ou seja, de mais facil manutencao. Os
equipamentos comunitarios foram desconsiderados devido a dificuldade em
garantir a manutengao dos SUDS, visto que esses nao sao de responsabilidade
publica, o que também €é o caso do campo de pelada e das escolas
particulares. Somente com processos mais amplos e de longo prazo de
educacao ambiental e de fomento a participacao social sera possivel avancar
na aplicacao dos SUDS em areas privadas. A praca da bacia também foi

preterida pois ja possui pavimentagao permeavel.

Figura 34 — Cartograma de areas selecionadas para intervengao

Legenda:
i_iBacia B Areas selecionadas m—\ig] ==\ijg5
{T1ZEIS " Equipamentos selecionados = m\ia 2 “\/ia 6
Entorno —/ia 3 Via 7 Q 100 Z00m CD
M Corpos d'agua w— g 4 Via 8 I E—

Fonte: Autora, 2022
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Legenda:
DAreas selecionadas

Figura 35 - Imagem de satélite de areas e vias selecionadas pa

= =— = ias selecionadas

Equipamentos selecionados

Fonte: Autora, 2022

ra intervencao
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Em relagao as técnicas de SUDS, das apresentadas no quadro 2 da parte
2 apenas a bacia de retencao e o poco de infiltracao nao serao aplicados nos
cenarios devido a sua maior complexidade de construgao, necessitando de
componentes como filtros, dispositivos de seguranca etc., além de exigir obras
de maior porte, maiores escavacdes e manutencao frequente. Ja as faixas
filtrantes foram desconsideradas para os cenarios devido a auséncia de
informacdes técnicas sobre elas nas referéncias consultadas.

As outras técnicas apresentadas envolvem acdes mais simples de
movimentacao de terra e suas partes sao apenas variacdes de camadas de
solo, vegetacao e geotéxtil, se tornando mais econdbmicas e de facil
manutencao. Em algumas literaturas sao apresentadas em quais os tipos de
areas e qual a inclinacao adequada para aplicacao das técnicas selecionadas.
Estas informacdes foram apresentadas no quadro 9.

Outra questao fundamental referente a viabilidade da aplicacao desses

sistemas sao os custos relacionados a eles, também descritos no quadro 9.

Quadro 9 - Principais caracteristicas das técnicas de SUDS escolhidas para aplicagao

SUDS Uso indicado IPCI'.n acao Custos (R$)
indicada
Trincheira de Areas adjacentes a vias e Menor que Instalagao: 53,22 por metro linear
infiltracdo calcadas 5% Manutencgédo: 16,02 por metro linear

Instalagao: 25,97 por m? (asfalto
permeavel), 18,34 por m? (intertravado)
Manutengdo: 1,35 por m? (asfalto
permeavel), 4,80 por ano
(intertravado)

Pavimento Estacionamento, calgadas e vias  Menor que
permeavel nao pavimentados 10%

Pargues e pragas, vazios
urbanos, espacos livres dentro Até 20%
de lotes publicos

Sistema de
biorretencéo

Instalagao: 159,00 por m?
Manutenc¢ao: 2,00 por m?

FONTE: ALVES, 2021; MELO, 2011; MOURA, 2004. Sistematizado pela autora, 2022

A partir de simulagdes de inclinacao longitudinal considerando os
dados do Google Earth e de variacao da declividade com base nos dados do
Modelo Digital de Elevacao, bem como medi¢des de area e comprimento por
meio do software AutoCAD, foi possivel separar as principais caracteristicas
das areas escolhidas para simular cenarios de intervencao, apresentadas nos

qguadros 10, 11 e 12.
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Algumas outras informacdes apresentadas nos cartogramas da Parte 3
desse trabalho relacionadas a situagao das vias e calcadas, transporte publico
e legislagao que incide em cada area também foram destacadas de forma a
auxiliar e orientar a tomada de decisao quanto as modificacdes que o0s
passeios publicos e vias precisam receber, bem como, sobre quais os

