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“A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA:
UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS”

RESuUMO

Esta pesquisa trata da percepcdo sobre a preparacdo dos atores do sistema de
drenagem urbana e sua atuacdo nos servicos publicos municipais. O estudo bibliografico
especifico abordou a questéo da drenagem urbana, dos recursos humanos e da formacéo e

capacitacdo para atuacdo em sistemas publicos de drenagem urbana.

O trabalho avaliou as Instituicdes de Ensino Superior em Engenharia e as
Prefeituras Municipais sob a 6tica da drenagem urbana, onde foram aplicados questionarios

com abordagem especifica na drenagem urbana.

Apbs metodologia de aplicacdo para os questionarios nas Prefeituras Municipais,
foram avaliadas as respostas, quando obtidas e uma nova pesquisa foi feita no ambito de
6rgaos oficiais, para obtencdo de dados estatisticos e construcdo de argumentos que

possibilitaram muitas conclusdes para construcédo da percepcao proposta.

A aplicacdo dos questionarios deixou clara a posicao indiferente dos municipios em

relagdo ao sistema de drenagem urbana, principalmente devido a auséncia de respostas.

Apos a andlise do histérico de dados municipais, disponiveis em bancos de dados
oficiais, e a abordagem das tendéncias futuras, a conclusdo é que h& uma latente
preocupacdo dos gestores municipais, principalmente nos municipios de pequeno porte,
com a questdo do meio ambiente e possivelmente com inclusdo do sistema de drenagem
urbana. No entanto alguns fatores levam por vezes ao entendimento de que, a falta de
acGes no sentido de melhorias técnicas, regulamentacdo, fiscalizacdo e mudancas de
paradigma, podem resultar na mesma problemética enfrentada atualmente por municipios

de maior porte, que possuem complexidade e problemas mais crénicos.

Quanto a preparacdo dos profissionais atuantes, e considerando a pequena
anuéncia das Instituicdes de Ensino Superior ao questionario, foi possivel notar que ha
pequenas tendéncias de inclusdo da temética da drenagem urbana nas estruturas

curriculares, porém esta é insuficientemente explorada.

Palavras-Chave: Drenagem Urbana, Recursos Humanos, Instituicbes de

Ensino Superior, Prefeituras Municipais.



“THE SIGHT OF ACTORS ON THE URBAN DRAINAGE SYSTEM:
A REVIEW ANALYSIS ABOUT RICHES BEING MANAGEMENT”

ABSTRACT

This research treats about the insights for: preparation of actors who are answerable

for urban drainage systems in their performance on the public services.

At first the work made a bibliography study about urban drainage system, riches

being, formation and capacitance to act as an agent on the drainage system.

To evaluate the High Education Engineering Institutions and Municipal Services
were developed and applied questionnaires with specific approaches about the urban

drainage system.

After developed methodology to apply the questions for Municipal Services, were
estimated the answers and it was insufficient. Then another search was made in official
agencies, to obtain a detailed statistics report, and finally, with the data basis constructed,

explain some conclusions and insights.

The questionnaires were quite clear that Municipal Service is indifferent when the

abstract is urban drainage, principally concerning the absence of answers.

With the evaluate about the detailed report of the available municipal information,
and the approach about future tendencies, the conclusion is have a hidden preoccupation in
some towns with environment and is possible that this preoccupations can extend for
drainage system. However some factors show negligence principally on direction of: better
practices, regulation, inspection and paradigm changes, resulting in the same confront

problems exiting on big cities, which have chronic environment and drainage problems.

When the center of interest is the professional actors on drainage system and their
education, considering the low improvement showed on questionnaires for the searched on
High Education Institutions, was possible observed there are low tendencies about include,
on engineering courses, the subjects embodying urban drainage system and another
environment themes related. Notwithstanding, nowadays its possible may further mention

this is insufficient.

Key-Words: Urban Drainage System, Riches Being, Engineering High

Education, Municipal Services.
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SEESP - Sindicado dos Engenheiros do Estado de Sao Paulo
SIGRH - Sistema Integrado de Gestao dos Recursos Hidricos
SNSA — Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental
SRH - Secretaria de Recursos Hidricos
STC - Superintendéncia de Tecnologia e Capacitacao
SUS - Sistema Unico de Saude
UC — Unidade de Conservagao
UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina
UnB — Universidade de Brasilia
Unesp — Universidade Estadual Paulista
US EPA — United States Environmental Protection Agency
USP — Universidade de Sdo Paulo
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A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

As cidades brasileiras tém experimentado grande explosdo demogréfica nas
Ultimas décadas. A populacgéo, por diversos motivos, se concentrou no meio urbano
para desenvolver suas atividades buscando facilidades e maior qualidade de vida.

Atualmente no Brasil mais de 80% da populacdo (IBGE, 2000) vive nas
cidades e este dado é alarmante, pois, sem organiza¢do adequada, a tendéncia é a
majoracdo de impactos e de conseqiiéncias negativas para a populacdo e para o
meio ambiente.

No ambiente urbano co-existem diversos sistemas que estdo dinamicamente
relacionados. Destes sistemas o0 abastecimento de agua, a coleta de esgotos e, mais
recentemente, os residuos sélidos sao os que tém maior atengdo por parte do Poder
Pdblico, dos meios de comunicacdo e da populacdo em geral. Neste contexto a
drenagem urbana nédo tem sido analisada de forma satisfatéria e € preciso um olhar
atento e cuidadoso ja que este sistema tem influéncia direta sobre os demais
sistemas citados.

Atualmente ndo ha muitas preocupacdes com o planejamento, projeto,
execucado e muito menos manutencéo para sistemas de drenagem urbana. Todo o
processo € realizado de forma tradicional com a microdrenagem e a macrodrenagem
apenas dispondo-se a: coletar, transportar e afastar a agua pluvial até os fundos de
vale, independente da realidade local e em grande parte dos casos causando
problemas a jusante.

Comumente, nas obras de drenagem urbana, o “engenheiro” responséavel

adota empiricamente as dimensdes para tubulagdes e equipamentos em geral, a
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localizacdo de bocas de lobo, o tipo de pavimento, a vazao de escoamento e etc.
Assim sendo, ndo ha aplicacbes de estudos de hidrologia, hidraulica, materiais
alternativos, medidas n&o-estruturais e outros que poderiam reduzir
significativamente os impactos das aguas pluviais.

Além de problemas com projetos ha também a falta de regulamentacao para
o sistema de drenagem, que causa problemas com impermeabilizacdo excessiva do
solo, a ocupacgdo desordenada, a falta de capacitacdo dos responsaveis, as ligacoes
clandestinas de esgoto na drenagem e vice versa, a falta de informagdes, o
desconhecimento...

A responsabilidade pela drenagem urbana é da Prefeitura Municipal,
segundo o Ministério das Cidades (2003). Conforme a qualidade e quantidade de
conflitos, dimensdo de &reas atingidas por desastres e danos apresentados, a
responsabilidade passa a ter proporcional importancia, podendo passar a ser do
Estado ou até mesmo da Federacéo.

E importante ressaltar que ndo existem normas ou regulamentacées para a
drenagem urbana, mas timidamente estdo sendo criadas em alguns municipios
brasileiros leis que dispdem principalmente sobre o uso e ocupacdo do solo, o
controle da impermeabilizacdo em lotes e diretamente sobre a 4gua pluvial gerada
pela urbanizacdo. Estas leis tém o objetivo principal de reter a 4gua da chuva
aumentando o tempo de concentracdo para que o corpo d'dgua receptor possa
ganhar tempo e dar escoamento adequado a toda vazao recebida.

A gestéo do sistema de drenagem encontra-se assim sob responsabilidade
de um setor, que pode ser especifico ou ndo e é normalmente ligado a Secretaria de
Obras. A atuagéo € principalmente executiva e ndo possui fontes especificas de
arrecadacdo de recursos. Além disso, ha a fragmentacdo das responsabilidades
sobre o sistema nos diversos atores envolvidos e as constantes mudancas na
administragdo municipal que freqientemente se anulam em suas decisoes.

A guestdo da drenagem urbana mostra-se foco de muitos trabalhos na area
académica e também discussbes na esfera urbana, principalmente devido ao
agravamento dos conflitos no sistema. A morfologia do ambiente, anteriormente
ocupado por vegetacdo e solo permeavel, é modificada rapidamente e sem

preocupacdes. A natureza, por sua vez, é incapaz de se adequar as novas

2
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condicbes, entrando num colapso conhecido e comum, principalmente nas épocas
chuvosas.

A abordagem académica, porém enfoca o tema de forma a preocupar-se
demasiadamente com a técnica e pouco com as pessoas e suas praticas
corriqueiras. A partir desta contextualizacdo da problematica no sistema de
drenagem urbana, a principal justificativa deste trabalho € abordar a questdo que
envolve a drenagem, mas de um ponto de vista um pouco diferente do usual,
tentando suprir a deficiéncia em discussdes sobre os Recursos Humanos envolvidos

e sua preparacao.

1.2 OBJETIVO

7

O principal objetivo deste trabalho é a andlise critica do processo de
formacdo dos profissionais de engenharia que atuam direta ou indiretamente nos
atuais e futuros sistemas de drenagem urbana e a atuacdo nas prefeituras
municipais, na tentativa de buscar respostas para os graves problemas que hoje
ocorrem nessa area.

Os objetivos especificos séo:

. Levantamento de literatura, legislacdo e conceitos relacionados
com o tema, principalmente focados nos recursos humanos do sistema de
drenagem urbana, ja que este assunto ndo possui muitas publicacbes
especificas. O levantamento contou principalmente com:

o Producgao de material que representa uma reunido de dados
sob um novo enfoque da drenagem urbana e dos recursos
humanos envolvidos;

o Discussbes sobre conceitos técnicos, principalmente
relacionados a técnicas compensatérias e tecnologias
alternativas ao sistema tradicional;

. Elaboragdo de estudo com amostras de Instituicbes de Estudo
Superior e Prefeituras Municipais para uma percepcao relacionada a
drenagem urbana.

A pesquisa tem, portanto que empenhar-se em esclarecer algumas

hipoteses:

3
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e As IES estdo preparando os futuros profissionais para atuacéo
no mercado de trabalho na &rea de drenagem urbana?

e Os profissionais que atuam nos sistemas publicos de drenagem
urbana tém interesses em melhorar e solucionar problemas existentes
nestes sistemas?

e As prefeituras municipais estdo prontas para solucionar e
principalmente deixar de criar problemas no ambito da drenagem
urbana?

e Ambas as entidades (IES e PM) percebem a importancia da

problemética e efetivamente envolvem-se com solucdes?

4
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2.1 RECURSOS HUMANOS

Na literatura encontram-se diversas definicbes para a expressao “recursos
humanos”. Neste trabalho recurso humano € considerado como sendo um capital
gque a organizagao ou a entidade possui. Para Boog (1980) o recurso humano € um
patrimoénio para a entidade que o detém. O autor enquadra 0s seres humanos na
posicdo de recurso devido a algumas semelhancas aplicaveis aos outros recursos,
como:

e investimento no presente (principalmente em capacitacdo) que sera um

bem de usufruto futuro;

e possibilidade de analise custo/beneficio em investimentos

educacionais;

e retorno do investimento em forma de inovacdes que resultam, a médio

e longo prazo, em retorno financeiro.

Apesar do tratamento dos recursos humanos ser analogo aos recursos
materiais, € preciso levar em consideracdo algumas diferencas determinantes.
Chiavenato (1980) afirma que as organiza¢des séo constituidas por pessoas e, além
disso, as organizacfes sao para as pessoas forma de alcancar seus objetivos e
metas pessoais. Partindo deste principio, o autor conclui que € necessario oferecer
aos recursos humanos possibilidades de atendimento de suas necessidades:
fisioldgicas, de seguranca, sociais, de estima, de auto-realizacao, dentre outras.

Gerir recursos humanos € certamente uma grande dificuldade em qualquer
atividade. Silva (2003) afirma que o ponto fundamental a ser focado no tratamento

de recursos humanos é a visao estratégica e integrada para todas as atividades.
5

TALITA FAVARO NOCCETTI



A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

Sendo assim € necessario que os Recursos Humanos conhecam todo o processo
para atuarem em suas partes, cuja importancia determinard o0 sucesso da
organizacao.

Achon et al (2006) consideram que investimentos em infra-estrutura e
equipamentos sdo pouco eficazes quando os recursos humanos ndo tém
capacitacao para operacdo dos mesmos. Para estes autores, a escolaridade é um
fator determinante na percepcdo e no enquadramento do ser humano em sua
importdncia e atuacdo nos processos técnicos, sociais e ambientais de
transformacao.

A educacdo ndo sO dos atores envolvidos em projeto, operacdo e
manutencdo como também dos gestores e da comunidade usuéaria do sistema é
fator determinante para sucesso ou fracasso do sistema de drenagem. Um grau
satisfatorio de escolaridade permite ao recurso humano enquadrar-se perfeitamente
a politicas de treinamento, desenvolvimento e melhoria técnica e gerencial.

A responsabilidade publica do sistema de drenagem vai ao encontro a
questdo cultural brasileira que confere as atividades publicas o descaso, a
desorganizacao das atividades e pessoas envolvidas e a excessiva estabilidade de
carreira, que impede atualizacdes profissionais e desenvolvimento técnico.

No caso da drenagem urbana h&a necessidade de revisdo em seu processo e
estrutura, pois a aplicacdo de técnicas tradicionais se mostrou ineficaz e, além disso,
€ causadora de inimeros outros impactos negativos, que por sua vez demandam
outras solucdes. E um ciclo que para ser interrompido necessita de mudancas de
paradigma sobre concepcdes de projetos e agoes.

Boog (1994), afirma que paradigma é um conjunto de regras que diferenciam
certo de errado. Quando se discute a mudanca de paradigmas é preciso que seja
considerada a resisténcia natural que as pessoas tém as mudancas, resisténcia esta
ligada diretamente a questao cultural.

Conrado (1998) afirma que ndo €é apenas conveniente preparar
tecnicamente os recursos humanos, é preciso que haja uma real e sistémica
formacdo transdisciplinar. O treinamento supfe mudancas de conduta dos
funcionarios treinados com resultados que provem que a eficiéncia do processo de

aprendizagem é satisfatéria.
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Segundo Morin (1971), autor citado no trabalho de Colombo e Bazzo (2001),
o engenheiro ndo pode deixar de ter o conhecimento tedrico, mas além dele
necessita de conhecimentos que vao além. Os autores complementam que nédo é
uma questdo de abstrair competéncias de disciplinas diversas, mas sim ter a
capacidade de articulacdo das competéncias, que ligadas em cadeia, constitui um
“anel completo e dinamico”.

Boog (1994) afirma que as mudancgas exigem do trabalhador adaptacdo
imediata, maior responsabilidade, autonomia e novos conhecimentos. Segundo este
autor, a experiéncia é repentinamente atropelada por inovacdes que apesar de antes
desconhecidas, agora sao a regra vigente e a diretriz para realizacdo de um mesmo
trabalho, mas de forma modificada.

As acgOes de saneamento ambiental sdo realizadas de forma desvinculada e
com atuacao pontual. Nao ha uma visao global indutora de mudancas. O Ministério
das Cidades (2003) declara que por limitacbes de naturezas financeiras,
administrativas e de capacitacdo de pessoal na maioria dos municipios brasileiros a
atuacdo do profissional de saneamento ambiental tem sido pouco integradora e
muito limitada.

Para o perfeito enquadramento dos recursos humanos as necessidades é
preciso capacitacdo, que insira neles uma visdo integrada e estratégica sobre o
processo. Silva (2003) afirma que s@o necessarias andlises profundas e detalhadas
para serem obtidos subsidios para avaliacdo de causa e efeito, considerando um
leque, o mais abrangente possivel, de fatores que interferem (tanto positivos quanto
negativos) para o sucesso de projetos e programas de trabalho.

Para obtencdo do sucesso necessario, mesmo num sistema de drenagem
urbana, é preciso trata-lo de forma empresarial. Silva (2003) aponta caracteristicas
relevantes: competitividade e produtividade, melhoria continua da qualidade
(produtos, servigos, projetos, ambiente, etc.), reducdo dos custos, obtencdo de
recursos para investimentos, atualizacdo tecnoldgica e ainda inclui-se aqui a BMP
Americana (Best Management Practices — US EPA), dentre outras.

No entanto, do ponto de vista do consumidor do servico publico, os
mecanismos de mercado nao funcionam bem. Os consumidores ndo podem comprar
diferentes quantidades e qualidades destes servicos. Nascimento et al (2003)

afirmam que por este motivo as pessoas, o prestador do servico ou 0 administrador
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publico devem decidir se havera oferta de determinado bem, a que nivel e com quais
caracteristicas, que se aplicardo igualmente a todos, embora possa haver diferencas
em areas especificas.

Silva (2003) delimita algumas necessidades e anseios dos recursos
humanos: desenvolvimento profissional, perspectiva de carreira, clima interno
saudavel, delimitacdo de diretrizes, objetivos e metas bem definidas, participacdo em
decisdes, regras e critérios estabelecidos, justica, lideran¢a adequada, recompensas
em termos de salarios, beneficios, participacdo nos resultados, etc.

Nas Prefeituras Municipais as necessidades individuais se distorcem e o
sucesso e a motivacdo tornam-se grandes preocupacgbes. Aparentemente a
estabilidade profissional do servigo publico e a falta de motivagdo profissional sao
contraditorias, mas analisando com maior profundidade nota-se que a estabilidade
estagna o conhecimento e o desenvolvimento pessoal.

Outro agravante nas questdes municipais é a intensa mudanca de diretrizes,
pois cada administracdo tenta implantar seus planos e projetos sem uma orientacao
l6gica. As mudancas de recursos humanos em cargos de confianca, direcionadores
da gestdo, sdo muito intensas: substituicbes, demissdes e contratacbes sé&o
freqlentes tanto quanto mudanca de personalidades e partidos politicos no poder.
Estas mudancas demandam maiores investimentos em novas capacitagdes de
pessoas, que possivelmente estardo sendo substituidas em breve por novos
recursos despreparados.

Para Tucci (2002) a grande dificuldade de implementar o controle da
drenagem urbana se relaciona dentre outros fatores com a resisténcia de
profissionais desatualizados, falta de capacidade técnica dos municipios para atuar
na fiscalizacdo e controle, falta de tratamento de esgoto e um sistema eficiente de
limpeza urbana. Podem ser adicionadas a estas dificuldades outras, tais como, a
mudanca de administragdes sem continuidade, a grande rotatividade de pessoas
responsaveis pelo mesmo servico, a falta de informacgéo para os usuérios do sistema
que desconhecem as regras, a baixa escolaridade dos responsaveis e/ou

encarregad 0s, etc.
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2.1.1 DADOS SOBRE OS RECURSOS HUMANOS ATUANTES NAS
PREFEITURAS MUNICIPAIS BRASILEIRAS

Para a realizagdo de mudancas na visdo sobre o sistema de drenagem, é
importante que haja vontade politica para a mudanca. Ao abordar este assunto
deve-se considerar capacidade dos gestores (conhecimento técnico, tomada de
decisbes, discernimento, ética, bom senso, etc.), partidos politicos no poder,
participacdo popular, pressdes de diversas origens (politicas, econémicas,
ambientais, sociais, etc.), dentre outros.

Para obter um panorama sobre quem estd atuando nas prefeituras
municipais brasileiras a seguir sdo abordados dados relativos ao grau de instrucéo
dos recursos humanos dentro das prefeituras.

A Tabela 2.1 mostra dados extraidos do IBGE (2005) e que foram
sistematizados de forma que, a constru¢do da Figura 2.1 mostra uma forma de
visualizar a divisdo dos niveis de instrucdo dos prefeitos municipais brasileiros para
0 ano de 2005.

Tabela 2.1 Nivel de Instrugcao do Prefeito

Municipios
Nivel de instrucéo do prefeito
Grandes Regides e Total
classes de tamanho da Fundamental (%) Médio (%) Superior (%) Pés (%)
populagéo dos
municipios
Prefeit o . ~
o0s % Incompleto | Completo | Incompleto | Completo | Incompleto | Completo | P6s-graduacédo

Brasil 5 564 100,00 8,90 6,78 6,63 25,11 8,81 35,55 8,23
Até 5000 1362 24,48 3,20 2,59 1,64 7,19 1,89 6,67 1,31
De 5001a 10000 1310 23,54 2,71 1,91 1,53 6,47 2,16 7,23 1,55
De 10001a 20000 1298 23,33 1,83 1,35 1,82 6,22 2,17 8,23 1,71
De 20001a 50000 1026 18,44 0,90 0,70 1,17 3,92 1,73 8,30 1,73
De 50001 a 100 000 313 5,63 0,18 0,18 0,34 0,90 0,52 2,66 0,84
De 100 001 a 500 000 220 3,95 0,05 0,05 0,11 0,40 0,29 2,12 0,93
Mais de 500 000 35 0,63 0,02 0,00 0,04 0,02 0,05 0,34 0,16
Norte 449 8,07 0,66 0,61 0,84 2,55 0,59 2,37 0,43
Nordeste 1793 32,23 2,79 2,23 2,17 7,64 3,11 11,81 2,48
Sudeste 1668 29,98 3,06 2,12 1,53 6,72 2,07 11,81 2,68
Sul 1188 21,35 1,87 1,46 1,65 5,34 2,19 6,79 2,05
Centro-Oeste 466 8,38 0,52 0,36 0,43 2,86 0,84 2,77 0,59

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005.
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Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Ceste Brasil

Figura 2.1 Nivel de Instrucédo do prefeito dos municipios, segundo Grande Regiéo.
Fonte: Adaptado de IBGE, 2005

Apesar de algumas pequenas diferencas, a tendéncia da distribuicdo
mostra-se muito parecida para todas as grandes regides, e ndo é diferente para a
média nacional. Observa-se que a regido Norte possui grande parte de seus
prefeitos com nivel médio incompleto e € a regido que concentra a menor
quantidade de prefeitos com pos-graduacdo (apenas 5,35%). A regido Nordeste
possui 36,64% de prefeitos com nivel superior completo e tem uma grande
porcentagem (23,70%) para prefeitos com ensino médio completo.

Na regido Sudeste estad um grande paradoxo, pois esta regido concentra a
maioria dos prefeitos com ensino fundamental incompleto (10,19%) e, além disso,
possui, em contrapartida, o maior indice de prefeitos com ensino superior completo
(39,39%) e o0 segundo maior indice para prefeitos com pdés-graduacdo completo
(8,93%).

No Sul ha 31,82% de prefeitos com superior completo e € a regido que mais
possui prefeitos poés-graduados (9,60%), além disso, possui 10,27% de seus
prefeitos com curso superior incompleto (a maior porcentagem para este nivel) o que
pode significar que os prefeitos ainda estdo estudando ou que houve desisténcia do
curso iniciado. No Centro-Oeste a maioria dos prefeitos possui ensino médio
completo (34,12%) e em seguida estdo prefeitos com nivel superior completo
(33,05%), portanto nesta regido hd o menor numero de prefeitos com nivel
fundamental incompleto, apenas 6,22% (abaixo do nivel nacional, que é de 8,9%).
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Figura 2.2 Nivel de Instrucédo do prefeito dos municipios, segundo dimenséo dos

municipios brasileiros.

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005

Agora, com enfoque nos funcionarios publicos da administracdo direta, o
IBGE (2005) levantou a escolaridade de funcionarios estatutarios (servidores
titulares de cargos publicos, sob vinculo estatutario ou institucional — regidos pelo
Regime Juridico Unico, RJU) e de funcionarios celetistas (servidores ocupantes de
empregos, sob vinculo celetista ou trabalhista — Consolidacéo das Leis do Trabalho,
CLT - de natureza contratual ndo passivel de modificacdes).

Dentre os funcionarios estatutarios ha maior porcentagem com pos-
graduacéo (3,74% contra 1,63% dos celetistas) e maior porcentagem com ensino
superior (22,41%, contra 19,8% dos celetistas). A grande maioria dos funcionarios,
em ambas as situacdes estdo enquadradas no nivel de escolaridade do ensino
fundamental e médio. Estes dados apontam para um baixo nivel na escolaridade
dos funcionérios diretos das prefeituras municipais.

A partir dos dados da Tabela 2.1 é possivel ainda observar que, conforme
sintese exposta pelo grafico da Figura 2.2, quanto maior a dimensao do municipio
(em habitantes) mais avancado o grau de instrucdo dos prefeitos, principalmente
ensino superior completo e pés-graduacao.

A Tabela 2.2 mostra dados extraidos do IBGE (2005) que contabilizou o
nivel de instrucdo do pessoal ocupado na administracdo indireta das Prefeituras

Municipais, por Grandes Regibes Brasileiras.
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Tabela 2.2 Nivel de instrucdo na administracao direta das Prefeituras Municipais

segundo Grandes Regides

Grandes Pessoal ocupado na administracdo direta, por vinculo empregaticio e escolaridade
Regibdes Estatutarios Celetistas
e Escolaridade Escolaridade
unidades dalf ) oy o | FUNGRS) ey Superior POs- I Nenhum| ™99 Medio Superior Pos-
Federacao mental graduacao mental graduacao

Norte 9,46% |33,60%]42,09%] 13,43% 1,42% 1,31% |39,73%] 46,30% | 10,91% 1,75%
Nordeste 8,65% |30,60%]|40,16%]| 17,99% 2,61% | 10,38% |32,10%] 43,37% | 12,75% 1,39%
Sudeste 3,64% [32,87%]33,12%| 27,44% 2,93% 7,76% [33,60%] 33,78% | 23,63% 1,24%

Sul 4,94% [30,60%(32,53%| 23,97% 7,96% 7,37% |34,48%]| 34,65% | 19,71% 3,79%
Centro-Oeste] 7,00% |33,23%]|33,01%| 21,73% 5,03% | 10,29% |34,40%]| 38,61% | 15,40% 1,30%
Brasil 6,14% |31,95%]| 35,75%]| 22,41% 3,74% 8,14% |33,62%]| 36,81% | 19,80% 1,63%

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005.
Para melhor visualizacdo dos dados apresentados na tabela anterior, foi

construido o gréafico da Figura 2.3. Nele é possivel entender um pouco mais sobre a
divisdo dos niveis de instrucdo do pessoal ocupado na administracédo direta levando
em consideracdo o Brasil como um todo e de ambos os tipos (celetistas e
estatutarios).

