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Resumo: O desenvolvimento urbano produz aumento da vazdo durante o escoamento pluvial devido a impermeabiliza-
¢do das superficies e a canalizagéo do escoamento. O controle deste impacto para as areas de jusante necessita ser realiza-
do na fonte para futuros desenvolvimentos na cidade, evitando-se impactos e conflitos. Este controle pode ser realizado
a nivel de lote quando ja ocorreu desmembramento dos mesmos ou a nivel de loteamento quando a proposta de empreen-
dimento se refere a um novo loteamento.

O principal critério de controle é o de limitar a vazdo de saida dos novos empreendimentos a vazdo anterior ao seu
desenvolvimento. Desta forma, as novas construgdes ndo ampliariam para jusante o efeito da sua ocupacéo. Para que isto
ocorra é necessario que a legislacdo municipal e/sua regulamentacéo através de decreto preveja este dispositivo para que o
municipio possa exigir dos novos proprietario este controle.

As medidas legais dentro do municipio devem ser simples objetivas, vidveis e de facil fiscalizacdo para que sejam obe-
decidas. Neste artigo séo apresentados critérios utilizados para estas defini¢des da vaz&o e volume de controle em &reas
urbanas e, em especifico na cidade de Porto Alegre. Os critérios propostos estabelecem os limites, a forma de obté-los na

prética, as bases de projeto e o elementos legal proposto.

INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano através de superfi-
cies impermeaveis e canalizagdo do escoamento
pluvial aumenta de forma significativa o escoa-
mento superficial. O somatério deste aumento
produz inundacgbes freqientes nas areas de ju-
sante dos riachos urbanos e ao longo de grande
parte da rede de drenagem.

Para resolver este tipo de problema o poder
publico tem investido somas consideraveis de
recursos em obras de canalizacdo, que na realida-
de tendem a agravar o problema pela amplificacio
para jusante das vazdes maximas.

As medidas de controle sustentaveis buscam o
controle do escoamento na fonte (Tucci e Genz,
1995) através de recuperacdo da capacidade de
infiltracdo ou da detencdo do escoamento adicio-
nal gerada pelas superficies urbanas. O principio
fundamental deste controle é o de que qualquer
novo empreendimento deve manter as condicBes
naturais pré-existentes de vazdo para um determina-
do risco definido (ABRH, 1995; Tucci e Genz,
1995).

Neste artigo sdo apresentados os elementos
para a defini¢do da vazao de pré-desenvolvimento
a nivel municipal e, quando a alternativa para o

controle for deten¢do, o volume equivalente ne-
cessario para manter a vazéo referida. Além dos
elementos hidroldgicos de dimensionamento, séo
apresentados os elementos hidraulicos da dispo-
sitivo e uma proposta de dispositivo legal associ-
ado para o municipio de Porto Alegre.

VAZAO DE PRE-DESENVOLVIMENTO

A vazao de pré-desenvolvimento corresponde
as condic¢des mais proximas das situacao natural.
Em principio, esta vazao deve ser mantida apds o
desenvolvimento urbano. Para a definicdo desta
vazdo é necessario estabelecer critérios simples
gue sejam aplicaveis de forma geral na cidade,
sem prejuizo do seu controle.

Nao é possivel esperar que seja realizado um
estudo hidrolégico para determinar esta vazao
para cada novo empreendimento de pequenas
areas como lotes ou mesmo loteamentos de pe-
guenas areas. Neste estudo é realizada a andlise
para determinacdo da vazdo especifica de pré-
desenvolvimento que seria adotada pela Prefeitu-
ra para toda a cidade, simplificando a regula-
mentagdo do controle.

A vazdo pode ser obtida pelo Método Racional
pela expresséo



Q=0278CIA @)

onde Q = vazdo maxima em m3/s, | = intensidade
da precipitacdo em mm e A = area da bacia em
kmz2. Esta equacdo pode ser expressa na forma de
vazéo especifica natural em

an =% =2,78Cl )

onde gn é obtido em 1/(s.ha).