parametros a serem respeitados com base na legislagdao correspondente a

aqguele local.
Quadro 10 - Principais caracteristicas dos equipamentos selecionados para intervencao
” Variagdo da < Sl
. Orgao 3G Area permeavel das Lei que se
Equipamento = declividade 2 - s 5
responsavel (%) disponivel (m2) * calgcadas de aplica
. entorno
1- Escola Cidada
Integral Severino Estadual 3as8 37480 Regular
Cabral
2- EMEF Ageu - Regular .
Genuino Da Silva Municipal 0a20 709,2 Cédigo de
obras
3-UBS Ra:madlnha Municipal 0a3 1268 Regular
4- UBS Jodo Rique  Municipal 3a8 1637.3 Regular

*Apenas uma simulagao a partir da imagem de satélite, desconsiderando as areas construidas

e pavimentadas.

Fonte: ALVES, 2021, GOOGLE, EARTH, 2022; SEPLAN, 2011. Calculado e sintetizado pela autora,

2022

Quadro 11 - Principais caracteristicas das areas selecionadas para intervengao

) Variagdoda Percg:tual Situacdo das Transporte
Area  declividade Area (m?) = calcadas de publico no Lei que se aplica
o ocupagao
(%) entorno entorno
(%)
Areal Oa8 3984,5* 0 . Irregular/ Em uma_das Coédigo de obras
inexistente laterais
Area2 0as 8029 0 Regular Emumadas | ~gqiq6 de obras
laterais
Area 3 Oa8 19317,4 0 Regular Em uma‘das Coédigo de obras
laterais
Area 4 Oa8 14533,8 0 Regular Em uma_das Coédigo de obras
laterais
i " Irregular/ Em uma das .
Area s Oa8 31577 0 . ; . Lei das ZEIS
inexistente laterais
Area6 0a8 7542,8* 0 Irregular/ Em uma das Lei das ZEIS
inexistente laterais
Area7 0as 24815 0 N&o foi possivel ~ Em duas Lei das ZEIS
identificar laterais
Area 8 0a8 819,8 0 N&o foi possivel | Emumadas | g0 de obras

identificar

laterais

*Apenas uma simulagao, visto que a area nao é oficialmente delimitada.
Fonte: ALVES, 2021, GOOGLE, EARTH, 2022; SEPLAN, 2011. Calculado e sintetizado pela autora,

2022
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Quadro 12 - Principais caracteristicas das vias selecionadas para intervencao
Inclinagdo

Vias longitudinal Comprimento

Pavimentacao Transporte publico LEElHER DGR Es

(%) (m) aplica
Via1 16 Sog* Perpenohcular_a via
nas suas extremidades
Via 2 16 Sog* Perpend|cular'a via
nas suas extremidades
) ) ) Lei das ZEIS
Via 3 4,5 430 Em uma via adjacente
Néo Perpendicular a via
Via 4 37 135 pavimentada em uma das suas

extremidades

Perpendicular a via

Vias 2,2 134 em uma das suas
extremidades

Perpendicular a via

Via 6 2,8 71 em uma das suas
extremidades

Via 7 36 82 Em uma via adjacente

Perpendicular a via Codigo de obras

Via 8 4.8 62 em uma das suas
extremidades
* Apenas uma simulagao, visto que a via ndo é oficialmente delimitada.
Fonte: GOOGLE, EARTH, 2022; SEPLAN, 2011, STTP, 2022. Calculado e sintetizado pela autora,
2022

As areas selecionadas nao apresentam uso atualmente e estdo dentro
do limite de 15m de cada lado do canal, ou seja, espacos onde nao € permitido
construir, com base nisso, e considerando a demanda do entorno por espacgos
verdes e de lazer, é possivel considerar a criacao de areas verdes, parques e
pracas nesses locais, sendo assim, os SUDS mais indicados no quadro 9 para
esses locais sao o sistema de biorretencao e o pavimento permeavel para os
espacos de passagem e lazer (o0 mais indicado para esse caso € o uso do piso
intertravado, ja muito usado em passeios) como sao os exemplos

apresentados nas figuras 36 e 37.
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~ Figura 36 - Sistema de biorretencéo