Pessoal ocupado na administragdo direta - escolaridade (Estatutarios
e Celetistas)

1,45% B B Nenhum
1310 L b [874% =
|

OFundamental
M

34,14% oMédio

OSuperior

BP4s-
graduagao

Figura 2.3 Pessoal ocupado na administracao direta, por vinculo empregaticio e

escolaridade (Estatutarios e Celetistas).

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005.
E importante notar que, de um modo geral, o universo total brasileiro possui

pouquissimos funcionarios capacitados até o nivel superior e de pds-graduacao.
Somados estes dois itens ndo atingem 15% dos funcionarios que atuam diretamente
nas prefeituras.

E possivel analisar também os funcionarios da administracéo indireta (que
compreendem a funciondrios de empresas publicas municipais, fundacgdes,

sociedades de economia mista, autarquias, etc.). Neste caso, funcionarios
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estatutarios tém novamente maiores indices de pdés-graduacdo que funciondarios
celetistas. Entre funcionarios estatutarios ha também melhores indices para
funcionarios com ensino superior, exceto para a regido norte.

A Tabela 2.3 mostra dados extraidos do IBGE (2005) que contabilizou o
nivel de instrucdo do pessoal ocupado na administracdo indireta das Prefeituras

Municipais, por Grandes Regibes Brasileiras.

Tabela 2.3 Nivel de instrucdo na administracéo indireta das Prefeituras Municipais

segundo Grandes Regibes

Grandes Pessoal ocupado na administracdo indireta, por vinculo empregaticio e escolaridade
- Estatutarios Celetistas
Regides - :
ge Escolaridade (%) Escolaridade (%)
Unidades da |\ 0 [[Fundas 0 Superior Pos- | Nenhum | F4M92 | medio Superior Pos-
Federacao mental graduacéo mental graduacéo
Norte 49,53 15,52 | 17,55 11,32 6,08 0,00 20,29 | 58,13 14,74 6,84
Nordeste 11,59 29,79 43,20 11,63 3,80 3,53 50,48 34,20 9,18 2,61
Sudeste 6,49 33,12 | 35,83 20,95 3,59 4,92 38,94 | 36,07 17,53 2,54
Sul 5,32 33,36 | 33,33 20,69 7,29 0,29 40,46 | 45,08 11,72 2,45
Centro-Oeste 2,56 50,20 28,90 12,62 5,72 2,02 59,95 26,47 10,52 1,04
Brasil 8,45 33,86 | 35,02 17,89 4,78 4,05 41,85 | 36,15 15,48 2,46

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005.

Para melhor visualizacdo dos dados apresentados na tabela anterior, foi
construido o grafico da Figura 2.4. A quantidade de profissionais na administracao
indireta que possuem pos-graduacdo é maior que os funcionarios da administracao
direta (3,43%). Portanto a soma entre pdés-graduados e funcionarios de nivel
superior € bem semelhante do gréafico anterior: 15,02%. E importante notar que dos
pouco mais de 3,6 milhdes de funcionarios publicos existentes, apenas 200 mil sdo
da administracdo indireta e o restante € da administracdo direta nos municipios.
Assim sendo, apesar de os funcionarios da administracé@o indireta possuirem nivel
educacional um pouco melhor no item pdés-graduacao, eles representam uma

parcela muito pequena dos funcionarios da administracao (6,15%).
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3,43% 2,30%
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T 11,59%
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Figura 2.4 Pessoal ocupado na administragao indireta, por vinculo empregaticio e

escolaridade (Estatutarios e Celetistas).

Fonte: Adaptado de IBGE, 2005.

Analisando todas as informacdes referentes aos prefeitos, funcionarios da

administracdo direta e indireta, conclui-se que a escolaridade € baixa e torna-se

muitas vezes uma barreira importante para a melhoria da gestdo e das condi¢cbes

gerais dos municipios, mudancas de paradigma e demais inovac¢des que necessitam

do conhecimento.

2.1.2 DISTRIBUICAO DOS ENGENHEIROS NO MERCADO DE TRABALHO

Segundo informacdes disponibilizadas pelo site do CREA-SP (Conselho

Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia de S&o Paulo, em 2005) o

cadastro dos profissionais distribui-se da seguinte maneira, conforme Tabela 2.4.

Tabela 2.4 Dados cadastrais de empresas e profissionais registrados no CREA-

SP
Profissionais registrados no CREA por Camaras (julho/2005) Empresas (mar¢o/2005)
Camara S vae_l N[vgl Total Total | Matriz | Filial Te(“PO' Total Total
uperior | Médio raria

Civil 53.402 | 3.742 | 57.144 24% 14.232 | 505 421 15.158 | 41%
Elétrica 39.137 |28.419| 67.556 29% 6.598 213 171 6.982 19%
Mecanica/Metalurgia | 40.039 | 7.333 | 47.372 20% 6.659 134 177 6.970 19%

Geologia/Minas 2.126 98 2.224 1% 572 24 18 614 2%

Quimica/Alimentos 9.485 153 9.638 4% 815 10 32 857 2%

Agrimensura 1.893 1.595 3.488 1% 374 5 23 402 1%
Arquitetura 29.471 233 29.704 13% 3.638 19 161 3.818 10%
Agronomia 15.760 | 2.668 | 18.428 8% 2.145 45 58 2.248 6%
Total 191.313 | 44.241 | 235.554 | 100% | 35.033 | 955 1.061 | 37.049 | 100%

Fonte: CREA-SP, 2005.
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Conforme a tabela anterior pode-se notar que a Camara Engenharia Civil no
estado de Sado Paulo, apesar de nao apresentar a maioria dos profissionais
registrados, apresenta 24% dos mesmos, apenas superada pela Camara Elétrica.
Assim sendo, em 2005, o numero de profissionais cadastrados no CREA-SP, sob
responsabilidade da Camara Civil, representava 57.144 registros.

Quando se considera as empresas cadastradas no CREA-SP em 2005, a
tabela mostra que 41% delas estédo relacionadas a Camara Civil, sendo a maior
dentre todas as outras camaras e contando com 15.158 empresas.

Conforme publicacdo do SEESP — Sindicato dos Engenheiros do Estado de
Séo Paulo — Figura 2.5, a administracdo publica absorve aproximadamente 11% dos
profissionais de Engenharia do Estado de S&o Paulo, sendo menor apenas que 0s
setores de: Comércio e administracdo de iméveis, Industria do material de transporte

e Construcéao Civil.

Distribuicao dos engenheiros por subsetor de atividade (%)
Sao Paulo - 2005

Comércio e administracio de imoveis
Indistria do material de transporte
Construgao civil

Administracdo piblica

Transporte e comunicagdes

Indistria mecanica

Induistria do material elétrico - 5,10%

Indistria quimica de produtos farmacéuticos

Servigos industriais de utilidade publica - 4,87%

Comércio atacadista

Fonte: Ministério do Trabalho e Emprego. Rais 2005 Elaboragao: Dieese

Figura 2.5 Distribuicdo dos engenheiros por sub-setor de atividade (%)

Fonte: SEESP, 2005

A distribuicdo dos engenheiros por grande regido no Brasil encontra-se na

Figura 2.6. Nota-se que aproximadamente 62% dos profissionais encontram-se na
regido Sudeste que, por conseguinte possui a maior concentracdo de engenheiros,

seguida pela regido Sul, Nordeste, Centro-Oeste e finalmente Norte.
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Distribuicdo dos engenheiros por regido geografica
Brasil - 2005

13,29%

N 61,49%

B rote  CentroOeste [ Sudeste [l sul W Nordeste

Figura 2.6 Distribuic&o dos engenheiros por regiéo - Brasil (%)
Fonte: SEESP, 2005

2.2 DRENAGEM URBANA

A drenagem urbana é um servico de saneamento essencial para as cidades.
Segundo Tucci e Bertoni (2003), poucos registros historicos (antes dos anos 60) sdo
encontrados para cenarios de inundac¢des cujas causas sejam a prépria drenagem
urbana ou a urbanizacdo. E evidente que estes cenarios sdo recentes em funcéo
das obras de canalizacdo produzidas pelo tipo de desenvolvimento urbano ocorrido
depois dos anos 60 na maioria dos paises desenvolvidos, que identificaram j& nos
anos 70 que este tipo de politica era economicamente insustentavel, alterando a
forma de gerenciar a drenagem urbana para controle ndo-estrutural e medidas de
controle de volume e escoamento através de detencdes urbanas.

Os servicos de drenagem possuem caracteristicas de bens publicos.
Nascimento et al (2003) definem estas caracteristicas: a primeira é a nao
excludéncia (ndo ha possibilidade de excluir um agente de seu consumo) e a
segunda € a ndao rivalidade (a oferta é feita em regime de monopdlio natural, ou seja,
um Unico ofertante e custos médios decrescentes ao longo do intervalo relevante de
producao).

O modelo de drenagem brasileiro iniciou-se baseado em conceitos
higienistas, que, segundo Baptista e Nascimento (2002) sustentaram-se sobre o

sistema separador absoluto desde sua implantagdo, Guazzelli (2001) contesta esta
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nomenclatura para o caso brasileiro, pois as ligacdes clandestinas de esgotos no
sistema de aguas pluviais estdo muito presentes.

Héa duas possibilidades para os sistemas de drenagem, aqui denominados
como: “sistemas classicos” ou “tradicionais” e “sistemas alternativos”, estes ultimos
baseiam-se em “técnicas compensatoérias” (BAPTISTA et al, 2005).

Os sistemas classicos baseiam-se em conceitos extremamente higienistas e
h& preocupacdo apenas com a evacuacdo rapida das aguas de chuva do meio
urbano e seu afastamento. Os sistemas alternativos tentam destinar as aguas
pluviais de forma a lancar o menor volume possivel nos cursos d’agua neutralizando
efeitos negativos da urbanizacdo e tentando ao maximo manter as condicdes
naturais do runoff..

Sistemas classicos sdo constituidos basicamente por dispositivos de
microdrenagem que efetuam captacéo e transporte de aguas superficiais das ruas
através de sarjetas e bocas de lobo transportando a agua captada por condutos
enterrados até sistemas maiores, chamados de macrodrenagem. Os sistemas de
macrodrenagem sao normalmente canais livres ou condutos enterrados de maior
porte formando as galerias pluviais.

Sistematicamente é construido o sistema tradicional de drenagem urbana no
Brasil (BAPTISTA et al, 2005). A infra-estrutura deste sistema é calculada com base
no método racional (ou equivalente). Segundo Baptista e Nascimento (2002) ndo ha
qualquer discussdo sobre pertinéncia do método, adequacdo da solucdo de
drenagem, impactos a jusante, aumento do volume, vazao e poluentes.

A microdrenagem representa a ligacdo mais direta entre a geracdo do fluxo
do sistema (lotes, vias pavimentadas, demais locais impermeaveis) e o sistema de
drenagem propriamente dito. A macrodrenagem representa o escoamento final no
meio urbano das aguas pluviais e normalmente € composta de obras de maior
dimensao e de maior investimento financeiro.

Os sistemas alternativos tém uma abordagem diferenciada para o sistema
de drenagem. Segundo Baptista et al (2005), esta abordagem foi desenvolvida na
Europa e América do Norte a partir dos anos 1970 e também podem ser chamadas
de “tecnologias compensatérias” de drenagem. Estes sistemas procuram considerar
e neutralizar efeitos nocivos da urbanizacdo sobre o ciclo hidrol6gico trazendo junto

de si qualidade de vida e preservacao ambiental.
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Nas “tecnologias compensatoérias” sdo abordadas solucdes alternativas que,
com embasamento tedrico, procuram compensar efeitos da urbanizacdo controlando
a producdo de excedentes de aguas de escoamento superficial, decorrentes de
impermeabilizacdo, e impedindo a transferéncia rdpida para jusante da area de
contribuicéo.

O Quadro 2.1 mostra as principais diferencas entre sistemas tradicionais e
sistemas alternativos de drenagem urbana para quesitos macrodrenagem e
microdrenagem. Nele € possivel observar uma sintese do exposto anteriormente.

ApoOs andlise das estruturas colocadas, € preciso notar que ndo sO
investimentos em obras fisicas sdo suficientes para que técnicas compensatorias
sejam aplicadas com sucesso. Elas devem vir acompanhadas de atitudes de
regulamentagdo que s&o parte importante do processo: instrumentos de
planejamento, instrumentos tributarios e financeiros (incentivos, taxas, multas, etc.),
instrumentos  juridicos (desapropriacdo, serviddo administrativa, limitacGes
administrativas, instituicdo de unidades de conservagéo, direito de superficie, direito
de preempcao, outorga onerosa do direito de construir e de alteracdo de uso,
transferéncia do direito de construir, opera¢cdes urbanas consorciadas, etc.)

A estrutura tradicionalmente utilizada — fisica e administrativo-institucional - &
parte contribuinte do colapso em que o sistema de drenagem se encontra. Ela esta
inadequada as necessidades locais de diversas areas que estdo sofrendo
sistematicamente com prejuizos causados pelas aguas pluviais. Toda a agua
coletada direciona-se ao fundo de vale, onde rapidamente se acumula, causando
transtornos as areas ribeirinhas, areas a montante e a jusante dos pontos de

langamento.
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Quadro 2.1 Quadro Sintese: Estruturas Fisicas em Sistemas de Drenagem

Urbana, Sistema Tradicional X Sistema Alternativo.

Sistema Tradicional

Sistema Alternativo

Componentes

Componentes

Sarjetas, tubulacfes subterraneas, bocas-
de-lobo, pavimentos impermeaveis, pocos
de visita, sarjetoes.

Estruturas de infiltracao (trincheiras, valas, pocos,
etc.), estruturas para armazenamento temporario
de 4gua (estacionamentos, terrenos esportivos,
etc.), pavimentos permeaveis.

Principais Consequiéncias

= Objetivos Objetivos
q) ~ 7 ’ .
> Captacéo de toda agua da superficie
S (telhados, pavimentos, etc.) e Infiltrar a maior quantidade possivel de agua a
=S encaminhamento para o sistema de montante para que néo haja acumulacao a jusante.
o macrodrenagem.
3 o NP o A
s Principais Consequéncias Principais Consequéncias
Grande escoamento superficial, problemas - . , I
; P P Grande infiltracdo de agua, possibilidades para
com pavimentos e carregamento de solo e 2
. ; . recarga de aqiferos, diminuicdo do escoamento
de particulas diversas (entulhos, residuos - LR ~
i ) ~ . superficial, diminuicdo da vazao nos fundos de
solidos, etc), pouca infiltracdo de dgua no . i
~ 9 vale, amortecimento de cheias a montante sem
solo, erosdo, grande aumento da vaz&ao nos L :
grandes prejuizos a jusante.
fundos de vale.
Componentes Componentes
Canais Naturais e Atrtificiais, galerias . . e ..
. " ; Canais Naturais e Artificiais com técnicas que
pluviais, estruturas auxiliares (bacias de -
~ - favorecem o escoamento lento, reservatorios de
retencdo, reservatorios, etc.), obras de ~ o o ~
" ~ : retencéo (temporérios e de infiltracdo), parques
prevencgédo e protecdo contra riscos a . .
~ lineares e areas de lazer, etc.
c erosdo, escorregamentos, etc.
a Objetivos Objetivos
© = Z - < y —
= Captacéo de toda agua proveniente do Reducéo de volumes de aguas pluviais e
S sistema de microdrenagem e possibilidade de infiltracdo, diminuicdo das vazdes
g encaminhamento para cursos d’agua e e velocidades de escoamento, criacdo de areas de
g finalmente para fora do meio urbano. lazer nos centros urbanos.

Principais Consequiéncias

Grandes volumes de aguas e velocidades de
escoamento, enchentes, poluicdo, prejuizos
diversos, erosdo, desmoronamentos, etc.

Maior infiltracdo de agua, maiores oportunidades
para recargas de aquiferos, diminuigdo do
escoamento superficial, diminuicdo da vaz&o nos
fundos de vale, amortecimento de cheias,
prevencdo de enchentes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Grande parte dos problemas destacados é gerada por um ou mais dos

aspectos citados por Tucci e Bertoni (2003):

o falta de conhecimento generalizado da populacdo sobre o assunto

(incluindo profissionais de diferentes areas);

e concepcao inadequada dos profissionais de engenharia para o

planejamento e controle dos sistemas;
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e visdo setorizada do planejamento urbano; falta de capacidade
gerencial.

A maioria destes problemas, ainda segundo Tucci e Bertoni (2003) é
consequéncia de uma visdo distorcida do controle por parte da comunidade de
profissionais que ainda prioriza projetos localizados sem uma visdo da bacia e dos
aspectos sociais e institucionais das cidades e sua regiao.

O Quadro 2.2 é representativo dos periodos desde o po6s Il Guerra Mundial
até praticamente os dias de hoje. Nele podem ser notadas algumas grandes
diferencas, principalmente relacionadas a ideologia e concep¢do dos sistemas. Um
exemplo é que enquanto os paises desenvolvidos ja procuravam o controle de
efluentes entre as décadas de 60 e 70, o Brasil ainda encontrava-se na era dos
grandes empreendimentos de impactos ambientais descontrolados (principalmente
sobre 0s recursos hidricos).

Este “atraso” deve-se também a fatores anteriores e muito mais abrangentes
gue nao serdo tao detalhadamente abordados neste trabalho - colonizagéo, cultura,
politica, economia, etc. No entanto, uma possivel e mais visivel conclusdo é o nao
aprendizado com erros ja cometidos por paises desenvolvidos e principalmente a
persisténcia em erros estruturais ou ndo, que ainda sao utilizados até hoje.

Outro ponto importante foi a grande demora para solucionar problemas do
meio urbano, que tiveram maior énfase nas décadas de 80 e 90 e sO vém iniciando
na maioria dos municipios com planos e obras de drenagem e prevencado desde o
ano 2000. Porém, atualmente grande parte destes problemas ou de suas causas
esta sem solucdo aparente.
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Quadro 2.2 Comparacédo dos Periodos Histéricos: Brasil X Paises Desenvolvidos

Periodo

Paises Desenvolvidos

Brasil

1945-60
Crescimento
industrial e
populacional

- Uso dos recursos hidricos
- Qualidade da agua dos rios

- Controle das enchentes com obras

- Inventario dos recursos hidricos;

- Inicio dos empreendimentos hidrelétricos
e planos de grandes sistemas

1960-70

Inicio da presséo

- Controle de efluentes;

- Medidas néo estruturais para enchentes

- Inicio da construcdo de grandes
empreendimentos hidrelétricos;

- Deterioragéo da qualidade da agua de

ambiental . N . ) rios e lagos proximos a centros urbanos.
! - Legislacéo para qualidade da dgua dos ! gos proxi !
rios
. ~ . - Enfase em hidrelétricas e abastecimento
- Legislacdo ambiental . .
de agua;
1970-1980

Inicio do Controle
ambiental

- Contaminacéo de aquiferos;
- Deterioragdo ambiental de grandes areas
metropolitanas;

- Controle na fonte da drenagem urbana,da
poluicdo doméstica e industrial;

- Inicio da pressédo ambiental;

- Deterioragdo da qualidade da agua dos
rios devido ao aumento da producao
industrial e concentracdo urbana.

1980-90

InteracBes do
Ambiente Global

- Impactos Climaticos Globais;

- Preocupacao com conservacgao das
florestas;
- Prevencgédo de desastres;

- Fontes pontuais e ndo pontuais;

- Poluigdo rural;
- Controle dos impactos da urbanizacao
sobre 0 ambiente
- Contaminacao de agiiferos

- Redugéo do investimento em
hidrelétricas;

- Piora das condi¢6es urbanas:

enchentes, qualidade da agua;

- Fortes impactos das secas do Nordeste;

- Aumento de investimentos em irrigagéao;

- Legislacdo ambiental

1990-2000

Desenvolvimento
Sustentavel

- Desenvolvimento Sustentavel;
- Aumento do conhecimento sobre o
comportamento ambiental causado pelas
atividades humanas;
- Controle ambiental das grandes
metropoles;

- Pressao para controle da emisséo de
gases, preservacao da camada de 0zbnio;

- Controle da contaminagao dos aqiiferos
das fontes ndo-pontuais;

- Legislac&o de recursos hidricos

- Investimento no controle sanitario das
grandes cidades;

- Aumento do impacto das enchentes
urbanas;

- Programas de conservacao dos biomas
nacionais: Amazonia, Pantanal, Cerrado e
Costeiro;

- Inicio da privatizagéo dos servigos de
energia e saneamento;

2000-

Enfase na agua

- Busca de solugéo para os conflitos
transfrontericos;

- Desenvolvimento da Visao Mundial da
Agua;

- Uso integrado dos Recursos Hidricos;

- Melhora da qualidade da agua das fontes
difusas: rural e urbana;

- Desenvolvimento do gerenciamento dos
recursos hidricos dentro de bases

- Avanco do desenvolvimento dos
aspectos institucionais da agua;
- Privatizacao do setor energético e de
saneamento;

- Diversificagdo da matriz energética;

- Aumento da disponibilidade de agua no
Nordeste;

- Planos de Drenagem urbana para as
cidades.

sustentaveis

Fonte: Tucci, 2001.
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2.2.1 MODELO INSTITUCIONAL DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL

No Brasil o sistema de drenagem nédo € regulamentado, ndo possui normas
e fica marginalizado perante sistemas como abastecimento de agua, coleta de
esgotos sanitarios e residuos sélidos.

Existem diversos fatores que influenciam na eficiéncia dos sistemas de
drenagem urbana e se destacam: legislacdo e organizacado institucional, politica de
ocupacdo do solo, recursos financeiros e humanos, ideologias, dominios e
desenvolvimentos tecnoldgicos para implantacdo das obras, comunicacdo social e
participacdo popular, estabelecimento de normas eficientes e rigidas para a
elaboracéo, planejamento e execucédo de projetos.

Conforme colocado anteriormente, a responsabilidade pela implementacéo e
gestdo dos sistemas de microdrenagem e macrodrenagem é, originalmente, da
Prefeitura Municipal. A medida que os problemas decorrentes das aguas de chuva
se complicam ou as estruturas de macrodrenagem se tornam mais importantes, ou
ainda no caso das instancias metropolitanas, € comum haver o envolvimento
institucional dos Governos Estaduais. Em alguns casos, o Governo Federal também
pode atuar na questéo.

Esta hierarquizacdo de responsaveis pela drenagem esta diretamente ligada
a freqgléncia de acontecimento de problemas, sua intensidade, abrangéncia,
impactos e riscos e ainda a importancia dos investimentos necessarios e realizados.

A legislacdo e as normas referentes as aguas urbanas estéo relacionadas
com as areas de recursos hidricos, de saneamento, de uso do solo, de saude
publica e de meio ambiente, envolvendo os diferentes niveis politico-administrativos:
federal, estadual e municipal (MINISTERIO DAS CIDADES, 2003). Assim, observa-
se que a abrangéncia € vasta e as interacdes sao complexas.

Vale lembrar que normas especificas para a drenagem ndo existem no
Brasil, fato que também impossibilita o seguimento de diretrizes pré-estabelecidas
para projetos e solucoes.

Achon et al (2006) afirmam que no Brasil os sistemas de saneamento sao
geridos separadamente embora diferentes sistemas de saneamento devam atuar
com objetivos comuns. A grande segmentacdo dos servicos de saneamento, para

Baptista e Nascimento (2002), pode ocasionar em a¢gdes nao coordenadas, conflitos
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de poder, inconsisténcias em projetos, superposicdes de intervencdes, dentre outros
graves problemas.

Da mesma maneira que a preparacdo dos recursos humanos é importante
para um sistema de drenagem urbana de qualidade, a criacdo de um Orgao
especifico municipal, cuja atuacdo seja direcionada para o sistema de drenagem
também se faz necesséaria. No entanto, Pompéo (2000) comenta a possivel
contradicdo do que ele chama de “gestdo fragmentada”, pois a existéncia de um
0rgdo que seja apenas atuante na drenagem aliado a interferéncia entre as diversas
bacias e consequentemente as diversas pessoas, € uma barreira para seu bom
funcionamento. A solucdo aparente e ideal encontrada é a integracao real entre os
fragmentos de gestdo, onde um 6rgdo conheca profundamente o papel dos outros
agentes em uma bacia ou regiéo.

Certu (1998) e Azzout (1994) apud Baptista et al (2005) retratam dimensdes
da abordagem integrada:

e Relacdes existentes entre ordenamento urbanistico e hidrografia
natural: convivéncia com a dgua no meio urbano sem prejudica-la concebendo
ordenamento sem construcdo de barreiras ao escoamento natural e controlando
a geracao na fonte.

e Relacdes entre ordenamento urbano e o seu ambiente hidrico: incluséo
de um projeto ou &rea especifica no todo com consideraces de contribuicbes
externas, porém significantes. Nesta relacdo esta subentendida a consideracao
da bacia hidrografica como unidade de planejamento.

e Colaboragdo de atores do ordenamento urbano e da gestdo da agua:
para 0 sucesso da integracdo € preciso que 0s envolvidos estejam dispostos
numa nova organizacao dos estudos com participacdes pluridisciplinares além do
especialista em drenagem. As complementacbes de outras areas de
conhecimento contribuem para um enriquecimento com diferentes pontos de
vista sob olhares de diferentes técnicos. Mesmo que nao haja um grupo
pluridisciplinar, o dialogo entre os atores e uma coordenacdo de estudos é
indispensavel para ordenar e evitar custos.