Esta equacgdo depende de C, coeficiente de es-
coamento e |, intensidade da precipitacdo em mm
/h.

Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento de uma bacia de
superficies varidveis pode ser estimado pela pon-
deracdo do coeficiente de diferentes superficies.
Considerando uma bacia urbana onde podem
existir dois tipos de superficies: permeavel e im-
permeavel é possivel estabelecer que:

C=Cp +(Cj - Cp)Al 3)

onde C, é o coeficiente de escoamento de area
permeével da bacia; A, é a area da bacia com su-
perficie permeavel; C; é o coeficiente de escoa-
mento de uma area impermeavel; A é a parcela da
bacia com area impermeavel.

Coeficiente médio : O coeficiente de escoamento
pode ser expresso por uma relagdo linear com a
taxa de areas impermedveis, onde os coeficientes
representam o0s valores das &reas permeavel e
impermeavel. A influéncia de Al depende da dife-
renca entre os coeficientes, como se observa no
segundo termo da equagcio.

Com base em 44 pequenas bacias urbanas ameri-
canas (Schueler,1987) foi obtida a relacéo

C=0,05+091I 4)
Esta equacéo foi obtida com Rz = 0,71.

Urbonas et al (1990) utilizaram dados de 60 ba-
cias urbanas dos Estados Unidos e obtiveram

C=0858A13 - 0,78A12 +0,774A1 +004 (5)

para R2=0,72

Como os dados utilizados se referem a 2 anos
de dados para as duas equacbes anteriores, pro-
vavelmente o coeficiente se refere a uma precipi-
tacdo com risco de mesma ordem (Urbonas e Ro-
esner, 1992).

Neste caso, para a equagdo 5, Ci— Cp =0,9, Cp
= 0,05, Ci = 0,95. O resultado do ajuste mostra que
o coeficiente de areas impermeaveis é de 0,95,
devido a uma perda de 5%, que pode ser devido a:
imprecisdo da estimativa das areas impermeaveis;
infiltracdo das juntas das superficie € mesmo eva-
poracdo de superficies quentes. Na equacdo 3
Cp=0,04.

No Brasil ndo existe uma amostra deste tama-
nho de bacias urbanas, mas com a amostra dispo-
nivel, Tucci (2000) apresentou a seguinte equacao

C=0,047 + 0,9.Al (6)

Os dados utilizados foram de 11 bacias seleci-
onadas (R2 = 0,92) segundo os seguinte critérios:

bacias com pelo menos cinco eventos;
valores consistentes de areas impermeaveis;
valores consistentes quanto aos eventos hi-
droldgicos.

Considerando que C; representa o coeficiente
de escoamento de uma parcela urbanizada, o va-
lor de 0,95 obtido retrata principalmente superfi-
cies de asfalto e concreto onde o valor é préximo
do limite superior.

Adicionalmente deve-se considerar que o pro-
prio coeficiente de escoamento ndao é um valor
fixo, mas varia com a magnitude das enchentes
(Urbonas e Roesner, 1992), condig¢des iniciais, ca-
racteristicas da distribuicdo da precipitacéo, tipo
de solo, entre outros. Numa bacia rural o valor do
coeficiente de escoamento ndo é sempre 0O corres-
pondente a Cp = 0,047, mas varia de acordo com
condicionantes fisicos. Estas equacgdes permitem
uma estimativa média deste valor para um tempo
de retorno baixo, j& que os eventos utilizados nos
calculos sdo freqlientes.

Para tempos de retorno maiores o coeficiente
de escoamento provavelmente é maior ja que as
perdas sdo proporcionalmente menores, gerando
mais escoamento.