L

Fonte: GUTIERREZ e RAMOS, 2019

Figura 37 — Pavimento permeavel intertravado
T TR = ey 1 st — :

Fonte: GUTIERREZ e RAMOS, 2019

E importante destacar que, embora os trechos das areas apresentem
uma inclinagcao que pode ultrapassar os 5% indicados para as trincheiras de
infiltracao, existe a possibilidade de fazer pequenas movimentag¢des de terra,

ja que a declividade nao é tao alta.
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Nos equipamentos publicos € possivel adotar o sistema de biorretencao
e 0 pavimento permeavel em piso intertravado, este segundo, porém, nao &
indicado ser aplicado na EMEF Ageu Genuino Da Silva, que possui uma
variagao de inclinagcdo maior que a indicada para o uso desse SUDS.

Ja em relacao as vias, considerando que existem SUDS apropriados
para elas e que todas apresentam inclina¢gdes dentro do indicado, € possivel
considerar a criagao de cenarios para aplicagao das trincheiras de infiltragao,

como nos exemplos apresentados nas figuras 38.

Figura 38 — Trincheira de infiltragdo

onte: Sstainable Storméter anamet, 200 apOURE, 014
O pavimento permedavel também é indicado para ser implantado nas
calcadas do entorno das areas 1,5 e 6. Esse SUDS também pode ser aplicado
para a pavimentagcao das vias, considerando que sao vias locais, nao
recebendo grande fluxo de transporte motorizado, a op¢ao mais indicada € o
asfalto permeavel, por ser destinado a implantagao em vias carrogaveis.
Existe ainda, uma técnica, nesse caso relacionada a conservagcao do
solo, conhecida como “barreiras vegetais de contencao” ou “faixas de
vegetacao para contencao”, implementadas ao longo de corpos d'agua e que
tem a principal fungao de controle da erosao do solo por fluxo concentrado,
retendo sedimentos e podem auxiliar também para garantir a redugao do
escoamento superficial (Figura 39). Estas barreiras sdo implantadas em linhas

continuas, formando fileiras de plantas, e atuando como um obstaculo
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(VERDUM, VIEIRA e CANEPPELE, 2016). Essa técnica é indicada para o entorno

imediato do canal.

Figura 39 — Barreira vegetal de contenc¢ao aplicada na entrada do bloco BU da UFCG

F.onte:' Autora, 2022

Considerando gue os SUDS selecionados podem ser aplicados nas
areas disponiveis de forma a diminuir os impactos das chuvas nos espacos
mais susceptiveis a alagamentos, é necessario entao aplica-los nas areas por

meio de cenarios de aplicacao.

4.3.2. Cenarios de aplicagdo de dispositivos de drenagem urbana
compensatoério e intervenc¢des urbanisticas complementares

Porém, para o que se propde esse trabalho, apenas pensar em cenarios,
os desenhos sao esquematicos, considerando a complexidade das situagdes
e calculos para implantacao real, pois as dimensdes podem ser diferentes a
depender de cada situacdao e as propostas no ambito deste trabalho se
configuram como uma parte inicial dos estudos preliminares, relativa ao
campo da concepcgao de alternativas técnicas.

Uma consideracao importante € que as areas1,5e 6,e asviasle 2 nao

sao delimitadas atualmente, visto que nao sofreram intervengdes, embora
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estivesse prevista nos projetos a transformacao dessas areas em espacgos
verdes e de lazer. Por isso, para desenvolvimento do cenario proposto, as vias
foram delimitadas a partir de um offset de 8m das cal¢gadas de entorno,
considerando que este € a largura média das vias que sao sua continuacao, €
importante retomar que a legislacao indica 2,5m para faixa de rolamento de
vias locais em ZEIS e foi proposto 2,6m para as faixas em ZRU. Com isso, o
restante do espaco ficou correspondente as novas areas de interveng¢ao no
entorno do canal. Em ambas as areas foi considerado calgcadas de 2m de
largura, como indicado no Plano de mobilidade e como proposto para
aplicacao também em ZEIS.