Tucci et al (2003) enumera os elementos para uma acdo federal em

drenagem urbana: Uma Politica Nacional de Drenagem Urbana cujo objetivo geral

seja promover a sustentabilidade ambiental e a melhoria da salde e da qualidade de
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vida das popula¢des urbanas brasileiras. Para o autor, os principais principios da
politica devem ser:

e visdo integrada das acdes de esgotamento sanitério,

e drenagem urbana e gestéo de residuos sélidos no ambiente urbano;

e maior participacdo no pagamento dos custos das solucbes de

drenagem por parte dos responsaveis pelos impactos;

e a participacdo da sociedade no controle da gestdo da drenagem

urbana;

e adocdao de critérios ambientais na definicdo das solu¢des de drenagem.

Nas inovacfes para os sistemas de aguas pluviais é notada necessidade
iminente de uma abordagem mais integrada. Esta abordagem integrada é definida
por Baptista et al (2005) como sendo a vinculacdo da prevencéo dos riscos (riscos
de inundacao, risco a saude publica, risco de poluicdo, etc.) ao processo de
ordenamento do territério e complementando com melhores praticas (BMP — Best
Management Practices).

Os autores anteriormente citados destacam que a integracdo consiste em
promover a interacdo do projeto urbanistico com a gestdo das aguas pluviais
respeitando restricdes impostas por ambos, conjuntamente com a potencializacédo de
solugdes que sao simultaneamente vantajosas a um e a outro.

Baptista e Nascimento (2002) citam a variabilidade estrutural recorrente no
sistema de drenagem, tanto por posicdo no organograma do municipio quanto por
alocacdo de recursos financeiros, humanos e materiais. Ambas as situacdes sao
dependentes de variaveis como o tamanho do municipio, as intensidades e
frequéncias de ocorréncia de problemas, a disponibilidade e desenvolvimento de
técnicas, a gestdo municipal, a natureza local dos problemas, etc.

E importante considerar que a fragilidade das equipes técnicas municipais
responsaveis pela drenagem urbana reflete diretamente na eficiéncia da operagéo
dos sistemas, pois interferem na aquisicdo e nas inovac¢des tecnoldgicas, no
planejamento, no projeto e na gestao (Baptista e Nascimento, 2002).

Os problemas do sistema de drenagem se ampliam, pois implicam em
grandes necessidades de recursos diversos. Sendo assim, municipios de pequeno

porte ndo possuem autonomia para a sustentacdo de obras individuais, com
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técnicos especializados e de dedicacdo exclusivaa drenagem. Este fato prejudica
muito o sistema de drenagem.

No ambito federal, o que se espera € a elaboracdo de diretrizes gerais de
uma politica nacional de saneamento ambiental que busque a regulamentacdo dos
instrumentos existentes fazendo uma discussdo mais aprofundada do Estatuto da
Cidade. Desta forma podera trabalhar em parceria a unido, os estados e 0s
municipios. Admitindo-se que cada problema exige um modelo distinto para sua
solucdo e que um modelo de politicas intermunicipais € conveniente em muitos
casos, na resolucdo dos conflitos de gestdo, o governo federal deve ter uma
participacdo importante. Cabe também aos O6rgdos federais e estaduais a
implementacdo de uma politica de capacitacdo dos recursos humanos (PARKINSON

et al, 2003).

2.2.1.1 A Gestao de Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo

Os municipios do estado de Sao Paulo contam com apoio do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica - DAEE, que é o 6rgdo gestor dos recursos hidricos do
Estado.

Inspirado no modelo norte-americano do Vale do Tennessee, de
aproveitamento mdultiplo da agua, o DAEE se transformou, desde sua criacdo em
12/12/1951, em uma das mais importantes entidades de Recursos Hidricos do pais,
acumulando nesse periodo, importantes responsabilidades e realizacdes.

Procurando garantir ndo s6 o atendimento das demandas atuais por
recursos hidricos, mas também para a preservacdo dos mesmos em quantidades e
qualidade garantindo-o as futuras geracfes, o Governo do Estado promoveu em
meados dos anos 80, o processo de descentralizacdo do DAEE implantando as
Diretorias Regionais, junto as Bacias Hidrograficas.

A implantacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos e dos Comités
de Bacias Hidrograficas abriu o processo de discussao e tomada de decisfes, a
comunidade técnica, cientifica, académica e aos usuarios, sobre quais usos e sob
que condicdes serdo priorizados em cada regidao. O Estado possui 20 Comités de
Bacias, envolvendo os 645 municipios, centenas de entidades da sociedade civil,
além de Secretarias de Estado, Autarquias, Empresas, Fundacdes e Universidades
do Governo Estadual.
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O DAEE, portanto contribui no sentido de garantir a quantidade e qualidade
de agua necesséaria a continuidade de nosso desenvolvimento socio-econdémico,
principalmente quando consideramos que a disponibilidade de agua é um dos
parametros que devem nortear a expansao das atividades agricolas, industriais e de
urbanizacdo; e sua independéncia para tomar as medidas administrativas
necessarias para garantir a preservacao deste recurso.

O DAEE atua de maneira descentralizada, no atendimento aos municipios,
usuérios e cidadaos, executando a Politica de Recursos Hidricos do Estado de Séo
Paulo, bem como coordenando o Sistema Integrado de Gestdo de Recursos
Hidricos (SIGRH), nos termos da Lei 7.663/91, adotando as bacias hidrograficas
como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento.

Em S&o Paulo, se localizam, além da sede central do DAEE, as Diretorias de
Apoio, como a Diretoria de Engenharia e Obras, a Diretoria de Recursos Hidricos, 0
Centro Tecnologico de Hidraulica, a Diretoria de Administracdo e Sistema e a
Diretoria Financeira, bem como outras unidades de apoio.

Além da RMSP (Regido Metropolitana de Sdo Paulo) o DAEE atua no
interior do Estado, com execucao de servi¢os de limpeza e desassoreamento de rios
e coérregos, apoio técnico em projetos e acompanhamento de obras hidraulicas
(particularmente canaliza¢cdes e barragens). Esta participacdo é viabilizada pelas oito
Diretorias de Bacias do DAEE, cada qual organizada com as unidades técnicas:

e Centro de Gerenciamento de Recursos Hidricos - Outorga, fiscalizacéo;
planejamento; cadastramento; atuagdo, participagdo e suporte
técnicoadministrativo aos Comités de Bacias Hidrograficas e suas
Céamaras Técnicas; atendimento aos usuarios de recursos hidricos.

e Centro Técnico - Assessoria técnica; elaboracdo de estudos e projetos;
acompanhamento e fiscalizacdo de obras; analise e acompanhamento dos
projetos do FEHIDRO; coordenac¢éo de convénios com prefeituras.

e Unidades de Servicos e Obras - coordenacéo dos servigcos de maquinas
do DAEE, no campo dos recursos hidricos, realizados em parceria com as
prefeituras (com "drag-lines”, escavadeiras hidraulicas, pas carregadeiras,
tratores de lamina, valetadeiras, retro-escavadeira, etc.) Dispde também
de fabricas de tubos de concreto.
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Vale salientar que os servicos prestados aos municipios, pelo DAEE, sao
gratuitos.

O SIGRH (criado pela Lei Estadual n°. 9.034-94) € um portal de acesso as
bases de consultas, comunicagbes e conhecimento acumulado, que objetiva o
gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo. Ele fornece aos
usuarios, através da rede publica de computadores, servicos de coleta,
armazenamento e divulgacdo de informacfes especificas dos colegiados, criando
condi¢cdes para que estas informagbes possam ser compartilhadas em todas as
regides do Estado.

Através do SIGRH séo publicadas as deliberagdes, atas e regulamentos dos
comités e sub-comités de bacia, os documentos técnicos aprovados ou em analise
pelas camaras técnicas além da legislacdo especifica, bases de consulta sobre a
legislacdo, Recursos Hidricos, dados hidrometeorolégicos, acompanhamento de
processos no FEHIDRO, sistema de busca, boletim informativo e correio eletrénico.

Para projeto, outorga e execucédo de obras de drenagem (e demais obras
relacionadas aos Recursos Hidricos do Estado), o DAEE regulamenta algumas
regras, que devem ser seguidas conforme especificidades (tipo de obra,
abrangéncia, localizacéo, etc.) dos projetos. Estas regras referem-se principalmente
as equacgdes de chuvas a serem adotadas, aos calculos de vaz6es méximas, médias

e minimas, aos periodos de retorno a serem adotados, etc.
2.2.2 A COBRANGCA PELOS SERVICOS DE DRENAGEM URBANA

Os sistemas hidraulicos de infra-estrutura urbana sédo de caréater publico,
com implantacdo e gestdo a cargo do Estado. Diferentemente da agua, a cobranca
por servigos de drenagem urbana € complexa e de dificil medicao para obtencéo de
uma tarifa justa. “A drenagem pluvial ndo € absolutamente precificada.” (BAPTISTA
E NASCIMENTO, 2002). Por este angulo, arrecadacbes especificas para
investimentos em drenagem sao de poucos efeitos.

Para Nascimento et al (2003) existem trés classes associadas aos bens de
servicos: valor de uso (valor relacionado aos beneficios com uso fisico de um bem),
valor de opcdo de uso (valor relacionado ao uso potencial de um bem) e valor de
existéncia (independente da utilizacdo ou ndo, a propria existéncia do bem ja tem
seu valor). No servico de drenagem estéao presentes as trés classes.
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Embora haja dificuldade na cobranca efetiva pelo servico de drenagem, as
dificuldades ndo sdo necessariamente a falta de investimentos. Vultosos
investimentos séo realizados em mega-construcdes (barragens, aprofundamentos e
modificacdes de leitos de rios, galerias, reservatorios, etc.) e nem assim o problema
é solucionado. Além da disponibilidade financeira é preciso uma disponibilidade por
parte dos recursos humanos, na modificacdo das concepc¢des e conceitos sobre as
solugdes de drenagem.

Quanto ao financiamento para o sistema de drenagem, Parkinson et al
(2003) recomendam a implantacdo de mecanismos indutores de financiamentos
externos. Os niveis de governo, municipal, estadual e federal, devem estar
integrados para programar uma politica de drenagem urbana sustentavel. Portanto,
h& necessidade de uma estrutura institucional que tenha suporte técnico para as
cidades de pequeno porte, pois elas ndo possuem condicdo de manutencédo de
equipes técnicas para tratar convenientemente dos problemas de drenagem.

Entretanto, os autores concluem que vérias solu¢cbes sdo pensadas dentro
das universidades, mas ha uma distancia muito grande entre a pesquisa, a comissao
técnica e a implementacéo. A popularizacdo do conhecimento unida a sensibilizacéo
do meio técnico no tocante a drenagem constitui um desafio.

O planejamento e o gerenciamento da drenagem urbana devem existir em
dois niveis: o externo e o interno a cidade. O externo é onde Comités de Bacia,
Regides Metropolitanas, Estados ou mesmo a Unido se constituem em instancias
reguladoras da acdo do municipio na drenagem urbana. No espaco interno o
municipio é o agente que desenvolvera o Plano Diretor de Drenagem Urbana,
integrado a um Plano Diretor Municipal e em observancia a uma Estratégia de
Desenvolvimento Urbano (TUCCI et al, 2003).

Quanto a cobranca pela drenagem urbana é preciso refletir ainda sobre as
origens, caracteristicas e necessidades do sistema e dos usuarios. Para Nascimento
et al (2003) cada proprietario de imoével urbano € um consumidor do sistema e
sempre que aumenta a area impermeabilizada de seu imdvel gera demandas extras,
antes inexistentes, no ambiente natural. O sistema de drenagem é um sistema
essencial e apesar das diferentes necessidades entre o0s proprietarios, todos

usufruem das mesmas estruturas.
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O sistema de drenagem é diretamente utilizado conforme as condi¢bes da
precipitacdo, sendo assim ele é um sistema projetado para trabalhar ocioso na maior
parte do tempo (tempo em que ndo esta chovendo). Ele é financiado na maioria dos
municipios brasileiros por recursos do préprio municipio, ou seja, pelo préoprio
contribuinte independente do consumo ou da geracéo de demanda.

Apods as consideracdes feitas neste item, conclui-se que como a geracéo de
aguas pluviais para o sistema de drenagem € dependente da area
impermeabilizada, surge assim uma forma mais justa de precificagdo deste sistema,
porém ha grande dificuldade tanto de estabelecimento das taxas, quanto para

afiscalizacdo e controle da cobranca.

2.2.3 INSTRUMENTOS LEGAIS E DE REGULAMENTACAO MUNICIPAL E A
DRENAGEM URBANA

Mesmo as técnicas melhor aplicadas correm riscos de ndo funcionar para
eventos mais raros. Para tanto é preciso ter uma gestdo que contemple o global para
atuacdo no local, com gerenciamento de riscos extremos, riscos sanitarios e de
poluicdo, acdes preventivas e acdes de tratamento (BAPTISTA et al, 2005).

Os principais instrumentos municipais, enumerados por Baptista (2005), para
o planejamento urbano podem ser:

e  Plano diretor;

e  Disciplinamento do parcelamento e do uso e ocupacgao do solo;

e Zoneamento;

e  Plano Plurianual;

e  Diretrizes orgamentarias e orcamento anual;

e  Gestdo orcamentéria participativa,

e  Planos de desenvolvimento social e econémico;

e  Orcamento Participativo;

° Plano Diretor de Drenagem Urbana;

e  Dentre outros.

Ao verificar os itens citados anteriormente € possivel relacionar um a um de
forma direta ou indireta com as solucdes para a drenagem urbana, seja ordenando a

ocupacao do meio urbano, seja determinando normas ou regras para o sistema ou
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ainda gerando recursos para investimentos num ambiente onde existam
conhecimento e participacéo da populacéo.

O Poder Publico deve lancar mdo de recursos como 0 zoneamento, que é
um instrumento legal de regulacdo do uso do solo (conforme tipo de uso, area,
densidade de ocupacdo, taxas de impermeabilizacdo, etc.) e fiscalizar
adequadamente para que suas imposicoes sejam cumpridas. Associadas a este
instrumento podem estar, segundo Baptista et al (2005), a transferéncia do direito de
construir (o proprietario de um imovel pode exercer em outro local seu direito de
construir caso seu imoével seja considerado necessario a implantacdo de
equipamentos urbanos ou comunitarios) e a outorga onerosa do direito de construir
(autorizacdo pelo poder publico para o exercicio do direito de construir com
coeficientes de aproveitamento acima dos permitidos mediante contrapartida a ser
prestada pelo beneficiario).

O Direito de Preempcdo também é um instrumento que auxilia o Poder
Publico dando-lhe preferéncia na aquisicdo de iméveis urbanos para atendimento de
necessidades como implantacdo de equipamentos urbanos (bacias de retencéo, por
exemplo), criacdo de espacos publicos de lazer, ordenamento e direcionamento da
expansao urbana, criacdo de unidades de conservagcdo e protecdo de areas de
interesse ambiental, entre outras. (BAPTISTA, 2005).

A instituicdo de instrumentos tributarios e financeiros, segundo o Estatuto
das Cidades, conta com o IPTU progressivo (Imposto sobre propriedade predial e
territorial urbana), contribuicbes de melhoria e incentivos e beneficios fiscais e
financeiros. A Politica Nacional de Recursos Hidricos, de 08 de janeiro de 1997, Lei
Federal n°. 9.433 d& respaldo a cobranca pelo uso da agua, que deve prover
melhorias para o sistema tanto em novos projetos como também em manutencéo de
estruturas existentes.

Ao langar méo destes instrumentos e com influéncia de profissionais
atuantes preparados € possivel que custos sejam reduzidos, principalmente aqueles
a cargo das prefeituras, pois segundo Tucci (2000), o custo de controle dos
problemas, no nivel do planejamento, € de responsabilidade do empreendedor
enquanto que, depois da urbanizacdo aprovada e construida, os custos relativos as

inundacdes sao transferidos para o poder publico e pagos por toda a sociedade.

30

TALITA FAVARO NOCCETTI



A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

A Lei Federal n°. 11.445, de 05 de janeiro de 2007 estabelece diretrizes
nacionais para o saneamento basico (ela altera as Leis: n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979, n°. 8.036, de 11 de maio de 1990, n° 8.666, de 21 de junho de
1993, n°. 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n°. 6.528, de 11 de maio
de 1978; e da outras providéncias). Nesta Lei o Artigo 2° estabelece principios
fundamentais para a prestacao de servicos de saneamento. Dentre estes principios
esta a universalizagdo do acesso, a integralidade entre os diversos servi¢os, que
compreendem o abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e
manejo dos residuos solidos realizados de formas adequadas a saude publica e a
protecdo do meio ambiente.

No ambito da drenagem a Lei n° 11.445 estabelece que deve haver em
todas as areas urbanas a disponibilidade de servicos de drenagem e de manejo das
aguas pluviais adequados a saude publica e a seguranca da vida e do patriménio
publico e privado. Estendido a todos os sistemas de saneamento dispde-se:
utilizacdo de meétodos, técnicas e processos considerando realidades locais,
articulacdo entre as politicas publicas com objetivo de melhoria da qualidade de vida
da populacéao, eficiéncia e sustentabilidade econémica, utilizacdo de Sl (sistemas de
informacé&o), seguranca, qualidade e regularidade, integracdo com gestdo eficiente
dos recursos hidricos.

O Artigo 3° inciso | define saneamento como sendo um conjunto de servicos,
infra-estruturas e instalacées operacionais de:

a) abastecimento de agua;

b) esgotamento sanitério;

¢) limpeza urbana e manejo de residuos solidos;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

Este ultimo item (d) é definido como: conjunto de atividades, infra-estruturas
e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte,
detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazbdes de cheias, tratamento e
disposicéo final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

O Artigo 29° regulamenta a cobranca dos servicos de saneamento e 0 inciso
[l trata do manejo de aguas pluviais urbanas, e segundo ele, deve ser cobrado na
forma de tributos (inclusive taxas) em conformidade com prestacdo do servico ou de

suas atividades. Portanto, é preciso que sejam respeitadas prioridade de

31
TALITA FAVARO NOCCETTI



A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

atendimento de fungdes essenciais a saude publica, priorizacdo de populacdo de
baixa renda e geracdo de recursos para investimentos. E importante que nestes
incluam-se investimentos em capacitagéo e nos recursos humanos envolvidos.

A legislacdo também tenta incentivar a diminuicdo do consumo excessivo de
recursos e estimular usos de tecnologias mais eficientes e, no caso da drenagem, ha
necessidade de informacédo para todos os recursos humanos envolvidos (desde os
geradores até os gestores).

Para a cobranca, segundo a legislacdo, os fatores considerados devem ser:
categorias de utilizacdo do sistema, padrdo de uso e qualidade, consumo ou
utilizacdo do servico, custo minimo para manutencdo do servigo, capacidade de
pagamento pelo usuario.

Segundo Parkinson et al (2003) a pratica do orgcamento participativo, no qual
a prefeitura municipal aprova seu orcamento anual apdés discussdo com a
populacdo, tem contribuido para melhoria da gestdo da drenagem urbana,
compreensao e colaboragdo da comunidade no que diz respeito ao amortecimento
de cheias. A comunidade participa das decisdes sobre a adocdo das medidas de
controle pela analise de pareceres técnicos, estudos de viabilidade econdmica e
disponibilidade de recursos. Ela ainda deve estar ciente das possibilidades de
ocorréncias negativas e preparada para seus infortlnios.

Segundo Andjelkovic (2001) algumas perguntas devem ser respondidas e
esclarecidas para a populacdo no processo de participacédo e informacao desta nas
acOes em drenagem urbana. Dentre estas perguntas, o autor exemplifica: Quais sdo
0s riscos? Como estes riscos afetam a comunidade? Quais os locais de maior
vulnerabilidade e como estas vulnerabilidades podem ser reduzidas? Quais 0s
prejuizos esperados? Quais as acfes que devem ser executadas apos uma
ocorréncia de desastre? Como cada individuo deve se proteger em caso de
desastre? Como obter agua potavel caso haja interrup¢do no abastecimento? Como
conseguir ajuda? Quais séo as areas onde ha maior e onde ha menor possibilidade
de ocorréncia de desastres? Dentre outras informagdes importantes.

Assim sendo, ndo necessariamente devem ser solucionados os problemas
num primeiro momento, mas a populacdo mais vulneravel a eventos hidrolégicos ou
de enchentes deve ter respaldo para lidar com possiveis desastres que venham a

ocorrer.
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O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) € o conjunto de diretrizes que
determinam a gestao do sistema de drenagem, minimizando os impactos negativos
que podem estar ligados ao escoamento das &guas pluviais. Na elaboragcdo do
PDDU deve ser mantida a sua coeréncia com as outras normas municipais (ja
citadas neste item), com os instrumentos da Politica Urbana e da Politica Nacional
de Recursos Hidricos.

Parkinson et al (2003) discutiram sobre o PDDU enumerando algumas
limitagOes para 0 mesmo. Dentre estas limitagdes cabe aqui citar algumas. A falta de
cadastro das redes de drenagem existentes nos municipios e a ndo previsao de
recursos financeiros, materiais e humanos para atuar no sistema de drenagem sao
causas da falta de politicas de recuperacdo, manutencdo e principalmente
prevencgao.

Os autores apontam também para a pequena disponibilidade de dados, que
determinam geracdo de relatérios descritivos pobres em detalhes e planos de
drenagem sucintos e genéricos, cuja utilidade ndo supre as necessidades regionais.
Ha, normalmente na elaboracdo de um PDDU, falta de capacitacdo do corpo técnico,
falta de cultura de planejamento e manutencao tanto por parte dos érgédos quanto da
populacado, falta de monitoramento do sistema e de recursos, inadequacdo das
equipes técnicas e gerenciais responsaveis pelos servi¢cos de drenagem pluvial tanto
no numero de profissionais quanto na qualificacdo e atualizacdo técnica para o
exercicio da funcéo.

A falta de estrutura adequada leva as prefeituras a contratarem os Planos
Diretores de Drenagem e muitas vezes eles sdo feitos a distancia, sem levar em

consideracgao as especificidades locais.

2.2.4 MONITORAMENTO E MEDICAO SOBRE O SERVICO DE DRENAGEM
URBANA: INDICADORES

E preciso, em qualquer sistema de saneamento urbano a utilizagdo de
parametros qualitativos e quantitativos, que determinem suas condicOes,
necessidades e diretrizes (também qualitativas e quantitativas) para que este

sistema se desenvolva positivamente.
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Para tanto é possivel lancar médo de ferramentas para determinacdo e
avaliacdo das condicdbes em que 0 sistema se encontra, elegendo variaveis e
determinando valores para elas.

Os indicadores sdo uma forma de mensuracdo das condicbes de
determinado sistema e, segundo Corréa (2006), podem ser entendidos como
informacfGes acerca de uma meta a ser atingida ou de uma tendéncia, podendo
também constituir uma variavel que avalia outra variavel mais complexa, ou seja,
uma forma de sintetizar informac6es. A autora ainda define variaveis:
representacdes de atributos, caracterizando-se por uma abstracdo de um atributo
real, sendo sua relevancia e significAncia medida pela aproximacdo com este
atributo.

De acordo com OECD (1993) - Organization for Economic Cooperation and
Development — citado por Corréa (2007), indicadores podem ser entendidos como
um parametro ou valor derivado deste, fornecendo informacBes sobre uma
determinada area ou descrevendo um fenémeno. E em seu trabalho, Corréa (2007)
cita ainda Nahas et al, que define indicador como sendo um dado, informag&o, valor
ou descricdo retratando uma situacdo, um estado por meio da explicitacdo das
funcdes deste dado e de sua abrangéncia que tem amplitude superior ao que é
diretamente expresso pelo indicador.

Souza e Silva (2005) afirmam que a construgdo de um sistema de
indicadores € uma tarefa extremamente complexa, pois € uma compilacéo de varios
fatores. O processo dinamico do espaco urbano dificulta a interpretacdo dos
indicadores ao longo do tempo, pois um bem de consumo assume valores diferentes
para seus consumidores, 0 que torna a avaliacao relativa e ndo absoluta.

O Ministério das Cidades, em um trabalho que teve consultoria e
coordenacao de Maria Inés Pedrosa Nahas et al em 2005, estabeleceu alguns dos
principais indicadores cabiveis para o sistema de drenagem urbana:

e Indicador de Qualidade dos Servicos de Drenagem: existéncia e

regularidade dos servigcos de manutencéo dos sistemas de drenagem/oferta de
servico de alerta a populacdo (uso de sistemas de previsdes de chuvas

torrenciais).
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e |Indicador de Impacto sobre Populacdo por Problemas de Drenagem:

presenca de assentamentos informais ou formais em areas de risco (planicies
de inundagéo, deslizamentos, manguezais), por nimero de domicilios.

e Riscos Ambientais: avaliar a existéncia e extensao de areas urbanas

ocupadas com possibilidade de inundacéo (planicies de inundacéo) por areas e
extensdo de ocupacdo em encostas ingremes ou areas de protecdo ambiental.

e Indicador de &quas urbanas: deve possibilitar avaliacdo da qualidade

das &guas subterraneas e de corpos superficiais em area urbana e consumo
per capta (em m3/habitante).

e Qualidade dos solos: presenca e extensdo de areas urbanas com

contaminacdo de solos; &rea de perda de solo; grau de impermeabilizagéo.
e Vegetacdo urbana: avaliar a quantidade total de manchas verdes na

area urbana (m2/habitante ou porcentagem de manchas verdes pelo total de
areas urbanizada), bem como a quantidade de area verde por habitante (m2), a
acessibilidade destas areas em tempo e sua adequada manutencao; existéncia
consideravel de espécies locais e diversidade floristica em areas urbanas.

e Conforto climéatico: avaliar existéncia de alteracfes de vento, queda de

insolacdo no nivel do solo; aumento de pluviosidade em relacdo ao entorno
com menores graus de urbanizagao; verticalizagao.

e Areas protegidas: existéncia de extensio de areas urbanas protegidas;

existéncia de parques lineares ao longo de planicies de inundacao frequentes.

e |Indicador de potencialidade de carga poluidora: abarca o nimero de

pontos de lancamento do esgoto (doméstico e pluvial) em corpos d"agua, por
tipo de corpos receptores e existéncia de uso a jusante.

e Indicador de qualificacdo da macrodrenagem: tipo de tratamento dos

fundos de vale (porcentagem de canalizacdo X preservacdo do leito com
vegetagcdo nas margens).
e Indicador de qualificacdo de microdrenagem: redes pluviais com

presenca de esgotamento sanitario conjuntamente X sistemas de drenagem de
aguas pluviais.

e Indicador de permeabilidade do solo urbano: porcentagem de areas

construidas X porcentagem de areas com maior permeabilidade (areas de
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recreacao ou verdes/ solo exposto/estacionamentos nao
pavimentados/paisagens multifuncionais/ coberturas verdes leves).

e Institucional: qualifica a existéncia de Organizacbes né&o
Governamentais, Programas de recuperacdo ambiental de areas degradadas,
Programas de Educacdo Ambiental e sua abrangéncia populacional.

e Indicador de uso responsavel: existéncia de programas de reuso e nao

desperdicio por parte dos usuarios, e indices de qualidade de agua bruta a

montante e jusante do municipio.