Tucci (2000) apresentou o0 uso da equagdo do
SCS para definir o coeficiente de escoamento. O
valor de C, na equagéo 3 representa o coeficiente
de escoamento de uma superficie permeavel pode



ser estimada com base na equacdo do SCS (SCS,
1975)
(P- 0292, 1

P pr08s 1P

()
onde P é a precipitacdo total do evento em mm; S
€ 0 armazenamento, que esta relacionado com o
parametro que caracteriza a superficie (CN) por

5=240 5y @®)
CN

O valor de CN depende do tipo de solo e ca-
racteristicas da superficie.

A precipitacdo total do evento para o0 método
racional é

gual grande parte das bacias analisadas tem pre-
dominéancia dos solos A, B e C.

Devido a grande variabilidade deste coefici-
ente e a necessidade de definir um valor padréo
Unico, utilizou-se o coeficiente de escoamento C =
0,15, que representa um valor intermediario entre
0s solos A, B e C e dentro dos valores citados na
tabela 2. Como os valores das equagbes 2, 3 e 4 se
referem a riscos inferiores ou iguais a dois anos €
de se esperar que uma cheia de 10 anos corres-
ponda a um coeficiente maior.

O tempo de retorno de 10 anos se refere ao ris-
co adotado para o controle da macrodrenagem e o
controle dos novos desenvolvimentos devem ser
compativeis com este risco.

Tabela 1 Valores de C,

P=1t 9) Tipodesolo Campo perma-  Florestas es-
nentes normais parsas
onde | é a intensidade em mm/h e t;. o tempo de A 0 0,006
concentragéo em horas. B 0,028 0,094
Na tabela 1 sdo apresentados alguns valores de C 0,156 0,237
Cp para precipitacdo de 1h e 10 anos de tempo de D 0,256 0,367
retorno de Porto Alegre. A bacia do DilGvio, na
Tabela 2 Valores de C,
Fonte Cp
Grama (solo arenoso) ASCE, 1992 0,05a0,20
Grama (solo pesado) ASCE, 1992 0,13a0,35
Matas, parques e campos de esporte, Wilken 0,05a0,20
(1978)
Equacédo Schueller (1987) (USA, 44 bacias) 0,05
Equacdo Urbonas (1990) (USA, 60 bacias) 0,04
Equacédo Tucci (2000) (Brasil, 11 bacias) 0,047
Usando Soil Conservation Service (tabela 1) 0,0 a 0,367

Intensidade da precipitacéo

A intensidade da precipitacdo é estimada de
acordo com duragdo ou o tempo de concentracio
da bacia e do tempo de retorno. Quanto menor o
tempo de concentracdo, maior a intensidade e
maior sera a vazao especifica média a ser adotada.
Da mesma forma, quanto maior o tempo de retor-
no, maior sera a vazao especifica natural. Valores
altos de vazdo especifica natural implicam em
menor volume de controle para cada local.

Utilizando a curva de intensidade x duracéo e
freqUiéncia da Redencéo (Porto Alegre), que ape-
sar de ter sido extinta possui uma série mais ex-

tensa e representa uma area mais central da cida-
de.

A duragdo da precipitacdo estd relacionada
com o tempo de concentracdo da area projetada.
Admite-se que a area maxima no qual a equacao
serd utilizada sera de 100 ha. O tempo de concen-
tragdo pode variar muito em func¢édo da declivida-
de, comprimento do dreno principal, obstrugdes
ao escoamento, entre outros. A medida que a
area da bacia diminui a intensidade da precipita-
¢cdo aumenta juntamente com a vazao especifica.
Portanto, ndo existe um Unico valor para a vazao
especifica, mas um valor de compromisso entre as
areas maiores e menores, tendo como objetivo
final o controle da bacia maior.



Utilizou-se o critério que a vazao especifica a
ser controla se refere a macrobacia urbana, corres-
pondente a 100 ha. Este limite de area se refere
principalmente a utilizacdo da equacao do método
Racional utilizada neste estudo. O tempo de con-
centracdo para uma bacia desta ordem foi estima-
do em 1 h (velocidade média da bacia da ordem
de 0,4 m/s e uma bacia retangular com compri-
mento cerca de do dobro da largura). Para o tem-
po de retorno de 10 anos resultou a vazao especi-
fica de 20,8 I/(s.ha).