Outro ponto a ser destacado € que a area 8, embora aparente ser uma
continuag¢ao do canal, atualmente ja € um canteiro de terra com vegetacao,
nesse caso, apenas foi proposto a alteracao da cobertura do solo que ja existe
pelos SUDS.

Com os SUDS definidos para cada area a partir da viabilidade técnica
destes, para criacao dos cenarios é preciso ainda considerar em quais espagos
de casa areas estes seriam implantados.

Nas areas verdes e de lazer adotou-se as faixas de vegetacao para
contencao no entorno do canal para criar uma transicao entre ele e os espacos
de passagem, garantindo maior protecdao das pessoas e auxiliando na
contencao da agua e solo antes de chegar no canal. O sistema de bioretencao
foi escolhido para ser usado em pontos estratégicos para criar canteiros entre
0s espacos de passagem e lazer, ele pode ser composto de plantas
ornamentais, herbaceas, arbustos e arvores, criando espacos verdes de jardins
e areas de contemplacao.

Nos equipamentos, os sistemas de biorretancao foram inseridos nas
areas permeaveis, excetuando-se apenas as areas nao construidas ja
pavimentadas atualmente.

Alguns espacos maiores, em pavimento permeavel irtertravado, foram
pensadas junto dos equipamentos e nas areas, de forma que possam ser
usadas para espacos de lazer com parquinhos e mobiliario, para caminhada,
passagem de bicicleta, e/ou estacionamento.

Nas vias escolheu-se aplicar as trincheiras de infiltracao, inseridas
apenas no entorno lateral das areas de interveng¢ao que serao usadas como

espacos livres/verdes publicos, e em canteiros centrais nas demais vias,
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considerando que nas quadras de entorno a aplicacao deste sistema no
entorno da calcada poderia prejudicar a mobilidade e dos moradores ao
sairem de suas residéncias, Comeércios ou servicos, ja que a saida para rua de
automoveis ou motocicletas seria comprometida. Como ja citado, quanto aos
pavimentos permeaveis das calcadas e dos espacos de
lazer/passagem/estacionamento adotou-se o piso intertravado e nas vias o
asfalto permeavel.

Antes de criar cenarios com desenhos das técnicas de SUDS é preciso
atentar aos padrdes técnicos de cada um deles. No caso das trincheiras de
infiltracdo ela é delimitada por paredes laterais, seu comprimento é
determinado pela area disponivel para implantacao e sua largura € variavel.
Neste trabalho, serao adotadas para efeito de desenho esquematico as
dimensdes indicadas por Moura (2004), sendo 10 cm de comprimento para as
paredes laterais, 60cm para largura da base de trincheira, inclinacao de 4,5%
para area gramada (Ja que a inclinacdo indicada para esse sistema é de
menos de 5%, como apresentado no quadro 9). Ja nas suas laterais gramadas
foi escolhido adotar 35cm de cada lado, criando um espaco final de 1,5m ao
longo das vias. O dreno é indicado ser inserido no fundo da estrutura,

conforme apresentado na figura 40.

Figura 40 — Representagao esquematica de uma trincheira de infiltragdo em corte e vista
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Fonte: Autora, 2022
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No caso do sistema de biorreten¢ao, assim como os outros sistemas, a
largura e comprimento sao variaveis, além disso, € delimitado por paredes de
10 cm e apresenta sarjetas para escoamento de agua, grelhas de agco acima
das sarjetas e barragens intermedidrias para separar os canteiros, de acordo
com Yazaki (2013) (Figura 41). Adotou-se dimensdes variadas para esse sistema
em nivel esquematico, considerando sempre em desenho mais linear das

areas de pavimento permeavel, que serao de passagem, permanéncia e lazer.

Figura 41 - Representagao esquematica de um sistema de biorretengdo em corte e vista
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Fonte: Autora, 2022

Também foi necessaria a criagao de alguns canteiros triangulares entre
o0 encontro de vias, ndo pavimentadas atualmente, de forma a ordenar o fluxo
de veiculos, para eles foram propostos sistemas de biorretencao.