2.2.5 ASPECTOS LEVANTADOS - SINTESE

Diante do exposto nos itens anteriores, constata-se que existe necessidade

da reestruturacao das atitudes relacionadas ao gerenciamento da drenagem urbana

no Brasil, pois as atitudes nem sempre condizem com as necessidades do sistema.

No caso brasileiro e com auxilio do trabalho de Parkinson et al (2003) sdo

propostas solucdes em diferentes niveis conforme Quadro 2.3.

Quadro 2.3 Possiveis causas e possiveis solu¢bes para os problemas relativos a

estrutura da drenagem urbana no Brasil.

PROBLEMAS | POSSIVEIS CAUSAS | POSSIVEIS SOLUCOES

Nivel Municipal

Inadequacéo
tecnoldégica das
equipes técnicas;

caréncia de investimentos em
formacao e atualizacéo das equipes e
recursos humanos em geral;
caréncia na formacéo profissional das
Instituicdes de Ensino Superior;

elaboracdo de um programa consistente e
inovador que englobe técnicas tradicionais e
técnicas compensatérias de drenagem;
definicdo de uma politica de treinamento,
capacitacao e atualizacdo técnica de recursos
humanos;

Reformulagdes no Ensino de Instituicdes de
Ensino Superior para o tema;
disponibilizagc&o de recursos financeiros
necessarios;

Desconhecimento
da estrutura do
sistema de
drenagem por parte
dos gestores e
técnicos;

inadequacao de investimentos em
cadastro e gestao patrimonial;
inexisténcia de padrdes para
implantacdo de estruturas de
drenagem;

implementac&o do cadastro dos sistemas
existentes (redes, estruturas e equipamentos,
vazdes, areas de contribui¢bes, bacias, etc.);

definicdo de uma politica integrada de
atualizagdo cadastral;

disponibilizacédo de recursos financeiros,

materiais e humanos para gestao do cadastro;
padronizacdo dos equipamentos do sistema

(bocas de lobo, sarjetas, sarjetdes, etc.) para

facilitar projeto, execucdo e manutencéo;
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PROBLEMAS

POSSIVEIS CAUSAS

POSSIVEIS SOLUCOES

Desconhecimento
dos geradores do
sistema de
drenagem urbana

falta de informac&o para todos os
geradores e seus direitos e deveres
relacionados ao sistema de
drenagem;
insuficientes discussdes em nivel
popular, que s6é ocorrem apos
ocorréncias de desastres;

definicdo de uma politica de informagao para
todos (panfletos, campanhas, midias, etc.);
instituicdo de “mesas redondas” abrangentes
(assembléias populares) em bairros, para
populacgdes residentes em areas de risco, etc.
que discutam o problema e proponham
solucdes;
disponibilizacédo de recursos financeiros,
materiais e humanos para informacéo;

Desconhecimento
de conceitos e
técnicas
relacionadas e
desconhecimento do
solo urbano

inadequacao de investimentos no
monitoramento hidroldgico e
ambiental;
inadequacéao e/ou falta de
zoneamento ambiental de areas
criticas e/ou de risco;

estabelecimento de um servico de
monitoramento hidrolégico e da qualidade de
agua dos sistemas de drenagem e dos meios
receptores;
constituicdo de equipes especializadas em
modelagem hidrolégica e hidraulica de sistemas
de drenagem urbana;
estabelecimento de um servico de
monitoramento de areas de risco potencial e
encostas e estudos pertinentes para solugéo de
problemas relacionados;
elaboracao de leis de uso do solo e
zoneamento ou semelhantes para disciplinar a
ocupacéo urbana;
disponibilizagdo de recursos financeiros,
materiais e humanos para o monitoramento
hidroldgico e ambiental;

Fragilidade do setor
responsavel pela
drenagem

falta de autonomia e continuidade
administrativa,
inadequacao do fluxo de recursos
financeiros

instituicdo de 6rgdo gestor com autonomia
gerencial e financeira ou determinacéo de
equipe especifica responsavel;
disponibilizagdo de recursos financeiros,
materiais e humanos;

Falta de integracdo
e duplicacéo de
acdes no sistema de
drenagem

multiplicidade de atores envolvidos;
inadequacao do fluxo de informagdes

entre os atores

instituicdo de 6rgao gestor autbnomo ou
racionalizacéo interna da estrutura
administrativa municipal,
preparacao de gestores para dar continuidade e
implementacéo a obras e a¢cdes em andamento;
melhoria do fluxo interno de informacdes.
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PROBLEMAS

POSSIVEIS CAUSAS

POSSIVEIS SOLUCOES

Escassez de
recursos financeiros

inexisténcia de arrecadacéo
especifica para investimentos no
sistema de drenagem (projeto,
execucao, manutencgao e preparacao
de profissionais);
dificuldades para obtencéo de
financiamentos para obras
preventivas;
disponibilidade de financiamentos
facilitada apenas para situacdes
criticas;

instituicdo de taxa sobre servigos de drenagem;
elou
instituicdo de cobranca pela geragéo de
esgotos pluviais (dguas pluviais); ou
instituicdo de taxa fixa direcionada
exclusivamente para melhorias, manutencéo e
construcéo de sistemas de drenagem;

Nivel Regiona

Inexisténcia de
equipes
técnicas em
pequenas
cidades

falta de recursos (financeiros,
humanos e materiais) e de demanda
de servigos para manutencgédo de
equipes especializadas;

estabelecimento de agéncias estaduais ou
federais de apoio técnico ou
estabelecimento de instituicdes regionais de
drenagem urbana ou
atribuicdo da regulacéo e da gestao as
agencias de agua.

Inadequagédo no
tratamento
de questdes
intermunicipais

abordagem estritamente municipal
dos problemas;
falta de integracgéo e
desconhecimento de a¢Bes corretivas
ou de amenizacgdo entre municipios
pertencentes a bacias semelhantes;

instituicdo de “consorcios intermunicipais” ou
estabelecimento de instituicfes regionais de
drenagem urbana ou
atribuicdo as agencias de 4gua das atividades
de cooperacdao intermunicipal.

Inadequacédo no
tratamento
de questdes
metropolitanas

abordagem estritamente municipal
dos problemas;
falta de integracao e
desconhecimento de a¢Bes corretivas
ou de amenizacao entre municipios
pertencentes a bacias semelhantes;

instituicdo de “comunidades urbanas” ou
estabelecimento de instituicdes regionais de
drenagem pluvial urbana ou
atribuicdo as agencias de agua das atividades
de concentragdo intermunicipal.
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PROBLEMAS POSSIVEIS CAUSAS POSSIVEIS SOLUCOES

Niveis: Municipal, Estadual e Nacional

caréncia na formalizacéo das
necessidades;

Deficiéncias na falta de informacdes e conhecimentos )
- normas e etc.;
estrutura especificos por parte dos . ~ : o
; i implementacgédo de fiscalizacdo coordenada e
legal legisladores;

o o eficiente, com compensacao financeira;
deficiéncia ou inexisténcia de

fiscalizacéo rigidas e apropriadas;

falta de informacé&o dos recursos

Inexisténcia de humanos dos véarios niveis
normas técnicas que envolvidos; elaboracao de normas técnicas que
contemplem o descaso com o sistema de drenagem; enquadrem-se na realidade nacional para
sistema de preocupac¢do apenas na ocorréncia projetos de drenagem;
drenagem de desastres e posterior

esquecimento.

Fonte: Noccetti e Cordeiro, 2006.

Apds andlise do quadro apresentado é possivel constatar que em muitas das
solucdes propostas incluem diretamente a preparagao dos recursos humanos. Esta
preparacao é ponto fundamental deste trabalho e ela pode ser obtida tanto no nivel
de atuacao profissional (caso de técnicos que ja atuam nos municipios) quanto no
nivel de formacdo profissional (caso de futuros profissionais — em processo de

aprendizagem).
2.2.6 OS NUMEROS DA DRENAGEM URBANA NO BRASIL

Segundo o IBGE na Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de
2000 todos os municipios brasileiros com mais de 300 mil habitantes tém sistema de
drenagem, portanto o IBGE assume que a pesquisa apenas afere a existéncia do
sistema e néo sua qualidade, abrangéncia ou extensao da rede. Portanto, ao afirmar
gue um municipio possui o sistema de drenagem, ndo ha possibilidade de interpretar
como um trunfo para o0 mesmo, ja que a simples existéncia de uma rede pouco
extensa e isolada caracteriza para a pesquisa a existéncia do sistema em questéo.

Prova de que drenagem urbana € um assunto pouco discutido é que este
sistema foi avaliado pela primeira vez pelo IBGE na PNSB de 2000. Anteriormente a
este ano, dados apenas levantados relacionavam-se aos sistemas de agua, esgotos
e residuos solidos.

Foi constatado que a menor existéncia de sistema de drenagem esta em
municipios com menos de 20 mil habitantes, ou seja, em municipios pequenos (que

representam maioria dos municipios brasileiros — 71,35%, IBGE, 2005). A Figura 2.7
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mostra as variacdes para a rede de drenagem nos municipios brasileiros conforme

faixas populacionais.

99,4% 100,0%

100,0% B.8%
84,3% 78.6% O Até 20.000 hab.
75,0% 0% | | O Entre 20.000 e 45.000 hab.
O Entre 45.000 a 100.000 hab.
50,0% |

O Entre 100.000 e 300.000 hab.

O Mais de 300.000 hab.
25,0% —

@ Total

0,000

Municipios com senigo de drenagem por
faixa de populacao (%0

Figura 2.7 Porcentagem de municipios com rede de drenagem conforme populagéao.

Fonte: PNSB, 2000

Ainda segundo o IBGE (2000) o servico de drenagem € executado pelas
prefeituras municipais em 99,8% dos casos, ou seja, quase que a totalidade dos
municipios. Apesar disso, em 73,4% dos municipios ndo ha instrumentos
reguladores do sistema (legislagdo municipal, a lei de uso e ocupacéo do solo, plano
diretor ou plano urbanistico global, por exemplo). O Sul é a regido onde h& maior
namero de municipios com instrumentos reguladores (43,2%), enquanto o Nordeste
fica com o menor numero (13,4%).

Entre as capitais, segundo o IBGE em 2000, ndo possuiam nenhum tipo de
instrumento regulador quatro capitais brasileiras: Rio Branco, Belém, Jodo Pessoa e
Recife. Apesar desta informacdo, numa pesquisa nos sites das prefeituras
municipais citadas observou-se que:

e Rio Branco: o Plano Diretor foi instituido pela Lei n°. 1.611 de 27 de

outubro de 2.006 (www.riobranco.ac.gov.br);

e Belém: o Plano Diretor esta em discussdo neste ano de 2.007,
Parcelamento e uso do solo pela Lei n°. 7.399 de 1988, Lei Organica de 1990
(www.belem.pa.gov.br);

e Jodo Pessoa: o Plano Diretor foi instituido pela Lei Complementar n°.
4 de 30 de abril de 1.993, Lei Organica de 1990 (www.joaopessoa.pb.gov.br);
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e Recife: o Plano Diretor foi instituido pela Lei n° 15.547 de 1.991
(www.recife.pe.gov.br), Uso e Ocupacdo do Solo Lei n° 16.176 de 1.996,
Parcelamento do Solo Lei n°. 19.286 de 1.997.

Analisando os itens expostos anteriormente é possivel que seja observada a
deficiéncia na obtencédo de informacdes. Jodo Pessoa e Recife em 2000 possuiam
Plano Diretor h4 no minimo sete anos, mesmo assim ambas as cidades ndo foram
listadas na Pesquisa do IBGE como tendo instrumentos reguladores.

A Figura 2.8 mostra a existéncia de instrumentos reguladores para as
grandes regides brasileiras. Ele aponta para maior porcentagem de existéncia da Lei
de Uso e Ocupacdo do Solo nos municipios brasileiros, que no universo total

corresponde aproximadamente 58% dos municipios.

100.0%%

90.0%

80.0% 7 @ Plano Diretor
70.0% -
60.0% - B Plano Urbanistico
] M Qobal
50.0% ]
M O Lei de Uso e Ocupacio
40.0%+ do Solo
30.0% |_ 7 7 = . ~
O Legislagdo
20.0% — Municipal/Regido
Metropolitana

10.0% -

0.0% -

Norte Nordeste  Sudeste sul Centro- Brasil

Oeste

Figura 2.8 Presenca de instrumentos reguladores para a drenagem urbana conforme
porcentagem de municipios por regido.

Fonte: PNSB, 2000.

Além dos instrumentos anteriormente citados e datados do ano 2000, pode-

se observar também, segundo o IBGE (2005), a presenca de legislacdo e

instrumentos da Figura 2.9. Este grafico demonstra que a regido Sul € a maior

concentradora de legislacéo e instrumentos de Planejamento Urbano, e nela, quase
80% dos municipios possuem lei de parcelamento do solo.

41
TALITA FAVARO NOCCETTI



A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

100% -
90%

80%
70%
60% —
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Brasil Nordeste Norte Sudeste Sul Centro-Oeste

0O Lel de Parcelamento do Solo O Lei de Zoneamento ou equivalente O Cadigo de Obras
0 Solo criado 0O Contribuicdo de melhoria 0 Operacéo urbana consorciada

B Estudo de impacto de vizinhanca

Figura 2.9 Legislacao e instrumentos de Planejamento Urbano segundo grandes
regides.
Fonte: IBGE, 2005.
Ainda h& possibilidade de observar que a Regido que menor se utiliza dos
instrumentos destacados no grafico € a Regido Nordeste. Mas no nivel estadual,
segundo a Figura 2.10, os estados que mais aplicam legislacdo e instrumentos de
planejamento sdo: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais e

em escala um pouco menor Parana.
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Legenda

g

|| Lei de Parcelamento do Solo
:l Lei de Zonamerto ou Equivalente
|| codigode Obras

|| soocriado

|| contribuigsio de methoria

:l Operagso urbana consorciada
|| Estudo deimpacto e vizinhanca

Figura 2.10 Legislacéo e Instrumentos de Planejamento Urbano.

Fonte: IBGE, 2005.

Para as ocorréncias de inundacdes ou enchentes, segundo o IBGE na
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 2000, foram enumerados quatro
fatores agravantes principais:

e dimensionamento inadequado de projeto;

e  obstrucao de bueiros/bocas de lobo;

e  oObrasinadequadas; e,

e adensamento populacional.

A Figura 2.11 demonstra os resultados para as grandes regides brasileiras.
E possivel observar que o mais cotado relato de fator agravante para ocorréncias € a
obstrucédo de bueiros/bocas de lobo. Para este fator a principal causa relaciona-se a
qualidade da limpeza publica municipal (residuos sélidos) e a educacdo ambiental
da populacdo (informacdo disponivel). Recursos humanos responsaveis pela
limpeza e coleta de residuos sdlidos das vias publicas e recursos humanos

geradores de residuos e de aguas pluviais.
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Figura 2.11 Principais fatores agravantes das inundacdes ou enchentes.

Fonte: PNSB, 2000.
Relatos como dimensionamento e obras inadequados e adensamento

populacional aparecem em quantidades semelhantes e também significativas. As
primeiros sao diretamente relacionados com a competéncia dos recursos humanos
envolvidos no projeto, execu¢cdo e manutencdo das obras e a segunda calcada
principalmente na presenca e eficiéncia dos instrumentos reguladores (legislacao,
regulamentacao, fiscalizacéo, etc.).

A Figura 2.12Figura 2.2 mostra dois mapas que retratam graduacdes por
Unidades da Federacdo do Brasil conforme: (a) porcentagem dos municipios da
Unidade afetados por enchentes ou inundacdes e (b) area da Unidade inundada em

hectares, ambos os mapas referem-se aos anos de 1998 a 2000.
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Figura 2.12 Mapa (a): Municipios afetados por inundagdes em porcentagem por Unidades da Federagdo. Mapa (b): Municipios
afetados por inundagdes conforme area inundada por Unidades da Federacgéo.

Fonte: Atlas de Saneamento, IBGE (2000)
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Analisando a figura observa-se que estados como Sao Paulo, Santa
Catarina, Pernambuco e Rio de Janeiro tiveram ndo somente grande quantidade de
municipios afetados por enchentes como também muitos hectares inundados. Pode-
se considerar que as Unidades da Federacao citadas anteriormente possuem
grande urbanizacédo e concentracdes populacionais proporcionalmente elevadas.

Em contrapartida a todas estas ocorréncias graficamente explicitadas a
Figura 2.13 mostra que os estados de S&o Paulo, Santa Catarina, Pernambuco e
Rio de Janeiro sdo o0s que mais tém disponibilidade de informacdes
pluviométricas/meteorologicas e apesar disso ainda continuam sofrendo
absurdamente com problemas relacionados as aguas pluviais. O conhecimento de
eventos hidrologicos é fundamental para o planejamento e projeto de sistemas de
drenagem e estruturas de controle.

Deve-se observar ainda que estados como Ceara, Paraiba e Santa Catarina,
dispbem de quantidades significativas de dados e ainda assim nado utilizam este
potencial de conhecimento e entendimento da pluviosidade.
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Figura 2.13 Disponibilidade e uso de informacgfes pluviométricas/meteorolégicas
2000. Fonte: Atlas de Saneamento.
Fonte: IBGE (2000)

Neste contexto ndo s6 a presenca de informacdes e a disponibilidade destas
sdo de grande importancia para projetos, mas a forma como os dados sao utilizados
e os tipos de solugcdes que sdo adotadas e que determinam a eficacia dos projetos
de drenagem urbana.

Guazelli (2001) afirma que o dimensionamento de redes de aguas pluviais
tem uma relacdo direta com os resultados de estudos hidrolégicos e a engenharia
hidraulica é a responsavel por projeto, planejamento e construcédo de estruturas que
se destinam ao controle dos recursos hidricos. No entanto, aliado a hidrologia e a
hidraulica devem estar outros conhecimentos, que determinem caracteristicas

especificas, relativas a cada localidade.
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Na Figura 2.14 observa-se que a maioria dos municipios com sistema de
drenagem utiliza os cursos d’agua permanentes (lagos, rios, cérregos, riachos,
igarap€s) como corpos receptores, ou seja, € neles que as aguas captadas sao
despejadas. Os reservatérios, considerados uma das principais técnicas
compensatorias (BAPTISTA et al, 2005) e alternativas de minimizacao dos riscos de

inundacdes, sdo muito pouco utilizados (apenas 7,5% dos municipios que possuem

rede).
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Figura 2.14 Pontos de lancamento de aguas pluviais provindas do sistema de
drenagem conforme porcentagem de municipios por regido do Brasil.

Fonte: PNSB, 2000.
A Figura 2.15 demonstra que no universo total brasileiro ha predominancia
de 81,8% de rede coletora separadora. Embora esta porcentagem seja bastante
significativa, além de 21,8% dos municipios que declaradamente utilizam rede
coletora unitaria pode-se considerar que no universo dos 81,8% ainda existem os
lancamentos inadequados e clandestinos que ligam a rede de esgoto domeéstico a

rede de drenagem pluvial.
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Figura 2.15 Tipo de rede de drenagem por faixa populacional em municipios

brasileiros.

Fonte: PNSB, 2000.

As ligacdes clandestinas agravam a situacdo das redes de drenagem, dos
corpos d’'agua, dos sistemas de esgotos, das estacdes de tratamento, etc.

A Figura 2.16 mostra instrumentos de Fiscalizacdo e Gestdo Ambiental em
porcentagem para todos 0s municipios brasileiros para os quais houve resposta a
pesquisa do Perfil dos Municipios Brasileiros (MINISTERIO DAS CIDADES, 2002).
Eram 5.561 municipios brasileiros, dos quais foi obtida resposta de 4.915 municipios
(ou seja, 88,4% dos municipios).

Apds analise dos dados apresentados € possivel constatar que os itens que
mais obtiveram resposta positiva foram: Controle de vetores e doencas e Ampliacao
e/ou melhoria do sistema de abastecimento de agua, ambos com mais de 60% de
ocorréncia. Ainda com grandes ocorréncias estavam instrumentos relacionados com
ampliacdes e melhorias do sistema de esgotos e também o tratamento de esgoto,
com aproximadamente 45% e 30% respectivamente.

A dragagem ou limpeza de canais de escoamento das aguas (32,5%), o
controle de desmatamento (28,7%), a recomposicdo de vegetacao nativa (27,5%),
combate e/ou controle a processos erosivos (24,9%) e controle de uso e limites a
ocupacao do solo (19,8%) tiveram pequena porcentagem de respostas positivas e

todos estes itens se relacionam diretamente com o sistema de drenagem urbana.
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Ampliagdo e/ou melhoria do sistema de abastecimento
2 | d’agua 11 | Controle do uso e limites a ocupacéao do solo
3 | Despoluigdo dos recursos hidricos 12 | Introducdo de praticas de desenvolvimento Sustentaveis
4 | Dragagem e/ ou limpeza de canais escoamento das aguas 13 | Controle de vetores de doencas

Implantagdo/operagdo de estagdo monitoramento de Controle, monitoramento e/ou licenciamento da ocupagéo
5 | recursos hidricos 14 | urbana

Implantacdo e/ ou melhoria do tratamento de esgoto Elaboracéo de Plano de Gestéo e Zoneamento Ecoldgico-
6 | sanitério 15 | Econdmico
7 | Contencéo de encostas 16 | Incentivo ao Turismo Ecoldgico
8 | Controle de desmatamento 17 | Medidas judiciais e/ou administrativas
9 | Recomposigdo de vegetagdo nativa 18 | Programa de Educagdo ambiental

Figura 2.16 Instrumentos de Fiscalizagdo e Gestdo Ambiental.

Fonte: Perfil dos Municipios Brasileiros, IBGE, 2002
Os itens de menor ocorréncia nos municipios foram: implantacado/operacéo

de estacdo de monitoramento de recursos hidricos (6,67%), contencdo de encostas
(8,55%) e Elaboracdo de Plano de Gestdo de Zoneamento Ecolégico-Econdmico
(6,41%). A existéncia de Programas de Educacdo Ambiental é de certa forma
surpreendente, pois atinge quase 50% dos municipios com respostas positivas e
embora esteja aguém das necessidades a uma grande evolucdo que ainda nao
reflete decisivamente em todas as questdes e necessidades municipais.

O Figura 2.17 apresenta existéncia de habitacdes em é&reas de risco por
municipios brasileiros. Conforme estes dados apenas 0,07% dos municipios nao
possuem dados disponiveis e dentre os 99,93% de municipios com dados, 30%

possuem habitacdes localizadas em areas de risco.
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Conforme porcentagem de Municipios Brasileiros
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Figura 2.17 Existéncia de Habitac6es em Areas de Risco Conforme Porcentagem de
Municipios Brasileiros.
Fonte: IBGE, 1999.

Segundo a Figura 2.18, apesar de pouco mais de 40% dos municipios
brasileiros possuirem legislacdo especifica para a questdo ambiental, pouquissimos
municipios (77 municipios ou 1,38%) apresentam capitulo ou artigo do Plano Diretor
direcionado a drenagem urbana (item 06 do gréafico). Ainda € possivel observar que,
numa visao geral, a questdo ambiental ainda € insuficientemente regulamentada nos
municipios brasileiros.

Para concluir este levantamento é preciso observar que poucos Sao 0s
dados disponibilizados para o sistema de drenagem urbana, que como ja comentado
€ um sistema que fica a sombra de sistemas como abastecimento de agua, esgotos
sanitarios e residuos sélidos. Portanto a importancia e a necessidade de integracéo

entre todos os sistemas de saneamento sao evidentes.
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01 O municipio possui legislacdo especifica para a quest&o ambiental
02 Capitulo/Artigo da Lei Orgéanica
03 Capitulo/Artigo do Plano Diretor
04 Capitulo/Artigo do Plano de Desenvolvimento Urbano
05 Capitulo/Artigo do Plano Diretor para Residuos Sélidos
06 Capitulo/Artigo do Plano Diretor para Drenagem Urbana
07 Capitulo/Artigo do Zoneamento Ecolégico-Econdmico Regional
08 Capitulo/Artigo do Codigo Ambiental
09 Capitulo/Artigo das Leis de Criacdo de Unidades de Conservacéo
10 Qutras formas

Figura 2.18 Presenca de Legislagdo Ambiental Especifica por Municipio.

Fonte: IBGE, 2002.

2.3 CAPACITACAO DOS RECURSOS HUMANOS
2.3.1 ENSINO SUPERIOR

A Educacdo Superior, de acordo com o artigo 43° da Lei Federal n°.
9.394/96, tem como finalidades:

I. estimular a criacdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e do
pensamento reflexivo;

II. formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a
insercdo em setores profissionais e para a participagdo no desenvolvimento da
sociedade brasileira, e colaborar na sua formacao continua,

[ll. incentivar o trabalho de pesquisa e investigagdo cientifica, visando ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da cultura e,

desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que vive;
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IV. promover a divulgacdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos
gue constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do ensino,
de publicacdes ou de outras formas de comunicacao;

V. suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e profissional e
possibilitar a correspondente concretizacdo, integrando os conhecimentos que vao
sendo adquiridos numa estrutura intelectual sistematizadora do conhecimento de
cada geracao;

VI. estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em
particular os nacionais e regionais, prestar servicos especializados a comunidade e
estabelecer com esta uma relacéo de reciprocidade;

VII. promover a extensdo, aberta a participagdo da populacdo, visando a
difusdo das conquistas e beneficios resultantes da criacdo cultural e da pesquisa
cientifica e tecnoldgica geradas na instituicao.