Os numeros utilizados séo discutiveis e outros
critérios podem ser utilizados, portanto ndo existe
uma Unica solugdo, mas valores adequados que
permitam o controle. Considerando que a vazéo
especifica obtida seja obedecida em todas as pro-
priedades ou sub-areas dentro da bacia de 100 ha,
ndo existe garantia total que a vazao final da area
serd menor que a vazdo Q = 100 x 20,8 = 2.080
I/s, mas é provavel que esteja na vizinhanca deste
valor.

Os valores adotados em algumas cidades séo:
Seatle (USA) é de 14 1/(s.ha). O valor especifico
para 10 anos em Denver USA é qi0=16,7 1/(s.ha)
(Urbonas, 1999).

VOLUME DE CONTROLE

O volume de controle para pequenas areas
urbanas ( < 2 km2) pode ser estimada com base na
seguinte equacao

V= (Qu - Qn) tk (10)

onde V é o volume em m3; Q, é a vazao de pré-
desenvolvimento em m3/s; Q, é a vazao resulta-
do do desenvolvimento urbano; t ¢ duragdo em
minutos e k = 60 para conversdo de unidades.

A vazdo devido ao desenvolvimento urbano é
estimada pela equagcdo 1. A vazdo de pré-
desenvolvimento foi estimada no item anterior
através da sua vazdo especifica. No entanto, trans-
formando a equacao 10 em volume especifico, ou
seja volume por unidade de area, resulta

>|<

=[0,278Cl - qp,).601 (11)

O coeficiente de escoamento pode ser estimado
de acordo com as areas impermeaveis com
Cp=0,15, resulta

C = 0,15+0,80.Al 12)

A intensidade da precipitacdo pode ser repre-
sentada pela equacéo

a

| = . (13)
(t+b)
Substituindo na equacdo do volume especifico
resulta

0,278.Ca
V= (———

- gn).60.t (14)
(t+b)d
Substituindo a equagédo 13, os coeficientes da
equacdo 12 para Porto Alegre e tempo de retorno
de 10 anos (a= 1426,66, b=12, d=0,7843), o valor
de gn ( = 2,08) do item anterior, resulta para a
equacdo 14 o volume especifico a expressédo se-
guinte:

V= 59,49+ 317,29.Al

- 2,08].60.t (15)
(t+12) 0,7843

Esta expresséo varia em funcdo da duragdo t. O
volume maximo serd obtido derivando a equacao
15 e igualando a zero. A duracdo t obtida desta
expressao fica

(t+12) .. 2,08(t +12)%7843

t= [1- 1 (16)
0,7843" 59,49 +317,29.Al

O tempo de duragéo t é determinado por ite-
racdo para a equacdo 16. Substituindo na equagéo
15, obtém-se o volume maximo correspondente
Utilizando os dados de Porto Alegre (Posto Re-
dencdo) obteve-se os volumes para tempos de
retorno variando de 10 anos para area impermea-
vel variando de 5 a 100 %. Na tabela 4 séo apre-
sentados os resultados. Os valores foram ajustado
a equacdo seguinte:

v=4725 Al 17)

com R2= 0,995 e Al a &rea impermeéavel em %; v é
o volume especifico obtido em m3/ha.Na tabela 3
sd@o apresentados alguns valores desta relacéo.
Para manter a vaz&o de saida dentro dos limi-
tes é necessario projetar reservatorios com caracte-
risticas e padrbes que permita atender as normas
acima citadas. Na tabela 4 sdo apresentadas as
vazdes e os diametros de acordo com a &rea dre-



nada. Os diametros foram estimados pela equagao
de Manning

_,321.Qn,3/8
D= (w) (18)

onde D é o didmetro, m; Q = é a vazao, m3/s. A
vazéo é determinada por Q = 0,0208. A; onde A é
a area de drenagem em ha n é a rugosidade, S é a
declividade, m/m. Foram adotados n=0,015e S =
0,01 m/m. Variantes destes valores podem ser
adotados em cada projeto.