No caso dos sistemas das faixas de vegetacdo para contencao do
entorno linear do canal, foi proposta uma largura de 1,5m, para padronizar
com a trincheira de infiltracdo. Para o pavimento permeavel nao ha
dimensodes fixas, podendo ser aplicado em toda a area de piso das cal¢cadas e

vias.
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Ainda nos desenhos dos cenarios buscou-se criar espacos fisicamente
permeaveis nas areas selecionadas, adotando assim, caminhos entre os SUDS
em piso intertravado. Para isso, foi considerado um dos indices de
caminhabilidade do ITDP (2018, p.29) que apresenta como 6timo um “ndmero
meédio de entradas e acessos de pedestres por cada 100 metros de face de
quadra”. Sendo assim, foram <criados caminhos a cada 20m,
aproximadamente. Nesses caminhos foi proposta a largura de 1,5m, medida ja
adotada para outros espacos. Ja nos equipamentos, quando necessario, 0s
caminhos foram inseridos ao redor das construcdes, para permitir a circulagao
dos usuarios. Com base em tudo isso, criou-se 0s cenarios propostos (Figuras
42 a 53).

De forma geral, foi possivel obter diversas melhorias a partir da
implementacao desses SUDS, na dimensao da habitagcdao foram pensados
NOVOS espacos verdes com potencial para serem areas de lazer junto ao canal
e nas escolas publicas e UBS's da bacia. Quanto a mobilidade, houve melhorias
pela pavimentacao de trechos de vias antes em terra batida, bem como a
adequacao de trechos de calgadas no entorno do canal, quando necessario.
Ja em relagdao ao meio ambiente e drenagem, os SUDS por si s ja se revelam
como vantagem, pelo aumento das areas de cobertura vegetal e reducao da
erosao do solo, além de garantia de maior infiltracao das aguas das chuvas e
menor escoamento superficial, auxiliando na diminuicao de alagamentos nas
areas mais susceptiveis e protegendo a populagao que mora e que usa as
areas da bacia.

Foi estimada, a partir destas propostas, a criagao mais de 50 mil m? de
areas verdes/de lazer no entorno do canal, mais de 3mil m2 de areas verdes/de
lazer em equipamentos e mais de 2 mil metros lineares de vias pavimentadas
e permeaveis, o que poderia contribuir de forma significativa para a drenagem

urbana sustentavel.
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Figura 42 — Representacdo esquematica geral com aplicagdo dos SUDS
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97



Figura 43 — Representagcao esquematica geral (trecho 1)
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Figura 44 — Representacdo esquematica geral (trecho 2)
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Figura 45 - Representacao esquematica geral (trecho 3)
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Figura 46 — Representacao esquematica geral (trecho 4)

Fonte: Autora, 2022

101



Figura 47 — Representacdo esquematica geral (trecho 5)

Fonte: Autora, 2022
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Figuras 48, 49, 50, 51, 52, 53 - Ampliagao de equipamentos, via e areas
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Como ja citado nesse trabalho, as técnicas de drenagem sustentavel
também integram medidas nao estruturais referentes a correcao ou
prevencao de problemas. Pensando nisso, e em ampliar as possibilidades de
éxito na implantagao e manutencao dos SUDS, é necessario que sejam criadas
oportunidades de parceria com sociedade civil, em especial os moradores da
area objeto de intervencao, com o governo municipal e outras instituicoes
para operacao, manutencao e fiscalizacao desses sistemas e dos riscos
ambientais.

Para isso, recomenda-se aqui algumas medidas que poderiam ser
implementadas na area da bacia da Ramadinha, em caso de aplicacao dos
SUDS:

-  Educacao ambiental — podendo ser oferecida pela Prefeitura,
Instituicdes publicas de ensino e pesquisa ou Entidades sociais
ou de Assessorias técnicas para contribuir com a conscientizagcao
dos individuos sobre os problemas ambientais e as formas de
lidar com eles. Além disso, seria possivel por meio deste processo
ampliar o incentivo a participacao individual e coletiva na
preservacao do meio ambiente, explorando os sistemas de
drenagem sustentaveis como meios para melhorar os espacos
urbanos e evitar alagamentos e inundacdes.