Cavalcante (2000) afirma que cada instituicdo de educacédo superior (IES)
nasce com propositos proprios e se organiza conforme seus dispositivos estatutarios
e regimentais. Em nivel institucional dispde-se do Projeto Pedagdgico Institucional
(PPI) e do Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI).

O Projeto Pedagdgico Institucional “é um instrumento politico, filoséfico e
tedrico-metodoldgico que norteard as praticas académicas da IES”, com base
principalmente em histérico institucional, insercéo regional, vocacdo, missao, visao e
objetivos com o cumprimento da fungéo social da instituicao.

O Plano de Desenvolvimento Institucional, elaborado para um periodo
determinado, “é o instrumento de gestdo que considera a identidade da IES”,
conforme sua filosofia de trabalho, misséo, diretrizes pedagdgicas que orientam suas
acOes, estrutura organizacional e atividades académicas e cientificas. Como € um
Plano que se renova €, de certa forma, dinamico possibilitando o engajamento da

instituicdo as necessidades regionais.

“A construcdo do conhecimento e o exercicio da pratica
tecnocientifica devem ser articulados no espectro de valores humanisticos,
de forma que sua dindmica e realizacdo se configurem a partir do
entendimento de que a ciéncia e a técnica ndo se apresentam apenas como
meio ou dispositivo, mas, principalmente, como modo de insercdo na
realidade, de acdo e interacdo do homem com o mundo.” (CAVALCANTE,
2000).
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Com maior especificidade e em uniformidade com o PPI e PDI, cada curso
elabora um proprio projeto pedagdgico. O PPl é evidenciado pelo Projeto
Pedagogico de Curso (PPC). Para Cavalcante (2000) esta é a referéncia para as
acOes e para as decisbes de um curso articulado com a area de conhecimento e
deve manter-se coerente num contexto da evolucéo histérica do campo de saber.

Assim sendo, no caso de cursos de Engenharia Civil, por exemplo, a
Instituicdo de Ensino Superior deve estar ciente e em conformidade com as
necessidades do meio urbano, tentando assim assumir o0 compromisso de preparar
os recursos humanos (futuros profissionais da area) adequadamente para atuar,
solucionar os problemas e inovar nas técnicas utilizadas.

Cavalcante (2000) afirma:

“O curriculo é concebido como um espaco de formagédo plural,
dindmico e multicultural, fundamentado nos referenciais socio-
antropolégicos, psicologicos, epistemoldgicos e pedagdgicos em
consonéancia com o perfil do egresso. Estes referenciais instituem o curriculo
como um conjunto de elementos que integram 0s processos de ensinar e de
aprender num determinado tempo e contexto, garantindo a identidade do
curso e o respeito a diversidade regional.”

Fica clara a evidéncia necessaria no ensino que deve sempre considerar as
caracteristicas regionais nas quais haja insercao e interacao do curso.

Para Cunha e Burnier (2005) o curriculo deve possibilitar a formag¢éo de um
profissional que saiba buscar alternativas no seu campo profissional, que tenha
capacidade de avaliar e de intervir no mundo, que esteja comprometido com a ética
e com o desenvolvimento humano. Estes autores reforgam a idéia de que o curriculo
deve ser sempre atual, tendo avaliacbes constantes e continuas para nao se
“cristalizarem ou dogmatizarem permanecendo esquecidos e dissociados de seu
tempo”.

O curriculo é ainda um dos elementos constitutivos do PPC e deve ter como
orientacdo béasica as Diretrizes Curriculares Nacionais (representadas atualmente,
para Engenharia, pela Resolucdo CNE/CES 11, de 2002).

Para que o curriculo seja completo € preciso que nele constem:

e conhecimentos e saberes que garantam ao profissional formado as

competéncias antes estabelecidas;

e  estrutura curricular;
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e ementario, bibliografias basica e complementar;

e  estratégias de ensino;

e docentes;

e  recursos materiais, servicos administrativos, servicos de laboratérios e

infra-estrutura de apoio ao pleno funcionamento do curso.

Uma opcao muito efetiva para a organizacao do curriculo, segundo Cunha e
Burnier (2005), € a estruturacdo do modelo de curriculo por “eixos de conteudos e
atividades”. Neste modelo os topicos constituintes do curriculo sdo divididos por
areas de conhecimento, que tém o objetivo de desenvolver competéncias no
estudante em seu processo de formacdo. Sdo abrangidos conteudos obrigatérios e
conteldos optativos.

Os contetudos obrigatérios referem-se aos conteddos que o estudante
devera cursar necessariamente para integralizacdo do curso e o0s conteudos
optativos referem-se aos conteudos que o estudante podera cursar parcialmente,

como parte de créditos destinados as disciplinas optativas do curso.

2.3.1.1Discussdes sobre 0 Ensino Superior em Engenharia Civil

Para analisar a formacdo dos futuros engenheiros nas IES Schnaid et al
(2003) fizeram um retrospecto histérico-pedagogico. Assim sendo, 0s autores
afrmam que as aulas expositivas sdo a principal matriz na formacdo dos
engenheiros, apoiadas também em atividades préticas (a partir da década de 70) e
em extensas listas de exercicios (desconectados da pratica profissional) usadas
como ferramenta de operacao e fixacdo dos conteldos teoricos.

Numa avaliacdo em profundidade, os autores citados anteriormente
constatam que este modelo pedagdgico, apesar de obsoleto vem sendo mesclado
com atitudes mais flexiveis, porém, as aulas expositivas continuam sendo a
estratégia principal.

Em concluséo a sua pesquisa, Schnaid et al (2003) apontam que apesar de
aulas expositivas nao serem eficazes quando Unica ferramenta aplicada, sua
utilizacdo € necessaria no ensino da engenharia (porém com utilizacdo de outros

recursos). Além disso, o conhecimento construtivista® é importante, pois estimula a

' Conhecimento Construtivista: supde que sejam agregados elementos necessarios durante a formagéo do engenheiro:
criatividade, sensibilidade, multidisciplinaridade e, sobretudo, estimulo a autonomia do aluno no seu préprio aprendizado.
Trata-se de um modelo construido a partir da interpretagdo das idéias do pesquisador suigo Jean Piaget, a respeito de como se
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consolidacdo de conhecimentos adquiridos e unido a ele o conhecimento positivista?
que complementa atividades e colabora para a formacdo de um engenheiro muito
mais completo.

Para Pacheco e Fialho (2001) h& necessidade, para o aprendizado, de uma
“representacdo mental”, que se refere a teoria de que os individuos tém idéias,
imagens e varias ‘linguagens’. Essas representacfes sdo reais e importantes e a
elas relaciona-se a cognicdo, que simplificadamente € uma funcdo bioldgica
(determinante dos limites da aprendizagem), um processo pedagdgico, sustentado
em fundamentos do construtivismo: o histérico, o afetivo e o estético e ainda uma
sintese dos dois fatores anteriores, onde se enquadra também a observacdo. Para
0s autores, a funcdo da escola de engenharia, pode ser abordada do ponto de vista
da cognicdo, que é uma reacao ao positivismo.

Pacheco e Fialho (2001) concluem seu trabalho afirmando que o papel do
professor deve ser o de orientar e incentivar e os alunos devem estudar somente o
basico e inventar o resto.

Ainda na busca por diretrizes, segundo propostas em torno do ensino
tecnolégico da engenharia de diversos profissionais, levantadas por Colombo e
Bazzo (2001) deve haver: um aprendizado continuo (desenvolvimento da
capacidade de auto-aprendizado); modernizagao curricular; profissionais capazes de
refletir antes de atuar; interdisciplinaridade; associacdo de questdes éticas, politicas,
ambientais, econbmicas e historicas com abordagens técnicas fortes;
contextualizacao de disciplinas e articulacéo entre elas.

Pacheco e Fialho (2001) constataram que houve certo afastamento dos
profissionais engenheiros das universidades. Os professores 20 ou 30 anos atras
estavam inseridos no mercado de trabalho, e dedicavam algumas horas semanais

para passar um pouco de sua experiéncia profissional para aqueles que seriam seus

desenvolve a aquisicdo de conhecimento, desde a primeira infancia e ao longo de toda a vida dos individuos, tempo em que
cada um iria construindo seu proprio universo de conhecimentos, pela sua prépria acdo sobre os possiveis objetos desse
conhecimento configura uma idéia de natureza ndo exatamente procedimental, mas uma postura sobre uma pratica
pedagdgica, em permanente processo de autoconstrugdo, o que pode parecer subjetivo a professores de Engenharia, uma
area do conhecimento marcada pela natureza pratica, aplicativa e mensuravel (Schnaid, 2003).

% Conhecimento Positivista: aquisicdo de conhecimento numa relacéo de transmissao-recepgdo de contelidos entre o

professor e o aluno, este Ultimo representa apenas um elemento passivo no processo basicamente centrado na acao docente
(Schinaid, 2003).
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futuros colegas de profissdo. Atualmente professores comumente ndo atuam no
mercado de trabalho, e envolvem-se apenas com pesquisas e aulas. Os autores
citados anteriormente afirmam que esta separagao nao foi boa para o ensino. Com a
preferéncia por professores com mestrado e doutorado e com dedicagao exclusiva, a
falta de profissionais com pratica de engenharia esta fazendo falta na formacéo e
motivacdo dos novos profissionais.

O Decreto n°. 2.306, de 19 de agosto de 1997 regulamenta e classifica, em
seu artigo 5°, a natureza das instituicbes de ensino como sendo publicas (quando
criadas ou incorporadas, mantidas e administradas pela Unido) ou privadas (quando
mantidas e administradas por pessoas fisicas ou juridicas de direito privado).

Ainda no decreto citado anteriormente sdo mencionadas no artigo 8° as
formas de organizacdo académica para as instituicdes que seguem:

I. Universidade: caracterizam-se pela indissociabilidade das atividades de
ensino, de pesquisa e de extensao, e segundo o artigo 52° da Lei n°. 9.394 de 1997,
séo instituicbes pluridisciplinares de formacdo dos quadros profissionais de nivel
superior, de pesquisa, de extensdo e de dominio e cultivo do saber humano que se
caracterizam por: producdo intelectual institucionalizada mediante o estudo
sistemético dos temas e problemas mais relevantes, tanto do ponto de vista
cientifico e cultural quanto regional e nacional; um ter¢co do corpo docente, pelo
menos, com titulagdo académica de mestrado ou doutorado e um terco do corpo
docente em regime de tempo integral.

II. Centros Universitarios: instituicdes de ensino superior pluricurriculares,
abrangendo uma ou mais areas do conhecimento, que se caracterizam pela
exceléncia do ensino oferecido, comprovada pela qualificacdo do seu corpo docente
e pelas condicdes de trabalho académico oferecidas a comunidade escolar, nos
termos das normas estabelecidas pelo Ministro de Estado da Educacdo e do
Desporto para o seu credenciamento.

lll. Faculdades Integradas: (definicAo do MEC) instituicbes de educacéo
superior, publicas ou privadas, com propostas curriculares em mais de uma area do
conhecimento. Tem o regimento unificado e é dirigida por um diretor geral. Pode
oferecer cursos em varios niveis sendo eles de graduacao, cursos sequenciais e de

especializacdo e programas de pds-graduacao (mestrado e doutorado);
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IV. Faculdades: (definicAho do MEC) instituicdbes de educacdo superior,
publicas ou privadas. Com propostas curriculares em mais de uma area do
conhecimento sdo vinculadas a um unico mantenedor e com administracao e direcado
isoladas. Podem oferecer cursos em varios niveis sendo eles de graduacgdo, cursos
sequenciais e de especializacdo e programas de pos-graduacdo (mestrado e
doutorado);

V. Institutos Superiores ou Escolas Superiores: (definicho do MEC)
instituicdes, publicas ou privadas, que ministram cursos em varios niveis sendo eles
de graduacéo, cursos seqiienciais e de especializacdo, extensdo e programas de
pos-graduacdo (mestrado e doutorado).

Cunha e Burnier (2005) afirmam que para a qualidade do profissional é
preciso que ele, em seu caminho de aprendizado, conheca a realidade e a historia
das experiéncias anteriores para determinado tema ou assunto, mesmo que estas
ndo tenham tido tanto éxito. A partir do momento em que estes conhecimentos
facam parte do aprendizado, é possivel inovar e ndo cometer erros passados. Os
autores concluem entdo que a realidade deve ser a base do ensino para as

instituicoes.

2.3.1.2 A Requlamentacdo para o Ensino Superior em Engenharia Civil

Para regulamentar o ensino superior em Engenharia esta em vigor a
Resolucdo CNE/CES 11, de 11 de marco de 2002. Esta resolugao institui diretrizes
curriculares nacionais para todas as modalidades dos cursos de engenharia no nivel
de graduacdo. Nela estédo discriminadas habilidades gerais necessarias a todos o0s
engenheiros (civis, de producdo, ambientais, elétricos, etc.) para exercerem sua
profissdo. Sendo assim, as definicdes de cada curso, em cada instituicdo, ficam sob
responsabilidade do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) que deve, portanto,
garantir que o profissional formado tenha as habilidades exigidas.

Nos ultimos anos é assistido um grande aumento nas modalidades de
cursos de Engenharia no Brasil. Este levantamento feito por Oliveira (2005) afirma
que em 1995 existiam 525 cursos de 32 modalidades e com 56 énfases, concluindo
aproximadamente 90 titulos profissionais distintos em engenharia. Conforme a
Tabela 2.5 é possivel notar que estes numeros evoluiram muito, passando a 153
titulos profissionais distintos em engenharia.
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O autor que concretizou esta pesquisa afirma que a Resolucdo CNE/CES 11
€ grande responsavel por este salto, pois quando a Resolucdo CFE 48/76 estava em
vigor, as denominagbes e modalidades eram menos flexiveis no que se refere a

organizagéo de cursos.

Tabela 2.5 Namero de Modalidades de cursos de Engenharia (1995 - 2005).

Denominagdes/Modalidades | 1995 | 2005

Plenas 32 50
Habilitacbes/énfases 56 103
Total de Titulos 88 153

Fonte: OLIVEIRA, 2005
O Quadro 2.4 sintetiza a estrutura proposta pela Resolucdo 48/76. Segundo

Cordeiro e Giorgetti (1996) esta resolucédo deu enfoque pela primeira vez a Ciéncias
sociais e Humanidades, seguranca e qualidade. Porém ela foi motivo de vérias
discussoOes, principalmente pelo fato de ser vista como limitante ao estabelecer a
proposta curricular. Os autores afirmam que houve falta de discussbes e andlise
mais profunda ao conteudo da Resolucdo 48/76 e que esta se assemelhava muito
ao modelo norte americano do ensino da engenharia.

Sendo assim, em 2002 entrou em vigor a Resolugdo CNE/CES 11, que
determina a estrutura conforme o Quadro 2.5, que expde 0 projeto pedagdgico com
o conjunto de competéncias e habilidades, que segundo a legislacdo, compde os
requisitos ideais para a formacéo de um engenheiro de qualquer modalidade.

Neste quadro é possivel observar a grande flexibilidade dada as instituicdes
para organizar seu curriculo. Apenas 45% da carga horaria sdo pré-determinadas e
mais detalhadas. O restante dos 55% da carga horaria é de responsabilidade da
IES. Esta autonomia pode tornar-se preocupante, pois sem regras pode haver falhas
ou falta de contetdos importantes para o futuro profissional da engenharia.
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Quadro 2.4 Quadro sintese sobre contetudos para cursos de engenharia civil.

Curso de Engenharia Civil — Requisitos — RESOLUCAO 48/76

3.600 h

Formacdo Basica

Formacéo Geral

Formacdo Profissional Geral

Complementos

1.125 horas

240 horas

975 horas

1260 horas

Disciplinas

Matematica (Calculo Vetorial, Calculo Diferencial e Integral,
Geometria Analitica, Algebra Linear, Célculo Numérico,
Probabilidade e Estatistica);

Fisica (Medidas Fisicas, Fundamentos da Mecanica
Classica, Teoria Cinética, Termodinamica, Eletrostatica e
Eletromagnetismo, Fisica Ondulatéria, Introdugéo a
Mecanica Quantica e Relativista, Introducao a Fisica
Atoémica e Nuclear, Atividades de Laboratério minimas de
90 horas);

Quimica (Estrutura e Propriedades Periédicas dos
Elementos e Compostos Quimicos, Tépicos Basicos da
Fisico-Quimica, Atividades de laboratério minimas de 45
horas);

Mecanica (Estatica, Cinematica e Dinamica do Ponto e do
Corpo Rigido);

Computacdo Digital, Programagéo e Andlise de
Sistemas (Conceitos Basicos de Computacéo, Aplicagdes
Tipicas de Computadores Digitais, Linguagens Basicas e
Sistemas Operacionais, Técnicas de Programacéo,
Desenvolvimento de sistemas de Engenharia, Simulacéo e
Aplicacdes técnicas de Otimizacéo);

Desenho (Representacdo de forma e dimenséo,
Convengoes e Normalizagéo, Utilizacdo de Elementos
Gréficos na Interpretagéo e Solugdo de Problemas);

Eletricidade (Circuitos, Medidas Elétricas e Magnéticas,
Componentes e Equipamentos Elétricos e Eletronicos,
Atividades de Laboratério minimas de 30 horas);

Resisténcia dos Materiais (Tensdes e Deformacdes nos
Solidos, Andlise de Pegas Sujeitas a Esforgos Simples e
Combinados, Energia de Deformag&o);

Fendmenos dos Transportes (Mecanica dos Fluidos,
Transferéncia de Calor e Massa, Atividades de Laboratério
minimas de 15 horas).

Administracdo (Administragdo e Organizagao de
Empresas, Métodos de Planejamento e Controle,
Administra¢éo Financeira, Administracéo de Pessoal,
Administra¢ao de Suprimento, Contabilidade e Balango);

Ciéncias Humanas e Sociais (Assuntos de natureza
humanistica, a critério da institui¢do, incluindo-se
obrigatoriamente os temas sociais e juridicos necessarios a
complementacéo da formag&o do engenheiro);

Ciéncias do Ambiente (A biosfera e seu Equilibrio, Efeitos
da Tecnologia sobre o Equilibrio Ecolégico, Preservagao
dos Recursos Naturais);

Economia (Natureza de Métodos da Economia,
Microeconomia, Macroeconomia, Energia Econémica).

Topografia (Planialtimetria, Altimetria, Desenho
Topogréfico, Atividades de campo minimas de 30 horas);

Mecénica dos solos (Fundamentos de Geologia,
Caracterizac@o e Comportamento dos Solos, Aplicagdo em
Obras de Terra e Fundacdes, Atividades de Laboratdrio
minimas de 15 horas);

Hidrologia Aplicada: (Ciclo Hidrolégico, Precipitagéo,
Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos,
Evaporagao);

Hidraulica (Escoamento de Condutos Forgados e Canais,
Hidrometria, Atividades de Laboratério minimas de 15
horas);

Teoria das Estruturas (Morfologia das Estruturas,
Isostatica, Principios de Hiperestatica);

Materiais de Construgdo Civil (Elementos de Ciéncia dos
Materiais, Tecnologia dos Materiais de Construcéo Civil,
Atividades de Laboratério minimas de 30 horas);

Sistemas Estruturais (Estruturas de Concreto, Estruturas
Metdlicas, Estruturas de Madeira);

Transportes (Estradas, Técnicas e Economia dos
Transportes, Atividades de Campo minimas de 15 horas);

Saneamento Basico (Abastecimento de Agua, Sistemas de|
Esgotos, Instalagdes Hidraulicas e Sanitarias);

Construgao Civil (Tecnologia da Construgéo Civil,
Planejamento e Controle das Construgdes).

Matérias de Formagao Profissional Especifica (600 horas) —
Matérias caracteristicas de cada habilitagdo estabelecidas
pela prépria instituigdo.

Matérias de Complementagéo para Integralizagéo do
Curriculo Pleno (660 horas) — Extensao ou desdobramento
das matérias anteriores, outras matérias de carater
profissional especifico, Estagios supervisionados.

Matérias Exigidas por Legislacéo Especifica — Matérias
Ministradas no primeiro ciclo das universidades: Estudo de
Problemas Brasileiros e Educagéo Fisica

Fonte: Resolucéo 48/76
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Quadro 2.5 Quadro sintese sobre contetdos para cursos de engenharia.

Curso de Engenharia - Requisitos

Conteudos Basicos F:or_neud_os Conteudos Especificos
Profissionalizantes
Carga 30% 15% 55%
Metodologia Cientifica e Algoritmos e Estruturas de
Tecnolbgica; Dados;
Comunicacéo e Expresséo; Bioquimica;
Informética; Ciéncia dos Materiais;
Expresséo Gréfica; Circuitos Elétricos;
Matematica; Circuitos Légicos;
Fisica; Compiladores;
Fendmenos de Transporte; Construcéo Civil;
Mecanica dos Sélidos; Control'eAde'Slst.emas
Dinamicos;
Eletricidade Aplicada; Conversao de Energia;
Quimica; Eletromagnetismo;
Ciencia e Tec_n(l)llogla dos Eletrénica Analdgica e Digital;
Materiais;
Administragéo; Engenharia do Produto;
Economia: Ergonomia e Seguranca do
Trabalho;
Ciéncias do Ambiente; Estratégia e Organizagéao;
Humanidades, Ciéncias Sociais - oo
) . Fisico-quimica;
e Cidadania.
Geoprocessamento;
Geotecnia;
Geréncia de Producéo;
Gestdo Ambiental;
Gestdo Econbmica;
Gestéo de Tecnologia;
- . . ) Extensdes e aprofundamentos
Hidraulica, Hldrologla’A'pllcada dos conteudoz do nicleo de
e Saneamento Basico; . .. X
conteudos profissionalizantes,
Instrumentacgéo; bem como de outros contetidos
@ Maquinas de fluxo; destinados a caracterizar
£ Matematica discreta; modalidades, propostos
= Materiais de Construcéo Civil; | exclusivamente pela Instituigéo
@ Materiais de Construgéo de Ensino Superior
a

Mecanica;
Materiais Elétricos;
Mecanica Aplicada;

Métodos Numéricos;
Microbiologia;
Mineralogia e Tratamento de
Minérios;
Modelagem, Andlise e
Simulag&o de Sistemas;
Operacdes Unitérias;

Organizagao de computadores;

Paradigmas de Programagéo;
Pesquisa Operacional;
Processos de Fabricagéo;
Processos Quimicos e
Bioquimicos;
Qualidade;

Quimica Analitica;
Quimica Organica;
Reatores Quimicos e
Bioquimicos;
Sistemas Estruturais e Teoria
das Estruturas;
Sistemas de Informagao;
Sistemas Mecanicos;
Sistemas operacionais;
Sistemas Térmicos;
Tecnologia Mecanica;
Telecomunicagbes;
Termodinamica Aplicada;

(conhecimentos cientificos,
tecnolégicos e instrumentais
necessarios para a definicdo

das modalidades de
engenharia).

Estagio obrigatério sob supervisdo direta da instituicéo de ensino de no minimo 160 horas e com producéo de relatérios técnicos.

Fonte: Resolucdo CNE/CES 11 de 11 de marco de 2002.
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2.3.1.30 Ensino da Drenagem na Engenharia

“Os projetos de drenagem foram ensinados aos engenheiros e ainda muitos
sdo desenvolvidos com a filosofia de que a melhor drenagem é a que expulsa a
agua do local o mais rapido possivel” afirma Tucci (2000). Para o autor esta
inadequacdo de projetos ocasiona inundacdes mais rapidas, frequentes e de
aumento da magnitude da ordem de seis vezes para a cidade de Sao Paulo e de
forma geral estas ocorréncia sdo comuns a todos 0s municipios que padecem sob o
olhar tradicional da drenagem urbana.

No trabalho de Pompéo (1999) ha uma interessante discussdo sobre o
ensino de hidrologia urbana e junto dela a drenagem. Segundo este autor o estudo
de temas em hidrologia urbana normalmente tem o objetivo de capacita¢do do aluno
para atuar no controle de enchentes e drenagem pluvial, tanto no que se refere ao
projeto de sistemas de galerias pluviais urbanas, como na andlise e projeto de
sistemas de canais o que acaba em grandes simplificacbes sem qualquer
preocupacao referente a aspectos como as relacées entre drenagem natural,
ecossistemas, relevo e topografia, urbanizacao e as pessoas.

As discussOes relacionadas a este tema, normalmente trazem consigo
apenas assuntos que tratam principalmente de projetos isolados de sistemas de
drenagem, seja no meio urbano seja em industrias, etc. e projetos de ajuste a obras
ja realizadas e, que pelo fato de ndo funcionarem, necessitam de medidas corretivas
com maiores investimentos. A luz no fim do tanel apontada no trabalho de Pompeu
(1999) é o ensino focado na elaboracdo do projeto, em métodos de célculo e aqui
devem se acrescentar métodos compensatorios e estudos completos e bem
posicionados.

Silveira (2000) fez uma analise sobre a Hidrologia Urbana no Brasil, que ele
evidencia como sendo uma mistura de varias disciplinas: fisica (mecéanica e
termodinamica), quimica, biologia, geologia, além de conhecimentos de engenharia,
direito, economia e sociologia.

Em seu trabalho Silveira (2000) cita Desbordes (1987) que caracterizou a
evolucdo da abordagem do saneamento ambiental em seu livro “Contribution a
'analyse et a la modélisation dés mecanismes hydrologiques em milieu urbain”,

dividindo-o em trés fases:
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Conceito higienista: surgiu na Europa no século XIX e considera que a
eliminacao sisteméatica das aguas paradas ou empocadas e ainda dejetos e residuos
jogados no meio urbano seja uma medida de saude publica. Esta eliminagéo é feita
por canalizacdes subterr@neas que sao responsaveis pelas primeiras relacdes
quantitativas entre precipitacdo e escoamento para dimensionamento de obras de
esgoto.