Tabela 3 Relagédo entre volume e area impermea-

vel

Al \Y/

% m3/ha
10 50,22
20 83,34
30 120,19
40 159,97
50 202,21
60 246,56
70 292,77
80 340,65
90 390,062
100 440,87

O volume correspondente é calculado por
V=425Al.A 17

onde A ¢ a area drenada em hectares. Por exem-
plo, para uma area de 600 m2 e 40% de area im-
permeavel é necessario 10,2 m3 de detencdo e um
diametro de no minimo 62 mm.

ELEMENTOS PARA O MANUAL

A seqliéncia para a determinacao a ser in-
troduzida no manual da cidade envolve o se-
guinte:

1. Determine a area do terreno A em hectares;

2. Calcule avazao Q =0,0208. A,

3. Determine o diametro pela equacdo 18 (em
mm);

4. Escolha o diametro comercial mais proximo do
calculado (o diametro comercial deve ser me-
nor ou igual ao calculado) ;

5. Considerando que o diametro variou, a vazao ¢
reduzida e é equivalente a uma outra area de

drenagem. Neste caso, entre com o diametro
comercial na figura 1 e determine a area equi-
valente;

Tabela 4 Diametros méaximos para determinadas
areas, visando manter a vazao de pré-dimensio-

namento
Area Q Diametro
Ha I/s mm
0,06 1,248 62
0,07 1,456 65,6
0,08 1,664 69
0,09 1,872 72,1
0,1 2,08 75
0,2 4,16 97,3
0,4 8,32 126,2
0,5 10,4 137,2
0,6 12,48 146,9
0,8 16,64 163,7
1,0 20,8 1779
2,0 41,6 230,8
3,0 62,4 268,6
4,0 83,2 299,2
50 104 325,4
6,0 1248 348,4
7,0 145,6 369,1
8,0 166,4 388,1
9,0 187,2 405,6
10,0 208 421,9
50,0 1040 771,6
10,0 2080 1000,6

6. Determine a area impermeavel Al (em %);
7. Determine o volume (em m3) pela equacdo 17
ou pela figura 2.

A padronizagdo envolve a determinacdo do
conjunto diametro - volume em funcao da area do
terrreno e da sua area impermeavel. Como o di-
ametro varia apenas com a area do terreno, pode-
se estabelecer padrdes de diametro, que se com-
p6em com volumes de diferentes tamanhos.

As caracteristicas dos reservatorios variam de-
vido a cota do terreno. Para um terreno plano e o
conduto da drenagem pluvial publica entre 60 cm
e 1 m, a profundidade do reservatério ndo pode



ser maior que esta dimensdo. Portanto, o volume fundidade é de 1m. No item seguinte sdo discuti-
calculado pode ser transformar em area se a pro- dos os tipos de reservatorios.
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Figura 1 relacdo entre a area controlada e o didametro do conduto que corresponde a vazéo de pré-
desenvolvimento para n=0,015e S=0,01 m/m
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Figura 2 Volume de detencdo em fun¢do da area controlada para algumas areas impermeaveis



CARACTERISTICAS DA DETENCAO

A detencdo pode ser construida na fonte ou na
saida do loteamento, ou seja de uma area maior.