- Capacitacdo do meio téchico. E necessario também capacitar
todos os profissionais e técnicos envolvidos em acdes voltadas a
implantacao e manutencao de dispositivos de drenagem urbana
e para as melhorias ambientais, para que haja melhor
planejamento, projetos, execucao e fiscalizacao, de forma
interdisciplinar e integrada.

- Monitoramento colaborativo. A intencao € fomentar processos
qgue envolvam o monitoramento pluviométrico, hidroldgico,
ambiental, das condi¢cdes de precariedade e risco, da limpeza e
remocao de detritos dos sistemas de drenagem convencionais e
dos sustentaveis. Esses processos podem ser estruturados pelo

governo municipal ou até por outras instituicdes e entidades,
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desde que garantam o envolvimento e a colaboragao continua
de moradores, usuarios diversos e de outros colaboradores
atuantes na area sob intervencgao.

- Aproveitar também as estruturas institucionais ja existentes,
relacionadas a outras politicas, como os Nucleos Comunitarios
de Defesa Civil (NUDECSs). E possivel introduzir a defesa civil para
minimizacao de problemas nos sistemas de drenagem
sustentaveis com a participagao dos NUDECs, que tém como
finalidade desenvolver orientacdes permanentes junto a
populacao e o monitoramento de acdes, trazendo uma cogestao
de planejamento e execucao em relagcao a gestao das situacdes
de risco socioambiental (LUCENA, 2005). Esses nucleos podem,
inclusive, ser corresponsaveis por promover a educagcao
ambiental, auxiliar na capacitacao do meio técnico e integrar o

sistema de monitoramento colaborativo.

Tais medidas podem gerar um trabalho mais afetivo e criar mais
identificacao dos moradores, usuarios e técnicos, para se produzir beneficios
ao longo do tempo, mantendo todos os envolvidos interessados e atuantes a
meédio e longo prazo, garantindo também maior sustentabilidade de todas as
medidas, estruturais, nao estruturais, complementares e alternativas de

drenagem urbana.
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| CONSIDERACOES FINAIS



A urbanizacao de assentamentos precarios no Brasil, embora tenha
avancado muitos nos ultimos anos, ainda possui caracteristicas muito
limitadas quanto as suas ac¢des, sobretudo no tocante a gestao das aguas
urbanas. Estas limitacdes se expressam em acdes muito pontuais no entorno
de cursos d'agua, desconsiderando sua integracdo com a mobilidade,
saneamento e habitacao, bem como o restante dos assentamentos e da area
da bacia hidrografica. Além disso, existe uma desconsideracao do Poder
Publico em relagcao a melhoria das condi¢cdes de vida urbana da populacao, ja
que, muitas vezes, as acdes de urbanizacao demoram longos anos ou ainda
estao paralisadas e, frequentemente, nao resolvem, de fato, todos os
problemas urbanisticos, infraestruturais e ambientais do local. Tudo isso foi
constatado na urbanizacao realizada em parte da bacia da Ramadinha.

A avaliacao das condi¢cdes da habitacao, mobilidade, saneamento e
meio ambiente do local neste estudo demonstrou que apenas o problema da
ocupacao das margens do curso d'agua foi resolvido integralmente. De forma
geral, as acdes ocorreram sem integracao, focadas apenas no entorno
imediato do canal e, até acdes previstas nesta urbanizagdao, como a criagao de
areas verdes, pavimentacao de ruas, criagao de passeios € drenagem do
entorno do canal, ndo foram finalizadas. A drea da bacia, sobretudo da ZEIS
Invasdao da Ramadinha Il, continua com problemas de falta de equipamentos
de lazer, saude e educacao que abranjam a todos os moradores do local. Ainda
existem vias sem pavimentacao e calgcadas fora dos padrdes técnicos. Quanto
a drenagem, elemento priorizado nesse estudo, a micro drenagem nao
abrangeu toda a bacia e nem toda a ZEIS e nao foram adotadas alternativas e
técnicas complementares e nem medidas ndo estruturais.