Racionalizagcdo e normatizagcdo dos calculos hidrolégicos: mantém o
conceito de retirada rapida da agua do meio urbano, mas com célculos e
instrumentos para medidas de grandezas hidrolégicas. Esta fase é marcada pelo
surgimento do método racional.

Abordagem cientifica e ambiental do ciclo hidrolégico urbano: etapa
que estabelece a chamada “hidrologia urbana”, considerada uma revolucdo
impulsionada por outras revolu¢cdes das décadas de 60 e 70 — a consciéncia
ecologica e a explosdo tecnoldgica. Esta etapa acima de tudo determina um
tratamento definitivo para os esgotos, incluindo os esgotos pluviais.

Silveira (2000), com base nas etapas expostas, constata que a passagem da
primeira para a segunda etapa foi mais facil que a passagem da segunda para a
dltima e atual etapa. Em paises desenvolvidos a etapa Ill esta bem mais consolidada
que em paises em desenvolvimento, os primeiros mais voltados a producao
cientifica que os segundos. A multidisciplinaridade da etapa atual somada a sua
dependéncia de condi¢des locais ocasiona uma complexidade maior. Sendo assim,
além da necessidade de diversos profissionais e diversos conhecimentos a
transferéncia de métodos e estudos de um local para outro € pouco conveniente.

Caracteristicas locais devem ser estudadas e conhecidas, sendo
imprescindiveis a qualquer tipo de interferéncia em sistemas de drenagem existentes
ou em fase de projeto. Este conhecimento demanda estudos diversos (topogréficos,
hidrograficos, pedologicos, zoneamento urbano, dentre outros) e devem resultar em
propostas sustentaveis e ndo necessariamente submetidas ao modelo atualmente
utilizado para a drenagem urbana no Brasil.

Ha diversas interferéncias no estudo e projetos de drenagem urbana, que
estdo conectadas ao Ciclo Hidroldgico: a forma com a qual a agua circula através do
ar, superficie do solo e subsolo. O Ciclo Hidrolégico compreende aos processos de:
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precipitacdo, infiltracdo, escoamento superficial, escoamento subterraneo,
evapotranspiracao, etc.

Tucci (2000) defende, além da regulamentacéo necesséria e das tecnologias
existentes, novas pesquisas que contemplem o BMP (Best Management Practices —
US-EPA) ou préaticas modernas com reciclagem dos projetistas e profissionais
envolvidos. Segundo a US-EPA (2001) o BMP enfoca, além de outros fatores, com o
controle de fontes ndo pontuais de poluigdo urbanas e sao efetivos para medicéo e
localizagéao das fontes de poluicéo.

No universo da drenagem urbana a BMP engloba técnicas, medi¢cdes e
estruturas de controle para gerenciamento da quantidade e melhoramento da
qualidade das aguas pluviais provenientes do runoff com investimentos efetivos (US-
EPA, 1999). As BMP (ou melhores praticas) podem ser tanto técnicas e sistemas
construtivos (chamados de BMPs estruturais) como modificacfes institucionais,
educacionais ou praticas de prevencdo da poluicdo (BMPs ndo estruturais) que
limitem a geracéo de runoff e reduzam os poluentes nela contidos (provenientes do
meio urbano). As BMPs devem ser particulares a cada localidade devendo
considerar também tipos de solos, declividades de terrenos, custos, extenséo
territorial, profundidade de lencol freatico, tipo de ocupacao, etc.

Uma visdo moderna deve envolver o Planejamento integrado da agua e
incorporar o principio de elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana. Este
plano deve ser componente de uma Estratégia de Desenvolvimento Urbano que
contemple acbes integradas de abastecimento de &agua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, gestdo do residuo sélido, drenagem urbana, controle de inundacéo
ribeirinha, transporte e conservacdo ambiental, relacionando-as com a variavel-
chave da qualidade ambiental e de vida do municipio, que € o aproveitamento do

solo urbano.

2.3.1.3.1 Experiéncia do Ensino de Hidrologia e Drenagem na UFSC

O ensino de Hidrologia e Drenagem Urbana na UFSC — Universidade
Federal de Santa Catarina foi objeto de um artigo apresentado no COBENGE
(Congresso Brasileiro de Ensino em Engenharia) em 1999. Nele Pompeu discorre
sobre a Engenharia Civil e principalmente sobre o ensino da hidrologia no ambito da

Engenharia Sanitaria.
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Na UFSC, conforme Tabela 2.6 as disciplinas obrigatérias no campo dos

Recursos Hidricos compreendem 9% da estrutura curricular total para o curso de

Engenharia Sanitaria. Vale lembrar que a estrutura ndo obedecia ainda a Resolugéo

CNE/CES 11 de 2002.

Tabela 2.6 Disciplinas obrigatdrias no campo dos Recursos Hidricos na UFSC

Disciplina Temas Centrais Horas - aula
Hidraulica geral condutos sob presséo, perdas de carga, bombas 90
escoamento a superficie livre, energia especifica,
Hidréaulica ll ressalto hidraulico, escoamento permanente 54
gradualmente variado: perfis de linha d'agua
elementos do ciclo hidroldgico: caracterizacéo e
Hidrologia monitoramento de processos hidroldgicos, 72
consisténcia e andlise de dados
controle de cheias, andlise e dimensionamento de
Drenagem Urbana sistemas urbanos de drenagem, bocas de lobo, 54
galerias e canais
Obras Hidraulicas barragens, vertedores, bacias de dissipacdo, bueiros 54
Planejamento de Recursos - . . .
o usos multiplos da 4gua, legislagdo e instrumentos 54
Hidricos
. ~ estimativas de demandas para cultivo e
Irrigacéo e Drenagem . ; . oL 36
dimensionamento de sistemas de irrigacdo
SUBTOTAL 414
Outras disciplinas profissionalizantes 2088
Outras disciplinas basicas 1710
Estégio 360
TOTAL 4572

Fonte: Pompéo, 1999.

Quando o tema era a drenagem urbana a Tabela 2.7 apresenta os temas

abordados, abrangendo micro e macrodrenagem, com 48 horas/aula, ou seja

aproximadamente 1% do total da estrutura curricular do curso de engenharia

sanitaria e 12% dos temas abordados no campo dos Recursos Hidricos.

Tabela 2.7 Organizacéao da Disciplina de Drenagem na UFSC

Horas -
Tema Assuntos abordados
aula
importancia da drenagem, algumas relagdes com outros
Introdugéo a drenagem urbana melhoramentos publicos, importancia do planejamento da 3
drenagem

. . - elementos de microdrenagem, célculo de vazdes em sarjetas,

Sistemas de galerias pluviais ; . . 30
dimensionamento de bocas de lobo e galerias

estimativas de vazdes de pico em cdrregos e canais, melhoria

Macrodrenagem PN 15
da eficiéncia no transporte de descargas

TOTAL 48

Fonte: Pompéo, 1999.
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O autor sugere iniciar o tema pelas causas do problema da drenagem: “a
impermeabilizacdo das superficies causada pela urbanizacdo afeta o ciclo
hidrologico superficial resultando na reducdo de tempos de concentracdo e
consequentemente provocando aumento de descargas superficiais”. Posteriormente
€ de grande importancia incluir os “aprendizes” na situagao urbana com caminhadas
técnicas e criticas no municipio. Importancia também deve ser dada a leitura e
discussdo sobre material técnico, trabalhos e dinamicas em grupos de alunos, uso
de informética ativamente nas aulas, etc.

Os principais trunfos apontados na época para os alunos de Engenharia

foram:
e participacao ativa dos alunos nas discussdes em sala de aula;

e criatividade demonstrada nos trabalhos produzidos durante a disciplina
Drenagem Urbana;

e novas preocupacdes dos alunos sentidas pela incorporacdo das mesmas

ao discurso pessoal.

Esta pesquisa, apesar de ter sido uma aplicacdo na Engenharia Sanitéaria,
tem também reflexos na Engenharia Civil, jA que os temas das duas areas s&o

contiguos em muitos pontos.

2.3.1.3.2 Experiéncia do Ensino de Drenagem na UFSCar

A UFSCar — Universidade Federal de Sdo Carlos possui ha sua estrutura
curricular de Engenharia Civil desde o ano de 1978 a disciplina de Drenagem
Urbana. Esta disciplina apresenta-se de forma obrigatéria a todos os alunos que
optam pela énfase Engenharia Urbana. A carga horaria é de 02 (dois) créditos que
representam 02 (duas) horas/aula semanais. Durante o periodo de 01 (um) semestre
no 9° periodo.

Até o ano de 2005 o ensino foi baseado principalmente em célculos de
microdrenagem e algumas noc¢des de macrodrenagem, sem muita articulacdo e
aplicacdo em uma malha urbana desconhecida dos alunos. Sendo assim os calculos
eram baseados apenas em desenhos em meio digital, sem conhecimento das
condi¢des dos meios fisico, antrépico ou bidtico local.

No ano de 2006 comecou a ser implantada pelo professor responséavel (Prof.

Dr. Jodo Sérgio Cordeiro) uma nova estrutura. Os alunos ainda continuaram a
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implantar o sistema de drenagem na malha urbana, portanto foram trabalhados
materiais técnicos, discussfes em grupos, énfase nas técnicas compensatorias e
tecnologias alternativas ao sistema tradicionalmente utilizado. Além disso, foram
aplicados mais profundamente conhecimentos relacionados a macrodrenagem como
calculos de galerias, lancamento em corpos d’agua, impactos gerados, etc.

Finalmente em 2007 houve a total reformulacdo da grade da disciplina
drenagem urbana. A aplicacdo atual refere-se a avaliagdo das bacias municipais,
onde os alunos podem fazer levantamentos técnicos completos, conhecendo, além
da planta do objeto de estudo, as condi¢cdes ambientais do entorno fazendo visitas a
campo e analisando a situacdo encontrada na realidade dos locais.

Além da micro e macrodrenagem séo também explorados:
e participacao ativa dos alunos nas discussdes em sala de aula;

e criatividade nos trabalhos produzidos durante a disciplina
Drenagem Urbana, com proposi¢coes de melhorias para os problemas

existentes;

e novos horizontes, ndo s6 abrangendo novos projetos, mas
também projetos existentes com apresentacdo de problemas a serem

solucionados;
e integracdo das discuss6es com temas como uso e ocupacao do
solo, impermeabilizacao, eroséo, pluviosidade, etc.
e aplicacéo efetiva de sistemas alternativos de drenagem urbana,
e dentre outras.

Para um panorama da opinido dos alunos sobre a disciplina de drenagem
foram aplicados questionarios. As constatacdes, que representam a satisfacdo e a
visdo dos alunos que cursaram a disciplina de drenagem urbana, resultaram nas

seguintes conclusdes:

e 50% da turma responderam aos questionarios que foram

enviados por e-mail sem necessidade de identificacéo individual;

e 100% das respostas corresponderam a alunos que cursavam 0
9° periodo do curso de Engenharia Civil, portanto no penultimo periodo

do curso;

67
TALITA FAVARO NOCCETTI



A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

e 75% das respostas acharam o curso de imprescindivel
importancia para a formagao do Engenheiro Civil (nota 5 numa escala de

1 a 5) e 25% acharam muito importante (nota 4 na mesma escala);

e 75% dos alunos acharam a metodologia utilizada muito boa
(nota 4, numa escala de 1 a 5) e 25% acharam a metodologia excelente

(nota 5 na mesma escala);

o 75% tiveram um aprendizado muito bom (nota 4 numa escala de
1 a 5) e 25% tiveram um aprendizado acima das expectativas (nota 5 na

mesma escala);

e Apenas 25% dos alunos se matriculou na disciplina com
interesse na tematica, e 75% deles se matriculou apenas considerando a

obrigatoriedade da disciplina;

e Ressaltando a importancia que cada aluno achou sobre o
aprendizado da tematica da disciplina para a formacdo do Engenheiro
Civil obteve-se um resultado de 100% dos alunos que acharam
importante e necessario este aprendizado e a seguir destacam-se alguns
depoimentos dos alunos referindo-se a importancia do aprendizado da

drenagem urbana:

“A drenagem urbana é pouco desenvolvida na maioria das
universidades publicas do pais (...) na UFSCar (...) os engenheiros
formados em engenharia urbana, conseguem um conhecimento mais
completo da disciplina, com uma postura mais séria perante 0 assunto.”

A Drenagem Urbana é importante “porque se trata de um tema de
fundamental importancia na maioria das médias e grandes cidades e se
relaciona com outras areas que necessitam de atencdo como saude publica,
sendo assim, o dominio desta tematica torna-se muito necessario para um
bom engenheiro civil.”

Apds as exposicdes é possivel concluir que apesar da grande maioria ter se
matriculado na disciplina apenas para o cumprimento de créditos e obtencdo do
titulo de Engenheiro Civil, apds cursar a disciplina houve uma sensibilizacdo em
todos eles para a tematica, que os tornou sensiveis aos acontecimentos cotidianos e
cientes da possibilidade de desenvolver-se para a solucdo de inidmeros destes
problemas.
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2.3.1.4Conselho de Engenharia e Tecnologia: A Certificacdo de IES —

Sistema Norte Americano

O Ensino de Engenharia Norte Americano conta com a existéncia de um
Conselho regulador para os profissionais de engenharia (ABET - Accreditation Board
for Engineering and Technology).

A ABET é reconhecida nos EUA desde 1997, como responsavel pela
certificacdo profissional e € uma instituicdo sem fins lucrativos. Ela promove
programas aplicados a &reas de: ciéncia (matematica, fisica, etc.), computacéo,
engenharia e tecnologia em geral.

A certificacdo é basicamente entendida como um atestado de qualidade,
emitido pelos programas da ABET, para aumentar a confiabilidade nas instituicoes
de ensino, e atualmente abrange mais de 550 instituicdes dos Estados Unidos.

Outro carater da ABET €& a preparacdo de eventos educacionais
reconhecidos internacionalmente, consultorias, regulamentacdes e outros. Para
melhor entendimento a ABET assemelha-se a OAB (Ordem dos Advogados do
Brasil), contudo com algumas particularidades que serao descritas a seguir.

A ABET foi criada em 1932, como “Conselho para Desenvolvimento
Profissional de Engenharia” (Council for Professional Development - ECPD) por sete
sociedades de engenheiros:

1. American Society of Civil Engineers (ASCE);

2. American Institute of Mining and Metallurgical Engineers (atualmente
American Institute of Mining, Metallurgical, and Petroleum Engineers);

3. American Society of Mechanical Engineers (ASME);

4. American Institute of Electrical Engineers (atualmente IEEE);

5. Society for the Promotion of Engineering Education (atualmente
American Society for Engineering Education);

6. American Institute of Chemical Engineers (AIChE), e

7. National Council of State Boards of Engineering Examiners (atualmente
NCEES)

O ECPD foi fundado para promover a unido da categoria dos engenheiros,
porém, quase que imediatamente apds a criacdo, foi desenvolvido o programa de
credenciamento profissional, inicialmente chamado de “engineering program” em
1936, e “engineering technology program” em 1946.
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O nome do ECPD mudou para “Accreditation Board for Engineering and
Technology” (ou ABET) em 1980 e em 2005 tornou-se ABET, Inc.

Atualmente a ABET é integrada por 28 sociedades de profissionais.

O processo de certificacdo é voluntario e a solicitacdo para obtencdo da
mesma deve partir das instituicbes interessadas. O certificado de qualidade é
concedido individualmente ou de forma a abranger a instituicdo como um todo.

As Comissodes responsaveis pela certificagcdo da ABET dividem-se em:

e Applied Science Accreditation Commission (ASAC)

e Computing Accreditation Commission (CAC)

e Engineering Accreditation Commission (EAC)

e Technology Accreditation Commission (TAC)

Ha dois tipos de certificacéo:

e Institucional: avalia a qualidade da instituicdo como um todo.

e Especifica: avalia programas especificos, programas e niveis pré-
estabelecidos (cursos especificos: arquitetura, medicina, engenharia, direito,
enfermagem).

A certificacdo € basicamente iniciada pelo interesse da instituicdo, que deve
dirigir-se a comissdo correspondente, e produzir um estudo abrangente sobre o
objeto da certificacdo — estudantes, curriculo, competéncias, administracao,
facilidades, assisténcia institucional, etc. (“General Review”).

Enquanto o estudo de auto-conhecimento da Instituicdo € produzido em
forma de relatério (“Interin Reports”), a respectiva comissdo elege um Grupo de
Trabalho para avaliacdo local, com visita e avaliacdo presencial (materiais,
instalagbes, estudantes, etc. — “Interin Visits”). Esta acdo assemelha-se a uma
auditoria, que vai apontar pontos positivos e negativos e estes ultimos deverao ser
corrigidos.

Apés todos os tramites de avaliacdo, reconhecimento de falhas e correcoes
é efetivamente obtida a certificacdo. As entidades certificadas devem obter a re-
certificacdo apds um periodo de 06 (seis) anos e, caso ndo sejam satisfeitos os
critérios determinados quando da certificacdo, pode haver novas imposicdoes e
melhoramentos antes do periodo de re-certificacao.

A ABET especifica, para certificacdo, um curriculo minimo para varios

programas de engenharia. Este curriculo estabelece que qualquer engenheiro
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formado tenha conhecimentos minimos - pelo menos 01 ano estudando ciéncias
naturais, fisica e matematica, e também héa exigéncia de educacédo béasica geral.
Todo estudante deve também desenvolver ao menos um projeto completo durante
sua formacéao.

O envolvimento das IES com a ABET promove no curriculo de engenharia
uma padronizacdo na graduacdo de diversas Instituicbes de Ensino Superior,
possibilitando melhorias na educacao superior e também uma abordagem uniforme
dos cursos.

As figuras a seguir apresentam alguns dados de certificacdo de Instituicbes
da ABET para os anos de 2005 e 2006.

Table 1

Table 1
Evaluations Conducted Evaluations Conducted

(Number of Programs)

{Number of Programs)

ASAC CAC EAC TAC| Total ASAC CAC EAC TAC Total
General Reviews 13 48 267 113 441 General Reviews 10 43 317 91 451
Interim Reports 1 12 78 88 179 Interim Reports 5 20 E& 66 147
Interim Visits 1 10 28 5 44 Interim Visits 2 15 90 26 133
Total 15 70 373 206 664 Total 18 78 462 183 7
6.7%
ASAC \ CAC
14.3%
6.7%
86.6% 68.6%
= GR u GR
IR = IR
5% 2.4%
v Eac & TAC \ v
J

Figura 2.19 AvaliacOes de Instituicdes pela ABET em 2005 e 2006.

Fonte: ABET.
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Tabela 2.8 Programas visitados pelas comissdes por area de interesse

2005 2006
Table 2 ASAC CAC EAC TAC Total ASAC CAC EAC TAC Total
Programs Visited _ £ ~ 2
by Curricular Area 7 2 8 i © 2
= & b = @ 2
Asrospace 8 13 13
Agricultural 8 10 10
Ajr Conditicning 1 1 3 3 7
Architectural 2 2 3] 15 1 16
Bizenginearing 5] 5] 3 i}
Chermical 22 22 36 36
Civil 36 B 44 46 (=] 62
Computer 32 3 47 47 5 B1
Carnputer Science 43 52
Construction 2 1 B 1 5
Drafting and Design (General) 2 2 1
Drafting and Design (Mechanical) 2 2 1 1
Electrical 48 13 a1 &1 17 a4
Enginearing 8 8 1
Enginearing Managemeant 3 3 1 1
Enginearing Physics/Enginaering Science 1 1 22 22
Envircnmental 8 2 12 13 14
Geological 8 8 2 2
Fonte: ABET.
IVt AR
10 Largest Curricular Areas
by Number of Accredited Programs
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Figura 2.20 Maiores Areas por Numero de Certificacdes
Fonte: ABET.
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2.3.2 CAPACITACAO PROFISSIONAL

O ambiente institucional de controle de inundacdes nao leva a uma solucéo
adequada, pois existem apenas ac¢oes isoladas de alguns poucos profissionais. Em
geral nos municipios brasileiros o atendimento a enchente € realizado de forma
emergencial imediatamente apos ocorréncias.

A populacdo demonstra esquecimento apds periodos de ocorréncia de
desastres e isso, segundo Tucci e Bertoni (2003), se deve a varios fatores, entre os
quais se pode citar:

e falta de conhecimento sobre controle de enchentes por parte dos
planejadores urbanos;

e desorganizacédo, a niveis federal e estadual, sobre gerenciamento de
enchentes;

e pouca informacgao técnica sobre o assunto em nivel de graduacdo na
Engenharia;

e 0 desgaste politico para o administrador publico, resultante do controle
nao-estrutural (zoneamento, leis de uso do solo, educagcdo ambiental dos
atores, etc.), ja que a populacéo esta sempre esperando uma obra hidraulica;

e falta de educacéo da populacéo sobre controle de enchentes;

e falta de interesse na prevencdo em alguns paises considerando que
quando a mesma ocorre € declarada calamidade publica pelo Estado e o
municipio pode receber recursos a fundo perdido. Para o gasto destes valores
nao € necessario concorréncia publica.

Nos paises em desenvolvimento os investimentos sédo realizados de
forma insustentavel devido principalmente aos seguintes fatores:

e Falta de conhecimento técnico atualizado dos decisores e engenheiros.

e Grande parte dos profissionais que atuam em drenagem urbana possui
apenas conhecimento na area de agua e saneamento e nao possuem um
conhecimento dos impactos da drenagem urbana na bacia hidrografica.
Geralmente possuem conhecimento tradicional sobre a microdrenagem, que é
insustentavel;

e Falta de interesse em solu¢cbes mais econdmicas (solugcdes nao-

estruturais) por parte dos empreiteiros devido aos ganhos econdémicos;
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e As entidades de financiamento nacional e internacional nem sempre
estdo atualizadas.

Analisando o Programa de Cooperacdo Técnica da Funasa (Fundacédo
Nacional de Saude) de 2004, cuja atuacdo direcionava-se a: Abastecimento de
agua, Esgotamento sanitario, Saneamento domiciliar, Oficina municipal de
saneamento, Gestdo dos residuos solidos, Drenagem e manejo ambiental para
controle da maléaria e Trabalho social em saneamento ambiental, observaram-se que
as técnicas sugeridas para a drenagem eram apenas técnicas da drenagem urbana

tradicional. Para tanto foi definido:

“Drenagem e manejo ambiental para controle da malaria: Apoio
técnico para a implantacéo de servicos de drenagem e de manejo ambiental
em aglomerados urbanos de areas endémicas de malaria, mediante:
implantagdo de esgotamento de agua pluvial, canalizagdo, retificacéo,
limpeza e demais obras de melhoria do fluxo d'dgua, com uso de
tecnologias adequadas.”

Fonte: FUNASA, 2004. Palavras ndo destacadas pelos autores.
Auxiliando este Programa é utilizado o Manual de Saneamento (também da
Funasa). Este Manual teve sua terceira e uUltima edicdo revisada em 2004 e nele
encontram-se técnicas extremamente higienistas como:
e Retificacdo de corpos d’agua;
e Construcéo de canais artificiais e galerias;

e Revestimento de canais, conforme citacédo a seguir:

“Revestimento de Canais: E a medida de maior utilizagio para
evitar as infiltracbes e suas consequéncias, tendo como finalidade a
protecdo dos canais contra desbarrancamentos, erosbes do fundo e das
margens no caso de velocidades de escoamento elevadas e para
diminuigdo da rugosidade. Vantagens em revestir os canais:. diminuigéo das
perdas por infiltracdo; protecdo das deformacgdes nas bordas do canal;
diminuicdo da freqiiéncia da manutencdo; aumento da velocidade da agua;
impedimento do crescimento de vegetacdo; reducdo da necessidade de
dragagens.”

Fonte: FUNASA, 2004. Palavras ndo destacadas pelos autores.

A Figura 2.21 demonstra a sugestao de obra fisica para controle da malaria,

disponivel no manual da Funasa.
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Figura 2.21 Sugestédo de Obra segundo o Manual de Saneamento da Funasa -

Retificacdo de Canal Natural, Galeria de Concreto Armado.
Fonte: FUNASA, 2004.

Analisando este manual, apesar da proposta do programa basear-se na
constituicdo de um instrumento para fortalecer estruturas e gestao dos servicos de
saneamento, por meio de intercambio, estudos, pesquisas, produg¢ao conjunta do
conhecimento e transferéncia de tecnologias, incluindo a adequada gestdo de
recursos humanos e seu aperfeicoamento por meio da capacitacdo, pode-se
considerar que as técnicas sugeridas, apesar de possivelmente terem eficacia no
controle da maléaria, devem ser aplicadas no meio urbano com muito critério devido
aos efeitos negativos que podem causar para a drenagem urbana, para os fundos
de vale e areas ribeirinhas.

Numa publicacdo de 2006, também da Funasa, persistem ainda sugestbes
as técnicas higienistas: “Sao financidveis acbes de esgotamento de &gua pluvial,
canalizacéo, retificacéo, limpeza e demais obras de melhoria do fluxo d’agua, com
uso de tecnologias adequadas”.

Tucci et al (2003) enumeram alguns principios modernos do controle da
drenagem:

e novos desenvolvimentos ndo podem aumentar a vazao de pico das
condicfes naturais (ou prévias) em novos loteamentos;

e planejamentos do conjunto da bacia para controle do volume;

e evitar a transferéncia dos impactos para jusante.

E visivel a ndo ponderacido destes principios ditos modernos por Tucci
(2003), principalmente nos exemplos sugeridos anteriormente, e ndo sO neles como

nas acdes que sdo observadas na maioria dos municipios.
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2.3.2.1Programa Nacional de Capacitacdo das Cidades - PNCC

O PNCC tem o principal objetivo de capacitar agentes publicos e sociais
para que seja possivel a formulacdo e implementacéo de politicas publicas urbanas
integradas e a realizacdo de acfes de apoio ao setor publico municipal e estadual,
para o desenvolvimento institucional.