O primeiro caso, representa o controle na fonte.
Este tipo de projeto pode ser de dois tipos bésicos:

(a) aberto e adaptado as caracteristicas do ter-
reno, quando existe bastante area disponi-
vel. Este projeto geralmente é mais barato e
fica dentro do custo do paisagismo da
obra. Neste caso, a drenagem é realizada
na superficie com um estrangulamento de
saida, permitindo a inundagdo de grama-
dos ou mesmo de superficies pavimenta-
das;

(b) enterrado com volume de armazenamento,
como apresentado na figura 3. O uso de
superficie permeavel no fundo nao contri-
bui de forma significativa e muitas vezes
dificulta a limpeza. Com a entrada de 4gua
com algum material em pouco tempo o
fundo se colmata tirando a capacidade de
infiltragdo. As paredes podem ser filtran-
tes, mas geralmente os tempos de infiltra-
¢do sdo muito altos para apresentar grande
eficiéncia no armazenamento. O principio
controle enterrado é de utilizar o armaze-
namento somente quando a capacidade da
drenagem de jusante é inferior ao volume
de entrada. Deve-se buscar dispositivos
gue permita a limpeza periddica evitando-
se a sua perda de eficiéncia.

O controle na rede de microdrenagem ou lote-
amento, em principio, tem a vantagem da escala,
pois apenas um reservatério é mais eficiente que o
somatdrio de pequenos reservatorios devido a
guantidade de manutenc¢do e do efeito, muitas
vezes desconhecido, do comportamento do con-
junto dos pequenos reservatorios. As vantagens
do controle na fonte séo a reducdo da quantidade
de material sélido, reducéo da rede de drenagem
do loteamento e da distribuicdo da manutencdo
entre 0S USUArios.

O uso de reservatdrios de detengdo na fonte
geralmente ocorre para areas ja loteadas, enquanto
gue o reservatério na saida do loteamento é usado
para futuros desenvolvimentos.

ELEMENTOSLEGAIS

A definicdo das restricbes dentro do arca-
bouco legal do municipio é realizado através de
legislacdo municipal ou por regulamentacdo de
dispositivo legal pré-existente. Dependendo dos
mecanismos legais pré-existentes dentro do muni-
cipio estas medidas nado-estruturais podem ser
estabelecidas através de decreto municipal ou por
lei municipal. Geralmente estes dispositivos de-
vem estar dentro do contexto do Plano Diretor
Urbano ou do Cdodigo de Obras

No caso da cidade de Porto Alegre, o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental
aprovado e assinado no inicio de 2000 previa o
controle da drenagem urbana.

O art. 97 (PDDUA,2000) estabelece uma das
principais bases para a regulamentacdo da drena-
gem urbana, onde estabelece que nas zonas identi-
ficadas como problematicas deverdo ser construi-
dos reservatorios de detencdo pluvial. No seu
paragrafo Unico define que sera de atribuicdo do
executivo a definicdo dos critérios através de de-
creto.

No parcelamento do solo, art. 135, no paragra-
fo 30, estabelece os condicionantes do espaco para
a drenagem urbana como faixa “néo-edificavel “,
e, no paragrafo 69, define que 0os novos empreen-
dimentos devem manter as condic¢des hidroldgicas
originais da bacia, através de amortecimento da
vazéo pluvial.

O artigo 136 restringe o parcelamento do solo (
I ) em terrenos alagadicgos e sujeitos a inundacéo,
antes de tomadas as providéncias para assegurar o
escoamento das aguas e prote¢do contra as cheias
e inundac0es e (V) em terrenos onde as condigdes
geoldgicas e hidrolégicas ndo aconselham edifica-
cOes. No paragrafo 1° sdo definidas as areas ala-
gadigas nas margens do Guaiba e no paragrafo 5°
é transferido para o DEP, Departamento de Esgo-
tos Pluviais a sua definicéo.

O art. 137 reserva area para 0s equipamentos
urbanos, entre os quais a drenagem urbana.

O artigo 163 X, das disposicBes transitérias
destaca a necessidade de decreto do legislativo
para a definicdo e dimensionamento dos reserva-
torios de aguas pluviais.

Um dos aspectos relacionados com a prote¢do
ambiental e a drenagem urbana se refere a faixa
marginal dos arroios urbanos. O Cédigo Florestal
prevé a distancia de trinta metros da margem dos
arroios, definida pela secdo de leito menor. No
desenvolvimento da cidade ndo se observa que



este limite tem sido atendido, o que dificulta o
controle da infraestrutura da drenagem urbana.