Um ponto chave desse trabalho foi evidenciar que a melhoria das
condi¢cdes de drenagem, a partir de uma perspectiva integrada e sustentavel,
proporciona também avang¢os na adequacao dos assentamentos precarios
em relacao as dimensdes ambiental, da mobilidade e da habitacao. Para isso
foi preciso estudar e evidenciar a viabilidade da implementacao de
alternativas de drenagem urbana sustentavel a partir dos SUDS na area da
bacia em areas sem uso, vias sem pavimentacao e equipamentos com
espacos livres.

Como resultados deste trabalho, foi possivel projetar grande areas de

espacos verdes/de lazer, que se implantadas no entorno do canal, acabariam
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abrangendo toda a bacia, repercutindo, ainda, em melhorias nos
equipamentos de saulde e educacgao existentes e na pavimentacao de vias e
calcadas. Tudo isso proposto de forma sustentavel, com técnicas que
permitem a permeabilidade das aguas para o solo, garantindo maior protecao
dos moradores e usuarios quanto a eventos de chuva, maior facilidade de
acesso as diversas partes da area pela diminui¢ao de pontos de alagamento e
da susceptibilidade a inundagao.

De forma geral, esse trabalho pode contribuir, ainda, com a avaliagao
de urbanizagdes com foco na drenagem urbana sustentavel, que pode ser
usada para analise de outros assentamentos, inclusive em diferentes cidades,
indicando: os descritores relacionados a possiveis areas de aplicacao dos
SUDS; as ag¢des que poderiam facilitar sua utilizagcao; e a verificagcdao de
solucdes de drenagem ja usadas nos locais. O trabalho pode também
referenciar modificacdes e adicao de novos parametros urbanisticos e de
instrumentos de incentivo fiscal na legislacao da cidade de Campina Grande,
de forma a garantir maior padronizacao e efetividade dos procedimentos nos
processos de urbanizacao e um melhor controle do uso e ocupacao do solo. A
recomendacao da criagao de uma nova ZEIS tem o potencial de contribuir
para que acdes municipais possam ser voltadas também para essa area, que
apresentou diversos problemas de precariedade.

Outra contribuicao pretendida neste estudo foi a analise das
alternativas viaveis para a implantagao dos SUDS em assentamentos, de
modo complementar a uma urbanizagcao parcial realizada e de uma forma
simplificada, ja que cada técnica de drenagem sustentavel possui indicagdes
de areas para que elas possam ser aplicadas, como o0 uso e a inclinagcao
necessaria. Conhecendo o uso atual de determinado espaco ou 0 Uso que se
quer dar a ele e a sua declividade, é possivel verificar as técnicas de drenagem
sustentavel que podem ser aplicadas, com base nessas caracteristicas. Por
fim, o estudo possibilitou, ainda, a proposicao de acdes nao estruturais para
pos aplicagcao dos sistemas de drenagem sustentaveis.

Embora se tenha conseguido no trabalho, a partir das referéncias
disponiveis, verificar a possibilidade da aplicacao desses sistemas e criar
cenarios com eles, percebeu-se uma grande lacuna quanto a orientacao para
aplicacao desse tipo de drenagem nos assentamentos precarios no Brasil, em

especial nas favelas, principalmente em relacdo ao desenho e dimensdes
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necessarias para cada SUDS, considerando que estes assentamentos
apresentam condicdes de parcelamento diferentes da cidade formal. E
necessario que, em trabalhos futuros, sejam desenvolvidas referéncias e
recomendacdes especificas para essa aplicacdo adequadas aos
assentamentos precarios.

Por fim, é necessario ressaltar como a drenagem urbana sustentavel, a
partir de uma perspectiva multidimensional integrada, € uma abordagem
imprescindivel a urbanizagcdo das cidades brasileiras, marcadas pelas
desigualdades, inadequacdes, precariedades e riscos socioambientais,
podendo desempenhar um impacto significativo sobre o bem-estar e

gualidade de vida das familias.
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