Realizado em agosto de 2004, o “1° Seminario Nacional de Experiéncias de
Capacitagdo e Desenvolvimento Institucional” resultou no “Catalogo Nacional de
Experiéncias de Capacitagdo e Desenvolvimento Institucional’, que apresenta os
resumos e referéncias de 41 experiéncias de capacitacdo brasileiras enquadradas
na tematica do Programa Nacional de Capacitacdo das Cidades e 17 experiéncias
selecionadas pelo Ministério das Cidades.

Dentre as experiéncias encontram-se exemplos como:

e Fora de Risco: eliminacdo de situacdes de risco no meio urbano
(Goiania - GO);

e Programa de Modernizagédo do Setor de Saneamento: apoio técnico a
estados e municipios, operadoras de servicos de agua e esgotos, agéncias,
diagnésticos e avaliagbes das condicbes operacionais dos sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario (Ministério das Cidades);

e Curso Extensionista de Planejamento Urbano e Ambiental:
capacitacao de profissionais graduados, subsidios a comunidades e 6rgaos
publicos, levantamento e tratamento de informacdes na area de planejamento
e desenvolvimento sustentavel (Goias);

e Curso de Especializacdo em Planejamento e Uso do Solo Urbano:
fornecimento de instrumental tedrico e técnico para entendimento dos
mecanismos de estruturacdo e crescimento das areas urbano-metropolitanas
brasileiras, das desigualdades soOcio-espaciais e formulacdo de politicas e
projetos para a superacéo dessas desigualdades (Rio de Janeiro - RJ);

e A Escola de Planejamento Urbano e Pesquisa Popular: difundir
conhecimento para populacao (liderancas populares) para que participem do
planejamento urbano, apoiar pesquisadores populares, assessorar
organizacfes populares na proposi¢cdo de politicas publicas e fortalecer o
Movimento Popular (Ceara).
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e Treinamento de Técnicos Municipais para o Mapeamento e
Gerenciamento de Areas Urbanas com Risco de Escorregamentos,
Enchentes e Areas Contaminadas: capacitacdo de técnicos municipais para
mapeamento e gerenciamento para areas de risco Sujeitas a
escorregamentos, enchentes e contaminacgéao (Sao Paulo).

e Curso Gestdo Urbana e de Cidades: fortalecimento das capacidades
dos agentes publicos e sociais para o desenvolvimento e implementacdo de
politicas urbanas, de seus instrumentos de planejamento e de gestdo urbana
democratica, em seus multiplos recortes e interfaces setoriais (Minas Gerais).

ePrograma Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua:
instrumentalizac&o dos prestadores de servicos em saneamento ambiental no
planejamento e implementagdo de programas que promovam o combate ao
desperdicio de agua e de energia elétrica, de forma integrada, nos sistemas
de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario (Ministério das
Cidades).

2.3.2.2Rede Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em

Saneamento Ambiental - ReCESa

A Rede Nacional de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento
Ambiental (ReCESa) € uma iniciativa para o desenvolvimento de politicas publicas
integradas, na perspectiva da capacitagdo dos profissionais que atuam no setor
ambiental. Esta rede tem o propdsito de reunir, articular e integrar um conjunto de
instituicdes e entidades com o objetivo de promover o desenvolvimento institucional
do setor mediante solu¢bes de capacitacdo, intercambio técnico e extensdo
tecnoldgica.

Em 2004 foi criado um Grupo de Trabalho (GT) sob o tema Capacitacao,
que teve o principal objetivo de auxiliar o governo federal a conhecer a realidade
brasileira em termos de oferta e demanda no campo da capacitagdo em
saneamento. Este grupo teve carater interministerial e foi constituido por iniciativa
conjunta dos seguintes ministérios: das Cidades, por intermédio da SNSA; da
Ciéncia e Tecnologia; do Meio Ambiente, por intermédio da Secretaria de Recursos
Hidricos (SRH); da Agéncia Nacional de Aguas (ANA); por intermédio da
Superintendéncia de Tecnologia e Capacitacdo (STC); e da Educacao. Participam
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eventualmente do GT representantes da FUNASA, da CAIXA, do Ministério da
Integracdo Nacional, do CNPg, do BNDES, entre outros (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2005).

Nas primeiras discussbes o GT Capacitagcdo determinou que a SNSA
(Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental), por intermédio do PMSS
(Programa de Modernizacdo do Setor de Saneamento), realizaria um diagndstico
gue permitisse levantar a oferta e qualificar a demanda no campo da capacitagao em
saneamento ambiental.

Entdo um Estudo de Viabilidade, com propdsito de avaliar uma proposta do
Centro Nacional Francés de Formacéo para Profissdes Relacionadas com a Agua
(Limoges/Franca) foi realizado em 2002, numa parceria entre UnB (Universidade de
Brasilia), SRH (Secretaria de Recursos Hidricos) e OIEA (Office International de
I'Eau).

O principal objetivo do Estudo foi analisar a infra-estrutura e a capacidade
pedagodgica instaladas no pais (oferta) e as necessidades de aperfeicoamento
profissional e de formacédo de novas competéncias (demanda) para o setor; além de
avaliar os resultados do diagnostico de forma comparativa com a proposta do Estudo
de Viabilidade, antes citado (MINISTERIO DAS CIDADES, 2005). Ele foi realizado
contando com informacgdes diversas, incluindo informacdes através de entrevistas e
consulta nas Universidades, Centros de Formacdo Tecnoldgica, Centros de
Pesquisa, operadores e concessionarias de servicos de saneamento, entidades
especificas, redes de pesquisa como PROSAB, Centros de Treinamento de
Operadores de Estacbes de Tratamento de Agua e Estacdes de Tratamento de
Esgotos.

Segundo o Ministério das Cidades (2005) os principais resultados revelaram
existéncia de estruturas de ensino e de regular capacitacdo em saneamento
ambiental sendo que a capacidade pedagdgica instalada juntamente com a infra-
estrutura fisica de treinamento existente, mesmo que nao suficientes, indicaram um
grande potencial de aproveitamento para a estruturacdo de uma rede, de ambito
nacional com representacdes regionais e ainda, grande interesse das organizacfes
consultadas em colaborar com a proposta.

Sendo assim, foi criada uma Rede Nacional de Capacitacdo e Extenséo

Tecnologica em Saneamento Ambiental, a ReCeSa
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Para atingir todas as metas propostas, a ReCESa adotou uma estratégia de
formacdo de Nucleos Regionais capacitados, que poderdo ser ampliados conforme
interesse e ades&o de instituicdes e entidades de atuacdo nacional (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2005). Estes Nucleos Regionais deverdo promover a formacao e a
capacitacao dos profissionais que atuam no setor, assim como as politicas publicas
que disciplinam a intervencdo de todos os agentes envolvidos nos seguintes
componentes do saneamento:

e Gerenciamento, operacdo e manutencdo dos sistemas de
abastecimento de agua com énfase nas unidades de tratamento e nos
processos e técnicas de uso eficiente de agua e de energia;

e Gerenciamento, operacao e manutencdo dos sistemas de esgotamento
sanitario, com énfase nas unidades de tratamento;

e Manejo integrado dos residuos solidos urbanos, com énfase nas
técnicas e processos de gestdo voltados para a minimizacdo da geracao,
transformacéo e destinacao final adequada de todos os tipos de residuos e na
inclusédo social dos catadores de lixo como agentes ambientais e econémicos; e

e Manejo integrado das aguas pluviais urbanas, com énfase em solucdes
gue visem o controle da impermeabilizacdo do solo e outros mecanismos de
redugcédo ou amortecimento das cheias e em medidas locais para controle dos
escoamentos e do carreamento de sedimentos.

Para o tema Drenagem Urbana nota-se que ha temas abordados pelo
ReCESa ligados as técnicas compensatorias de drenagem urbana e aos “novos”
conceitos que devem fazer parte do atual momento de transicdo pelo qual este
sistema deve passar nos municipios brasileiros.

No programa da capacitacdo relacionado com o sistema de drenagem
urbana foi listada a tematica e as cargas horarias abaixo:

I.  Planejamento Setorial de Drenagem Urbana (20h);
II. Recuperacao e Conservacao de Rios e Canais (32h);
lll.  Técnicas Compensatoérias de Drenagem Pluvial — sistemas nao
convencionais de controle de cheias urbanas (32h);
IV. Concepcdo de Sistemas de Drenagem Urbana de Aguas
Pluviais (32h);
V. Aproveitamento de Aguas Pluviais (32h);
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VI. Planejamento, execucéao e fiscalizacdo de obras e manutencao
de sistemas de drenagem pluvial (20h);
VIl.  Normas e Padrbes de Microdrenagem (32h);
VIIl.  Hidrologia Urbana (32h);
IX.  Hidraulica Urbana (40h);
X.  Monitoramento e Modelagem Hidrolégica em Areas Urbanas
(32h);
Xl.  Quantificacdo de Parametros Hidrol6gicos em Campo (16h).
ApoOs observar os itens anteriores € possivel notar a abrangéncia da

capacitacdo em temas para a atual condicdo e gestdo dos municipios.
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3.1 ASPECTOS GERAIS

Para que seja feito um estudo sobre atores do sistema de drenagem, eles
serdo inicialmente identificados. Para a identificacdo, foi feito o levantamento e
associacdo de todos os atores em dois grupos: Entidades e Recursos Humanos.

Posteriormente ambos os grupos foram subdivididos conforme itens seguintes.
3.2 ATORES

Os atores considerados nesta pesquisa sdo todas as pessoas ou entidades
gue intervém direta ou indiretamente em qualquer etapa do processo de producao
da drenagem urbana, que engloba: gestao, projeto, execu¢cdo e manutencdo. Foram
definidos dois niveis inicialmente considerados:

e Entidades: Poder Publico, autarquias ou concessionarias e Instituicdes

de Ensino Superior - IES.

e Recursos humanos: colaboradores (técnicos, operarios) e

responsaveis pela geracdo de 4gua pluvial.

A Figura 3.1 mostra os atores envolvidos.
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Figura 3.1 Envolvidos com a drenagem urbana.

3.2.1 ENTIDADES

O Poder Publico tem a responsabilidade pela drenagem urbana. Desde a
definicdo das normas e legislacdo, passando pela estrutura organizacional adotada
até a contratacao de empresas e técnicos que serdo responsaveis pela construcao e
manutencao do sistema.

O Poder Publico, portanto pode delegar a responsabilidade do sistema de
drenagem para terceiros (Autarquias, Concessionarias). As autarquias ou
concessiondrias devem ter compromisso e cumprir com suas responsabilidades
descritas em contrato assinado com o Poder Publico.

E de responsabilidade do Poder Publico e/ou terceiro, sob diretrizes e
penalidades estabelecidas em contrato, o projeto, a implantagcdo, a manutencéo e a
fiscalizacdo do funcionamento do sistema e da conduta dos usuéarios no sistema de
drenagem urbana.

As Instituicbes de ensino influenciam nos sistema de drenagem, ja que
formam os profissionais que futuramente atuardo no meio urbano projetando,
implementando ou gerindo o sistema de drenagem, seja dentro das prefeituras seja
nas organizacdes delegadas para o servico. Baseado no conhecimento técnico
difundido no meio académico por professores e técnicos, o profissional formado

(aluno) estard ou ndo capacitado para tomar suas decisdes. As instituicbes de
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ensino, portanto, devem ter o compromisso da formacdo efetiva de técnicos

capacitados a lidar com o escoamento das aguas urbanas.
3.2.2 RECURSOS HUMANOS

O corpo técnico, apesar de contratado ou avaliado por concurso é
subordinado ao Poder Publico e tem papel importante nas decisdes relacionadas ao
sistema de drenagem urbana. Baseado em suas decisfes e conhecimentos seréo
projetadas e executadas as obras, e por isso, esta categoria profissional deve ser
preparada e capacitada. Sendo assim, 0 sucesso ou fracasso dos projetos esta
ligado diretamente a esta categoria (engenheiros e técnicos) que se submete aos
conhecimentos difundidos nas instituices de ensino, e além de projetar um sistema
deve acompanhar e controlar sua execucao garantindo a qualidade.

Os operérios sdo a mao-de-obra propriamente dita. Tratar com 0s operarios
€ um dos grandes desafios da administracdo dos recursos humanos no sistema de
drenagem urbana. O setor da construcdo civii € um setor com mao-de-obra
abundante, pouco qualificada e no geral de baixa escolaridade Estes fatores
representam um passo atrds ao desenvolvimento do setor. Sendo assim é
imprescindivel a preparacéo deste recurso para o perfeito andamento do sistema de
drenagem.

A categoria dos geradores é a mais excluida do sistema de drenagem.
Devem ser considerados como todos 0s usuarios que colaboram para a geracdo de
aguas que irdo ter seu destino no sistema de drenagem, que deve prever a
demanda e encaminha-la corretamente a seu destino. Em sua maioria, esta
categoria, ndo tem informacdo e em contraponto sdo 0s que mais sofrem as
consequéncias dos problemas.

A pouca informacdo provoca 0 ndo cumprimento de normas e a
preocupacdo esta concentrada nas épocas em que os problemas acontecem. E
preciso informar e incluir esta categoria no planejamento e na gestdo do sistema de
drenagem urbana.

Os geradores do sistema de drenagem, apesar de nao estarem ligados
diretamente aos responsaveis pelo sistema, sem qualquer relagéo trabalhista com os

mesmos, Sao responsaveis pela quantidade e sucesso de investimentos, vazéo de
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aguas geradas, cumprimento de normas e leis, etc. Sendo assim séo considerados

agui como recursos humanos envolvidos diretamente no processo.
3.3 OBJETOS DE ESTUDO
3.3.1 PREFEITURAS MUNICIPAIS

Nas prefeituras municipais atuam muitos recursos humanos responsaveis
por todo o processo do sistema de drenagem urbana. A Figura 3.2 demonstra os
atores e as atividades envolvidos no ambito das Prefeituras Municipais (Figura 3.1).

Para cada uma destas atividades sao envolvidos inUmeros recursos humanos.

Compra Projeto §

Compra Execugdo § #

PREFEITURA s
Fiscalizacdo f #
Responsavel

pela Drenagem

Manutencdo §

Operacgédo # ¢
KIO ¢

Figura 3.2 Recursos Humanos envolvidos com o sistema de drenagem - conforme
Setor 2.

Neste contexto serdo utilizados como objetos os municipios determinados no

Quadro 3.1, que exple alguns dados relativos as caracteristicas de cada um dos

municipios.
Quadro 3.1 Prefeituras Municipais estudadas
N°. Local Populacéo (habitantes)
01 Araraguara 195.815
02 Batatais 53.525
03 Bauru 347.601
04 Fernanddpolis 61.392
05 Jaboticabal 69.624
06 Jales 47.649
07 Novo Horizonte 34.264
08 Ribeirdo Preto 547.417
09 Rio Claro 185.421
10 Séo Carlos 212.956

Fonte: IBGE, 2007.
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Os itens seguintes demonstram alguns dados obtidos sobre cada uma das
localidades do quadro apresentado anteriormente. E possivel observar que todos
estes municipios escolhidos sdo de pequeno a meédio porte, com populacdo
estimada aproximadamente entre 35 mil e 550 mil habitantes, no Estado de S&o
Paulo, como mostra o mapa na Figura 3.3.

E importante salientar que a escolha da amostra ndo é significativa para
qualquer estimativa estatistica, porém serve como fonte de informacdes que
satisfazem as necessidades desta pesquisa, ou seja, a obtencdo de dados que

fornecam uma percepcao sobre a tematica pesquisada.

J&s%ﬂandépolis

s

s

Figura 3.3 Mapa com localizagdo dos municipios considerados

Fonte: Fundacéo SEADE.
Analisando os dados apresentados € possivel notar que o maior municipio a
ser estudado, em area € Sao Carlos, e 0 menor é Jales. Quanto as dimensdes da
populacdo, o maior dos municipios é Ribeirdo Preto, seguido de Bauru e depois de
Séo Carlos, e 0 menor € Novo Horizonte.
O Quadro 3.2 apresenta um resumo sucinto de alguns dados para todos os
municipios estudados. Os dados apresentados tém objetivo de estabelecer um
diagnéstico geral que possibilite comparacéo entre as condicdes de cada um.

Devem ser destacadas as informagdes discutidas nos itens seguintes.
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Quadro 3.2 Dados diversos por municipio

, . L . ~ Estado
. Araraqua . Fernandé | Jabotica- Novo Ribeirédo Rio Séo =
Variavel Ano -ra Batatais | Bauru -polis bal Jales Horizonte | Preto Claro Carlos d;aiﬁ)o
ESTATISTICAS VITAIS E SAUDE
Leitos SUS (Coeficiente por mil habitantes) 2003 3,80 1,88 5,10 3,20 1,36 4,08 1,99 3,17 2,12 1,66 1,97
indice Paulista de Responsabilidade Social - | 2002 Grupol | Grupo3 |Grupol| Grupo3 | Grupo2 | Grupo3 | Grupol | Grupol |Grupo1l | Grupo 1l NA
IPRS 2004 Grupol | Grupo4 |Grupol| Grupo3 | Grupol | Grupo3 | Grupol | Grupol |Grupo1 | Grupo 1 NA
Indice de Desenvolvimento Humano 2000 0,83 083 0,83 0,83 0,82 0,80 0,81 0,86 083 | 084 0,81
Municipal - IDHM
HABITACAO E INFRA-ESTRUTURA URBANA
Domicilios com Espago Suficiente (%) 2000 91,47 93,60 91,28 91,79 88,39 94,28 91,14 91,07 89,87 88,96 83,16
Domicilios com Infra-estrutura Interna 2000 08,97 98,90 | 96,63 | 96,22 98,16 | 96,53 97,64 96,16 | 98,57 | 99,06 | 89,29
Urbana Adequada (%)
Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (%) | 2000 99,81 99,50 | 98,68 99,45 99,53 99,48 99,52 99,35 | 99,51 | 99,63 | 98,90
Abastecimento de Agua - Nivel de 2000 99,45 99,30 | 98,90 98,32 98,98 98,76 99,24 98,05 | 99,20 | 99,73 | 97,38
Atendimento (%)
Esgoto Sanitario - Nivel de Atendimento (%) 2000 98,86 98,59 96,61 95,88 99,27 97,42 98,46 95,77 98,93 99,31 85,72
Esgoto Sanitario Tratado (%) 2003 100 - 100 60 2 100 100 60 30 1 NA
Lixo Domiciliar/Comercial Destinado a 2003 10 100 100 5 100 10 100 100 100 99 NA
Formas Sanitariamente Recomendaveis (%)
ECONOMIA, EMPREGO E RENDIMENTO
Participagédo dos Vinculos Empregaticios na |, 5,33 7,99 1,14 6,41 5,60 3,13 34,07 0,79 2,38 4,52 3,46
Agropecuaria no Total de Vinculos (%)
Participagdo dos Vinculos Empregaticios na | - 5544 24,65 4064 | 17,83 | 21,36 28,03 | 22,79 26,27 12,89 | 4508 | 36,37 | 23,97
IndUstria no Total de Vinculos (%)
Participagdo dos Vinculos Empregaticios na | ,¢ 3,90 3,89 751 7.79 5,55 1,50 1,14 4,92 235 | 2,92 3,49
Construcao Civil no Total de Vinculos (%)
Participagdo dos Vinculos Empregaticios no | 54, 22,26 18,86 | 25,08 | 29,72 18,68 | 34,37 16,21 2832 | 14,18 | 1841 | 18,62
Comeércio no Total de Vinculos (%)
Participacéo dos Vinculos Empregaticios 2006 43,86 28,62 | 48,45 | 3473 4213 | 3821 22,31 53,08 | 36,01 | 37,78 | 50,46
nos Servigos no Total de Vinculos (%)
Renda per Capita (salarios minimos) 2000 2,91 2,40 3,28 2,43 2,58 2,20 1,98 3,57 3,10 3,02 2,92
Participacdo nas ExportacSes do Estado(%) | 2007 1,9438 | 0,0183 | 0,3206 | 0,0687 | 0,1210 | 0,1252 | 0,0490 | 0,5543 | 0,2818 | 0,8466 100
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, . L . ~ Estado
. Araraqua . Fernandé | Jabotica- Novo Ribeirédo Rio Séo =
Vel e -ra Beifliels | B -polis bal Jales Horizonte | Preto Claro Carlos dpeaﬁﬁjo
Participagdo da Agropecuariano Totaldo | ,4g 3,33 8,94 0,41 530 8.26 4,06 13,25 0,40 098 | 245 1,84
Valor Adicionado (%)
Participagdo da Industria no Total do Valor | 44 2572 31,18 | 2020 | 2546 2808 | 2969 | 3629 | 1874 | 4749 | 3251 | 31,7
Adicionado (%)
Participacdo dos Servigos no Total do Valor | ¢ 70,95 59,88 | 79,39 | 69,24 62,77 | 66,26 50,46 80,87 | 51,54 | 6504 | 66,46
Adicionado (%)
PIB per Capita (reais correntes) 2005 13999,5 | 12600,1 |11675,5| 10497,8 | 14099,9 | 11149,9 | 13558,4 | 18311,9 |17131,0 | 13733,9 | 17977,3
Participacdo no PIB do Estado (%) 2005 0,3794 | 0,0962 | 0,5628 | 0,0940 | 0,1408 | 0,0755 | 0,0628 | 1,3886 | 0,4406 | 0,4057 100

Quadro 3.3 Convencgdes utilizadas pelo SEADE

Fonte: Fundacao SEADE.

CONVENGCOES UTILIZADAS

dado nao disponivel

fenbmeno inexistente

X | dado sigiloso z rigorosamente zero
p | dado preliminar dado estimado
O | néo foi atingida a unidade adotada NA | ndo se aplica

Fonte: Fundacdo SEADE

87

TALITA FAVARO NOCCETTI




A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

3.3.1.1 Estatisticas Vitais e Saude

Bauru, Jales e Araraquara, respectivamente, s80 0S municipios com maiores
proporcdes de leitos hospitalares do SUS (Sistema Unico de Saude) considerando a
populacdo. Sdo Carlos, Batatais e Jaboticabal ndo atingem sequer a média estadual
de Sao Paulo.

Segundo o SEADE, o IDH é um indicador sintético, referido a paises e
composto pela média de trés componentes devidamente padronizados:

e 0 produto interno bruto per capita;

e aesperanca de vida ao nascer;

e um indicador de escolaridade que combina taxa de alfabetizacdo e
matriculas nos ensinos fundamental, médio e superior.

O IDH varia, para os municipios pesquisados, entre 0,8 e 0,86. Ribeirdo
Preto tem o melhor indice, enquanto que Jales possui 0 menor.

No Quadro 3.4 a seguir, pode-se ver a classificagdo utilizada para o IPVS —
indice Paulista de Vulnerabilidade Social. Este indice é calculado conforme
metodologia do SEADE e é mais abrangente que o IDH, pois ele além dos fatores
renda, escolaridade e natalidade considera outros e permite uma visdo mais
detalhada das condicbes de vida da populacdo residente no municipio, com a
identificacdo e localizacdo espacial das areas que abrigam 0s segmentos mais
vulneraveis a pobreza. Assim sendo, o IPVS baseia-se em uma combinagdo entre as
dimensdes socioeconémica e demografica, possibilitando classificar os setores

censitarios em categorias de vulnerabilizade.

Quadro 3.4 Legenda para o IPVS

indice Paulista de Vulnerabilidade Social - Grupos
Municipios com nivel elevado de riqueza e bons niveis nos
Grupo 1 |[indicadores sociais

Municipios que, embora com niveis de riqueza elevados, néo
Grupo 2 [exibem bons indicadores sociais

Municipios com nivel de riqgueza baixo, mas com bons
Grupo 3 |[indicadores nas demais dimensdes

Municipios que apresentam baixos niveis de riqueza e nivel
Grupo 4 [intermediario de longevidade e/ou escolaridade

Fonte: Fundacdo SEADE.
Araraquara, Bauru, Novo Horizonte, Ribeirdo Preto, Rio Claro e Séo Carlos
foram classificados como Grupo 1, tanto em 2000 como em 2003. Batatais foi
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classificada como Grupo 3 em 2000 e Grupo 4 em 2003. Fernanddpolis e Jales
tiveram classificacdo no Grupo 3. Jaboticabal passou do Grupo 2 em 2000 para
Grupo 1 em 2003.

3.3.1.2 Habitacdo e Infra-estrutura Urbana

Os niveis de atendimento da coleta de lixo para 0s municipios encontram-se
muito proximos, e todos superam a média estadual (98,9%), exceto o municipio de
Bauru (que possui 98,7%).

O nivel de atendimento por abastecimento de agua é maior que a média
estadual para todos os municipios, e comparando estes municipios, 0 menor indice
€ em Ribeirdo Preto, onde atinge aproximadamente 98%.

O nivel do atendimento do sistema de esgotos sanitarios para todos os
municipios € superior a média estadual, todos acima dos 95%, mas quando a
tematica é o tratamento do esgoto, o quadro € bem diferente.

Quando da obtencdo dos dados, em 2000, Batatais, Sado Carlos e
Jaboticabal possuiam insignificantes taxas de tratamento, enquanto que
Fernandodpolis, Ribeirdo Preto e Rio Claro apresentavam tratamento aquém das
condicOes satisfatorias para menores impactos ambientais e garantia de qualidade
de vida da populacéo.

A destinacdo dos residuos solidos néo era satisfatoriamente adequada em
Araraquara, Fernandopolis e Jales no ano de 2000.

3.3.1.3 Economia, Emprego e Rendimento

A distribuicdo dos vinculos empregaticios por setor: agropecudaria, industria,
construgdo civil, comércio e servicos ddo uma idéia geral da economia dos
municipios pesquisados. A Figura 3.4 mostra a distribuicdo de forma a facilitar a

analise.
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60,00%

MW Araraquara
50,00% -+ W Batatais

Bauru

40,00%

30,00% - m Jaboticabal

W Jales

20,00% - H Novo Horizonte
H Ribeiréo Preto
10,00% - Rio Claro
Séo Carlos
0,00% -
Agropecuéria (%) Industria (%) Construcéo Civil (%) Comércio (%) Servigos (%)

Fernandépolis

Figura 3.4 Participagao dos setores na economia (% de vinculos empregaticios nos

vinculos totais)

Fonte: Adaptado de SEADE, 2006.