Neste sentido, observa-se a necessidade de medi- f
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Figura 2 Caracteristicas dos

Regulamentacéo proposta

Os principios da regulamentagdo proposta
para a cidade de Porto Alegre baseiam-se no con-
trole na fonte do escoamento pluvial através do
uso de dispositivos que amortegam o escoamento
das areas impermeabilizadas e/ou recuperem a
capacidade de infiltracdo através de dispositivos

loteamentos na fonte

permeaveis ou pela drenagem em areas de infil-
tragdo.

Considerando a legislagdo municipal que ins-
titui o PDDUA, analisada no item anterior, a pro-
posta de decreto aqui apresentada regulamenta o
artigo 97° como previsto na paragrafo Unico e
artigo 163 das disposi¢des transitorias. Além dis-
so, deve-se destacar que no art. 135 paragrafo 6 do
parcelamento do solo, a lei também prevé estas
mesmas condi¢des para novos empreendimentos.



Abaixo é apresentada a proposta de decreto
municipal para ser avaliada pelo executivo como
sugestdo para regulamentar os artigos 97 e 135 do
Plano de Desenvolvimento Urbano e Ambiental.
Esta proposta baseia-se na padronizacdo de ele-
mentos basicos para a regulamentagdo que séo:

a vazdo maxima de saida a ser mantida em
todos os desenvolvimentos urbanos como no-
vas edifica¢fes ou parcelamentos;

o volume de detencao necessario a manutengdo
da vazao maxima citada no item anterior;
deixar espaco para uso de pavimentos perme-
aveis e outras medidas de controle na fonte da
drenagem urbana pelos empreendedores;

faixa de dominio e condicionantes para novos
parcelamentos.

Proposta de decreto

Este texto ndo foi avaliado juridicamente e
ndo foi ainda aprovado pela Prefeitura de Porto
Alegre, portanto deve ser interpretado um texto
aproximado para as defini¢des pretendidas.

DECRETO N.

Regulamenta o controle da drenagem urbana

O Prefeito Municipal de ..... , usando de suas atribui-
¢Oes legais e tendo em vista os artigos 97 e 135da Lei
de ..... de .... e considerando que:

Compete ao poder publico prevenir o aumento das
inundacdes devido a impermeabilizagdo do solo e
canalizagéo dos arroios naturais;

O impacto resultante da impermeabilizacdo nédo
produz o aumento de freqiiéncia da inundagéo, pio-
ra da qualidade da agua e transporte de material
solido, degradando o ambiente urbano;

Deve ser responsabilidade de cada empreendedor
urbano a manutengdo das condicdes prévias de
inundacdo nos arroios da cidade, evitando transferir
para o restante da populacdo o 6nus da adequada
compatibilizacdo da drenagem urbana;

A preservacdo da capacidade de infiltracdo das
bacias urbanas é prioridade para a conservagdo am-
biental dos arroios e rios que compdem a macrodre-
nagem, além dos rios receptores do escoamento da
cidade de Porto Alegre.

Art 10 Toda edificacdo que resulte em superficie im-
permeéavel, aprovado pelo poder publico municipal,

devera possuir uma vazdo maxima especifica de saida
para a rede publica de pluviais igual a 20,8 1/(s.ha).

Paréagrafo 1 A vazdo maxima de saida é calculada multi-
plicando a vazéo especifica pela area total do terreno no
qual se insere a edificacéo.

Paragrafo 2. A agua precipitada sobre o terreno néo
pode ser drenada diretamente para ruas e sarjetas, ex-
cetuando o previsto no paragrafo 3¢ deste artigo.

Paréagrafo 3. As areas de recuo poderdo drenar o escoa-
mento de até 20% da sua superficie diretamente para a
sarjeta das ruas, descontando a area drenada da area
total do terreno referida no paragrafo 1.

Art. 20 Todo novo parcelamento do solo devera prever
na sua implantacdo o limite de vazdo maxima especifica
disposto no artigo 1° deste decreto.

Art. 30 A manuten¢do das condi¢cdes de pré-
desenvolvimento no lote ou no parcelamento do solo
devem ser demonstrados ao DEP (Departamento de
Esgoto Pluvial) através de estudo hidrolégico especifi-
co.

Paragrafo 10 : Quando a area for menor que 100 hectares
e o controle adotado utilizado pelo empreendedor for o
reservatorio, o volume necessario do reservatério é
determinado através de.

v = 425Al

onde v é o volume por unidade de area de terreno em
m3/hectare e Al é a area impermeavel da area edificada
em %.

Paréagrafo 20 O volume necessario para areas superiores
a 100 hectares devem ser realizados com estudo hidro-
l6gico especifico, com precipitacdo de projeto com pro-
babilidade de 1(uma) em 10 (vezes) em qualquer ano.

Paragrafo 3© : Serdo consideradas areas impermeaveis
todas as superficies que ndo permitem a infiltracdo da
agua para o sub-solo, como existente antes da constru-
¢ao.

Paragrafo 40: Pavimentos permeaveis poderao ser consi-
derados como areas permedaveis desde que atendido o
previsto no paragrafo 3° .

Art 40 Na edificacdo dos lotes, resultante do parcela-
mento a partir deste decreto, a area impermeavel deve
ser menor ou igual a prevista para o lote e para o seu
sistema viario prevista no projeto de drenagem do par-
celamento aprovado de acordo com os artigos 2 e 3.

Art. 50 Apoés a aprovacdo por parte da Prefeitura, do
projeto de drenagem urbana da edificacdo ou do parce-



lamento é vedada qualquer impermeabilizagdo adicio-
nal de superficie.

Paragrafo Unico: A impermeabilizagdo podera ser reali-
zada se houver retencdo do volume adicional gerado.

Art. 60 Estd vedada edificacdo que cubra trecho do
sistema publico de drenagem pluvial, mesmo em trecho
de propriedade privada.

Art. 70 Para novo parcelamento do solo devera ser
preservada a faixa de dominio dos arroios urbanos, de
acordo com o codigo florestal, como prevé o art. 134 §
40 da lei Municipal ---- de ------- 1999.

Paragrafo Unico: a area correspondente a faixa de domi-
nio somente poderd ser incluida no percentual de area
publica se na referida faixa for implementado um par-
que linear de acordo com definicdes da SMAM Secreta-
ria de Meio Ambiente.

Pode-se observar do texto acima que ndo foi
prevista uma area minima. Este condicionamento
deve ficar a critério do municipio dentro dos seus
condicionantes de &rea critica e necessidade de
controle da densificacéo.

CONCLUSAO

Este artigo buscou apresentar e discutir os
elementos bésicos para o controle ndo estrutural
do principio de controle da ampliacdo da cheia
natural (Tucci e Genz, 1995).

O controle através de elementos legais no
municipio dos efeitos da urbaniza¢do sdo impor-
tantes porque quem produz o impacto ndo sofre
suas consequéncias e, portanto exige a participa-
¢cdo do municipio no processo de controle prévio
para evitar que no futuro toda a populacédo pague
pela ocupacdo de uma parcela do mesmo.

A forma de desenvolver a regulamentacéo €
um grande desafio e envolve grupos de interesse
na cidade como 0s construtores, proprietarios,
industrias e comércio que geralmente impermea-
bilizam grandes espaco. No entanto, a sociedade
esta se sofisticando e, é necessario que as proprias
empresas tirem partido do interesse ambiental da
sociedade no desenvolvimento de empreendi-
mentos mais adaptados a natureza do ambiente,
evitando-se tanto cimento e superficies imperme-
aveis e impactos indesejaveis.

Os mecanismos de controle aqui apresenta-
dos devem ser vistos como uma proposta para
discussdo e aprimoramento e ndo como um pro-

duto acabado, que exige de cada realidade uma
visdo especifica.
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