O municipio com maior participacdo da agropecuaria na economia € Novo
Horizonte (onde esta é aproximadamente 35% do total dos vinculos empregaticios).

Na industria em Rio Claro e Batatais grande parte dos vinculos estdo nas
industrias.

O setor de servicos é 0 setor que possui mais vinculos em muitos dos
municipios, incluindo Ribeirdo Preto, Bauru, Araraquara, Jaboticabal, Jales e
Fernandopolis.

No setor da construcao civil, embora este ndo ocupe lugar de destaque
absoluto em nenhum dos setores, tem sua relevancia em todos os municipios.
Portanto, Bauru e Fernanddpolis se destacam com o percentual maior de vinculos
envolvidos com este setor. Em contrapartida, Novo Horizonte e Jales sdo os que
menos empregam neste setor.

A renda per capta € maior em Ribeirdo Preto, seguida por Bauru, Rio Claro,
Sao Carlos e Araraquara. A menor renda € em Novo Horizonte, abaixo de 2 salarios

minimos mensais.
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M Novo Horizonte
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Renda per Capita (salarios minimos) 2000 PIB per Capita (mil reais) 2005

Figura 3.5 Renda e PIB
Fonte: Adaptado de SEADE.
Quanto ao PIB per capta, € também maior em Ribeirdo Preto, seguida de
Rio Claro, Jaboticabal, Araraquara, Sdo Carlos e Novo Horizonte. O menor valor é

de Fernandodpolis, de aproximadamente R$10,5 mil.

3.3.2 INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR EM ENGENHARIA: CIVIL,
AMBIENTAL E SANITARIA

As Instituicbes de Ensino Brasileiras que oferecem curso/habilitacdo em
Engenharia Civil e em Construcdo foram analisadas de acordo com varios aspectos.
Estes aspectos foram obtidos principalmente junto ao INEP e ao MEC.

Foram identificados 201 cursos/habilitacbes segregados conforme a Tabela
3.1:

Tabela 3.1 Cursos/HabilitacGes em Engenharia (Civil, Ambiental e Sanitaria)

CURSO Unidades |%

Engenharia Civil 199 61,6%
Engenharia Ambiental 108 33,4%
Engenharia Sanitaria 3 0,9%
Engenharia Sanitaria e Ambiental 13 4,0%
TOTAL 323] 100,0%

Fonte: INEP, 2007.
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Dos cursos identificados € possivel observar com o auxilio do Figura 3.6 que
a maioria (aproximadamente 62%), refere-se a cursos de Engenharia Civil e em
seguida os cursos de Engenharia Ambiental que vém crescendo cada vez mais
(cerca de 34%). Em menores propor¢cdes seguem: Engenharia Sanitaria e Ambiental

(somadas, ambas possuem menos de 5,0%).

0,9% 4,0%

33,4%

61,6%

o Engenharia Civil @ Engenharia Ambiental
O Engenharia Sanitaria O Engenharia Sanitaria e Ambiental

Figura 3.6 Cursos/Habilitacdes relacionadas com Engenharia Civil, Engenharia

Sanitaria e Engenharia Ambiental.

Fonte: INEP, 2007.

3.3.2.1 Localizacao e Distribuicdo Espacial das IES

Quanto a localizacdo das Instituicbes de Ensino Superior (IES) e sua
distribuicdo no territorio nacional, a Tabela 3.2 aponta as porcentagens de IES por
grandes regibes brasileiras. E possivel notar uma grande quantidade de IES em
Engenharia Civil, Ambiental e Sanitaria na Regido Sudeste, ja que esta abriga cerca
de 50% das IES brasileiras com estes cursos/habilitagdes. A Regido Sul vem em
segundo lugar com cerca de 20% seguida pela Regidao Nordeste que possui quase
15% das instituicdes. Uma grande disparidade é visivel nas Regifes Norte e Centro-
Oeste, que abrigam juntas apenas aproximadamente 15% das IES. Esta distribuicdo
desigual € fator que pode dificultar a preparacdo de recursos humanos das Regifes
menos favorecidas, jA que a disponibilidade de vagas e IES em localidades mais

proximas sdo menores.
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Tabela 3.2 Distribuicdo dos Cursos por Grandes Regifes Brasileiras.

Regido | Norte |Nordeste| Sul |Sudeste C(:)e:;g- TOTAL
Qtde 27 47 67 162 20 323

Cursos

% 8,36% | 14,55% |20,74% | 50,15% | 6,19% |100,00%

Fonte: INEP, 2007.
A Tabela 3.3 mostra a populacdo por grandes regides brasileiras conforme
IBGE (2000) e, baseando-se nela e na Tabela 3.2, é feitoum comparativo entre 0s

dados, mostrado na Figura 3.8.

Tabela 3.3 Populagédo por Grandes Regifes Brasileiras.

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste Brasil
Hab. 9.795.161 48.968.896 | 74.675.768 | 25.804.546 12.153.681 171.398.052
% 5,7% 28,6% 43,6% 15,1% 7,1% 100%

Fonte: IBGE, 2000.
A Figura 3.7 representa a porcentagem de cursos por tipo nos estados.

100% =

80% + —{ i I N e e e R N

60% + — e e N e N e e e e e ..

40% +H H—

20% 1 — e B e T e I S e I e e e I = [ = [ ) S S [ S S = =

0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T . . . . . . . . .
AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA PB PE PI PR RI] RN RO RR RS SC SE SP TO BRASIY

O Engenharia Civil O Engenharia Ambiental @ Engenharia Sanitaria O Engenharia Sanitaria e Ambiental

Figura 3.7 Distribuicdo dos cursos de engenharia civil, ambiental e/ou sanitaria por

estado brasileiro.

Fonte: INEP, 2007
Apesar de aparentemente haver incompatibilidade entre as quantidades de

IES por regides citadas anteriormente (principalmente Norte e Centro-Oeste),
conforme as densidades de pontos apresentadas no mapa (Figura 3.8) pode-se

notar que ha coeréncia entre densidades de IES em Engenharia Civil e a populagao
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residente por regido. Assim sendo, as maiores concentracdes de instituicbes
correspondem as maiores concentracdes populacionais, ou seja: Sudeste em maior
proporcao, Sul e Nordeste em menor proporcdo. J4 as regides Norte e Centro-Oeste
sdo as que possuem menos IES, e também possuem menores concentracdes

populacionais.

Legenda

E| 1 ponto = 0,1%
° IES
POP

Figura 3.8 Comparativo entre IES e Populagéo por regido do Brasil.

Fonte: Adaptado de INEP, 2005 e IBGE, 2000.

Assim, embora a constatacdo seja coerente, ainda deve-se notar que a
quantidade de instituicGes de ensino pode estar aguém das necessidades, faltando
assim vagas suficientes, principalmente em instituicbesA Figura 3.9 apresenta a
presenca de IES por unidade da federacdo no Brasil. Segundo esta figura é possivel
observar que as unidades com mais IES sdo: Minas Gerais e Sdo Paulo. O Unico
estado sem qualquer instituicio no ambito da Engenharia Civil, Ambiental ou

Sanitaria € o Amapa.
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Legenda

"{fm’ IES por Estado

W IES -em %

0,0-5,0
51-10
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-27,2

Figura 3.9 Distribuic&o das IES conforme estados brasileiros.

Fonte: Adaptado de INEP, 2007.

3.3.2.2 Organizacdo Académica

Numa analise da Organizacdo Académica das IES de Engenharia Civil e

Construcédo observa-se, com auxilio da Figura 3.10 que grande parte das mesmas

sao classificadas como Universidades. Em seguida aparecem Faculdades e Centros

Federais de Educacéo Tecnoldgica.

O Universidade

Organizagéo Académica

O Facudades Integradas

B Instituto Superior ou
Escola Superior

O Facudade

O Facudade de Tecnologia

O Centro Federal de Ed.
Tecnologica
O Centro Universitario

Figura 3.10 Organizacdo Académica

Fonte: INEP, 2006.
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4.1 ASPECTOS GERAIS
4.1.1 ABRANGENCIA

A metodologia utilizada para este trabalho baseia-se principalmente em um
levantamento sobre as condicbes da drenagem urbana no Brasil, revisao
bibliografica da tematica envolvida, aplicacdo de questionarios e finalmente a
construgcdo de uma analise diferenciada sobre a drenagem urbana, enfocando a
percepc¢ao dos recursos humanos envolvidos.

A analise bibliografica considerou principalmente a bibliografia nacional, pois
algumas condicdes individualizam a situacao brasileira, diferenciando-a de demais
localidades.

Para exemplificar as diferencas existentes entre alguns paises observa-se a
Figura 4.1 (TSUTIYA e ALEM SOBRINHO, 1999), que mostra as diferentes
intensidades de chuva em milimetros por hora (mm/h) e as diferencas de duracéo
para as chuvas, em minutos (min.).

No grafico as curvas que representam o Brasil (para localidades: Sao Paulo,
Rio de Janeiro, Curitiba e Belo Horizonte) demonstram maior intensidade e maior
duracdo para as chuvas do que paises como Inglaterra, Alemanha e Franca

(localidades: Londres, Berlim e Paris, respectivamente).
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Figura 4.1 Duracdao e Intensidade de Chuvas para Diversas Localidades

Fonte: TSUTIYA e ALEM SOBRINHO, 1999.
Como sdo consideradas as intervengBes de condicbes: climaticas,
pluviométricas, urbanas, demogréficas, culturais, educacionais, tecnolégicas,
financeiras, dentre muitas outras, optou-se nesta pesquisa por individualizar o caso
brasileiro, pois mesmo que, ao aplicar solu¢des e diretrizes abordadas em outras
localidades com algum dos parametros envolvidos em desacordo com as condicfes
encontradas no Brasil, a eficacia torna-se comprometida.
No Brasil, por exemplo:

e ha grandes intensidades anuais de aguas pluviais em chuvas de
longa duragéo e que se concentram em estac¢des definidas do ano;

e a condi¢do da infra-estrutura (fisica, administrativa, educacional, etc.)
dos municipios brasileiros ndo consegue atender a demanda e nao
existe a cultura de prevencédo de eventos negativos;

e a cultura da populagdo muitas vezes limita a aplicacédo da tecnologia e
mudancas de paradigmas;
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o nivel de escolaridade esta aquém das necessidades para 0s
recursos humanos;

€ muitos outros.

Estes e outros fatores acarretam em diversos impactos negativos:

financeiros, de saude publica, politicos, sociais, ambientais, etc.

4.1.2 DELIMITACOES PRELIMINARES

Foram delimitados trés setores para o sistema de drenagem urbana:

1. Setor da educacgao profissional, onde encontram-se professores e

alunos e os primeiros difundem conhecimento aos segundos;

Setor pulblico, representado pelas Prefeituras Municipais e
responsavel por projetos, execucao e fiscalizacdo da drenagem;

Setor dos usuéarios, contando com todos os geradores de escoamento
superficial direto no meio urbano, através das edificacbes e

impermeabilizacdo do solo.

A Figura 4.2 delimita os trés possiveis setores relacionados com o0s

Recursos Humanos envolvidos no sistema de drenagem. A partir desta delimitagéo a

referida figura mostra ainda a situagdo entre os setores e a necessidade de

mudancas.
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Figura 4.2 Possiveis relagdes entre os setores delimitados para os recursos

humanos na drenagem urbana.

Apos anadlise da figura, nota-se que as relacdes atuais apresentam-se
fechadas e totalmente desvinculadas umas das outras, onde as IES, o poder publico
e 0S usuarios agem como se estivessem isoladamente influenciando o sistema de
drenagem, ou pior, se ndo tivessem qualquer relagdo com este sistema.

A relagé@o entre os setores identificados deveria ser integrada e com total
circulacao de informacdes e acdes que perpassassem pela concepcao dos projetos,
execucao das obras, fiscalizacdo e regulamentacao efetivas, e complementarmente,
a visdo dos usuarios sobre sua influéncia no meio urbano.

Dos trés possiveis setores identificados neste trabalho as discussfes foram

direcionadas principalmente aos Setores 1 e 2: Educacao (Superior em Engenharia)
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e Poder Publico (Prefeituras Municipais), que serdo avaliados separadamente,
conforme métodos a seguir.

A Figura 4.3 esclarece a relagdo entre ambos os setores: Educagao e
Instituicdes de Ensino Superior com o Poder Publico em suas responsabilidades
com a drenagem urbana. Vendo a figura é possivel notar que a relacdo entre a ética
de ensino das instituicbes e a formacdo do Engenheiro que tem sua atuacdo a
servi¢o do poder publico, representa a responsabilidade das Prefeituras (ou terceiros
designados por elas) pelos servi¢os prestados a populacao.

Preparagéo e
Capacitacéo !

| Conselhos/ . . .

: I =

| Fiscalizac&o . ! I

! @ |
e/ . .

PUBLICO

;.Setor 2 1

Figura 4.3 Relacéao direta de entidades de ensino nas responsabilidades

municipais com a drenagem urbana.

No enfoque anterior nota-se uma cadeia de responsabilidades que permeia
toda atuacdo desde as instituicbes de ensino superior em engenharia, passando
pela prefeitura na sua funcdo de administradora (contratante de mao-de-obra

técnica).
4.2 SINTESE DA METODOLOGIA

A Figura 4.4 demonstra, em sintese, as etapas metodologicas para melhor

entendimento do processo.
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Figura 4.4 Fluxograma Metodolégico

4.3 ETAPAS METODOLOGICAS

Os itens seguintes tém por objetivo o detalhamento da metodologia utilizada
na presente pesquisa.

4.3.1 ETAPA |: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Foi realizada uma pesquisa bibliografica objetivando o embasamento teérico
correspondente aos temas relacionados e compilacdo com sintese ja apresentada.

Conforme Quadro 4.1 é possivel estabelecer a abrangéncia do levantamento
e seus objetivos.
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Quadro 4.1 Abrangéncia do Levantamento Bibliogréafico

ABRANGENCIA DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Levantamentos sobre aspectos da Drenagem Urbana no Brasil

Levantamento de dados referentes aos sistemas de drenagem urbana
Objetivos | existentes no Brasil: dados qualitativos e quantitativos das condi¢des em que

se encontra o sistema.

Drenagem Urbana

Obieti Adquirir conhecimentos técnicos, institucionais, legais, dentre outros, sobre o
jetivos ] ] i )
sistema de drenagem urbana e demais conhecimentos relacionados a ele.

Instituicbes de Ensino Superior

Adquirir conhecimentos especificos sobre as Instituicbes de Ensino Superior,
Objetivos | sua organizacdo, legislacdo educacional, e demais dados qualitativos e

quantitativos.

Ensino

o Verificar as diretrizes de ensino em drenagem urbana, qual sua abrangéncia,
Objetivos o ]
tendéncias e necessidades.

Gestao e Recursos Humanos

Adquirir conhecimentos sobre as definicbes de recursos humanos e formas

Objetivos | de gestdo eficientes para recursos humanos envolvidos no sistema de

drenagem urbana.

4.3.2 ETAPAII: OBJETOS DE ESTUDO

4.3.2.1Prefeituras

Para a pesquisa nas prefeituras foram eleitos os 10 municipios listados
anteriormente — no item 3 (Objetos de Estudo). ApGs a escolha dos municipios foi
feita uma pesquisa sobre dados gerais de cada um deles.

4.3.2.2Instituicdes de Ensino Superior

Inicialmente foram delimitados os cursos que seriam incluidos na pesquisa.
A partir de reflexdes principalmente relacionadas as atuacfes profissionais conclui-
se que 0s cursos mais relacionados ao tema drenagem urbana seriam: Engenharia
Civil, Engenharia Ambiental e Engenharia Sanitéaria.

Foram entdo levantadas junto ao INEP (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), a ABENGE (Associacdo Brasileira de

Ensino em Engenharia) e ao MEC (Ministério da Educacéo e Cultura) as instituicdes
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de ensino responsaveis pelo ensino de Engenharia Civil, Engenharia Ambiental e

Engenharia Sanitaria e suas informacoes.

4.3.3 ETAPA lIl: ELABORACAO E APLICAGAO DOS QUESTIONARIOS PARA
OBTENGAO DE DADOS

Foi efetuada uma pesquisa nas Prefeituras dos municipios escolhidos e nas
IES - Instituicbes de Ensino Superior, para a elaboracdo da percepcao sobre
solucdes e formas de tratamento para a drenagem urbana. Os questionarios
aplicados estéo disponiveis no item Anexos.

Os itens a seguir explicitam as etapas de elaboracdo e posterior aplicacéo
dos questionarios formulados.

4.3.3.1Prefeituras : Elaboracdo do questionario

O Quadro 4.2 explicita os eixos tematicos abordados no questionario com 0s

objetivos principais que motivaram a abordagem.

Quadro 4.2 Eixos tematicos para o diagndstico municipal em drenagem urbana.

EIXOS TEMATICOS PARA O DIAGNOSTICO MUNICIPAL EM DRENAGEM URBANA

Tema/Assunto Objetivos
Verificar as caracteristicas de cada municipio consultado incluindo:
Caracteristicas populagdo (urbana e rural), localizagdo, area, bacia hidrogréafica a que
Especificas do pertence, etc.
Municipio e da Verificar o organograma da Prefeitura Municipal e principalmente no que se
Prefeitura refere ao sistema de drenagem (onde ele esta incluido, quem séo os

responsaveis, etc.)
Verificar a existéncia de Plano Diretor.
Verificar o conhecimento da legislagdo existente sobre parcelamento e uso
do solo urbano.

Planejamento
Urbano

Administragao Identificar o nivel de atuacdo em drenagem urbana.

Municipal
Verificar a obrigatoriedade da microdrenagem para implantacéo de
loteamentos ou abertura de ruas.
Sistema de Verificar a diferenciacdo entre sistema de drenagem e esgotamento
Drenagem sanitério.

Verificar a existéncia de ligagfes clandestinas de esgotos sanitarios ao
sistema de drenagem.
Identificar a existéncia de norma técnica, recomendacéo ou procedimento
Projetos e normas padrao utilizado pelo 6rgao nos trabalhos em drenagem e controle de
enchentes urbanas.

Problemas de
Inundacéo e
Enchentes

Identificar os principais tipos de problemas observados na area urbana.
Verificar a freqiiéncia de ocorréncia destes problemas.
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EIXOS TEMATICOS PARA O DIAGNOSTICO MUNICIPAL EM DRENAGEM URBANA

Tema/Assunto

Objetivos

Atuacéo e
estruturacéo do
Orgao e recursos

humanos

envolvidos

Identificar as atividades do érgdo em drenagem urbana e controle de
enchentes.
Qualificar os recursos técnicos e humanos disponiveis para tais atividades.

Manutencéo do
Sistema de
Drenagem

Verificar a existéncia de manutencao e limpeza da drenagem natural e
artificial e a freqiiéncia com que sao feitas.
Verificar a existéncia de limpeza das vias publicas municipais e a frequéncia
com que é feita.

RelagBes intra e
interinstitucionais

Identificar associacdo de atividades em drenagem e controle de enchentes
urbanas com outras atividades do 6rgéo.
Identificar associag6es entre érgados para execucao de atividades em
drenagem e controle de enchentes urbanas.

Critica a atuacédo do

Identificar as atividades que o 6rgéo executa e poderia deixar de executar e

orgao aguelas que ndo sdo executadas, mas poderiam vir a sé-lo.
Previsdo Identificar a alocagéo de recursos financeiros especificos para agdes em
orcamentaria drenagem e controle de enchentes urbanas.
Criticas e

Questionar sugestdes para melhor estruturagdo institucional do setor.
Adaptado de ROSA et al, 1998.

sugestbes ao setor

4.3.3.2 Prefeituras: Aplicacdo dos guestionarios

Inicialmente foram enviados questionarios, via e-mail para as 10 prefeituras
municipais escolhidas. O envio foi feito para enderecgos eletrbnicos das Secretarias
de Obras e Departamentos ou Secretarias responsaveis pelo planejamento urbano,
meio ambiente e similares. Os enderecos foram obtidos via internet (site da
respectiva prefeitura municipal).

Destes questionarios enviados ndo houve nenhuma resposta.

A segunda tentativa correspondeu a busca do e-mail dos Responsaveis
pelos Departamentos, Secretarias, etc. em cada prefeitura e o envio de mensagens
foi feito de forma mais pessoal e direcionada. Mais uma vez a obtencao de respostas
foi nula.

A Ultima tentativa foi feita enviando questionarios diretamente para contatos
especificos, ou seja, para pessoas direta ou indiretamente envolvidas com o0s
servicos publicos prestados pelas prefeituras, que ja possuiam conhecimento ou
envolvimento com o PPGEU — Programa de P6s Graduacdo em Engenharia Urbana
da UFSCar. Esta etapa resultou em apenas um questionario respondido, que
correspondeu a um contato ndo mais atuante na Prefeitura Municipal pesquisada e,
por isso, nao foi considerado como representativo para demonstrar a percepgao

geral dos recursos humanos efetivamente atuantes no sistema de drenagem urbana.
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A Figura 4.5 seguinte mostra as etapas metodologicas do envio de

guestionarios.

Envio de
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e-mail
(Secretariase
Departamentos)

Respostas

suficientes
2

Envio de
Questionarios,
por e-mail, para
Secretarios e
pessoas
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especificos

Respostas
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Pesquisaem
fontes de
dados oficiais

Figura 4.5 Fluxograma Metodol6gico da aplicacdo dos questionéarios nas

Prefeituras Municipais.

4.3.3.3IES: Elaboracdo do questionario

A pesquisa nas instituices de ensino superior que oferecem os cursos de

Engenharia Civil, Ambiental e Sanitaria foi através de um questionario (disponivel no

item Anexos — item 8.3) para avaliagdo sobre os conteldos de preparacdo para 0s

futuros profissionais e também a abordagem sobre cada instituicdo pesquisada

relacionada com o

tema Drenagem Urbana.

Este questionario enfocou

principalmente caracteristicas da Instituicdo, conteados de drenagem urbana e as

dimensbes de seu ensino, detalhando as disciplinas envolvidas na formacao para a

drenagem urbana e discutindo-a.

O Quadro 4.3 explicita os eixos tematicos abordados no questionario

aplicado nas Instituicbes de Ensino Superior (IES) com seus respectivos objetivos.
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Quadro 4.3 Eixos tematicos para diagndstico de instituicdes de ensino em

Engenharia Civil

EIXOS TEMATICOS PARA O DIAGNOSTICO DE INSTITUICOES DE ENSINO EM ENGENHARIA CIVIL

Tema/Assunto Objetivos
Verificar as caracteristicas de cada instituicao consultada incluindo: nome, local, data
i de implantagdo do curso de engenharia, nimero de alunos, tipo de instituicao
Caracteristicas - ; A
Especificas da IES 3 (publlc,a ou prlvz_;\da), énfases do curso, etc. .
Verificar o Plano Pedagégico Institucional (PPI) e o Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI).
Curso de Verificar a proposta geral do Projeto Pedagégico do Curso de Engenharia
Egenharia Civil
Verificar a existéncia de disciplinas que tenham propdésito de ensino enquadrando
Disciplinas temas necessarios ao estudo da drenagem urbana (hidrologia, hidraulica, meio
relacionadas a ambiente, etc.)
Drenagem Urbana Verificacdo da abrangéncia do ensino e suas propostas
Verificar a condigcdo das disciplinas oferecidas: Obrigatérias ou Optativas
Disciplinas Verificar a existéncia de disciplinas especificas de drenagem urbana
especificas de Verificacdo da abrangéncia do ensino e suas propostas
Drenagem Urbana Verificar a condigcdo das disciplinas oferecidas: Obrigatérias ou Optativas
Estrutura Verificagdo do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) e Curriculo do Curso de
Curricular Engenharia Civil para avaliacé@o geral e especifica dos contetdos

4.3.3.4|ES: Aplicacao dos questionarios

A aplicacdo dos questiondrios foi feita em trés etapas. Inicialmente obteve-se

uma lista de informacdes de curso de todas as instituicdes a serem pesquisadas.

A lista de instituicbes foi obtida por meio do cadastro da ABENGE

(Associacao Brasileira de Ensino de Engenharia), com as seguintes informacdes:

e nome da instituicdo conforme programa ou curso oferecido (engenharia
civil, ambiental ou sanitaria);

e dados gerais como: endereco, telefone, municipio, estado, areas
detalhadas dos cursos, site na internet, modalidades (bacharelado,
licenciatura plena ou curta, tecndloga), categoria administrativa (publica ou
privada), dentre outras;

e coordenacao de curso com e-mail, telefone, endereco, campus, etc.;

e coordenador do curso, com e-mail, telefone;

e dentre outras.

Nesta etapa foram enviados e-mails para todas as coordenacdes de curso

cadastradas. Os e-mails foram enviados por curso, sendo assim se uma instituicao
possui curso de engenharia civil e engenharia ambiental ela recebeu dois

guestionarios, um para cada coordenacao.
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Aproximadamente 10% dos e-mails enviados voltaram, ndo sendo recebido
pelo destinatario, e a obtencdo de respostas foi muito aquém das expectativas e
metas.

Numa segunda etapa, os questionarios foram impressos e levados até a
XXXV Edicdo do COBENGE (Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia)
2007, realizado em Curitiba — Parana, nos dias 10 a 13 de setembro. Eles foram
distribuidos aos coordenadores de curso presentes no evento e a pesquisa foi
anunciada a todos.

AplOs o0 evento o numero de resposta ainda foi insatisfatério, com uma
pequena parcela de cooperacado por parte das instituicdes de ensino.

Finalmente numa terceira etapa foram levantados nos sites das instituicdes
de ensino participantes da pesquisa cada um dos coordenadores dos cursos e seu
e-mail institucional e/ou pessoal. Onde néo foi encontrado o e-mail do coordenador
ou vice foi enviado novamente 0 e-mail aos cuidados do mesmo, para a
coordenadoria do curso e em alguns casos também para administracdo, relages
publicas ou outro 6rgdo da instituicao.

As respostas foram mais bem sucedidas, porém em propor¢cdes menores
gue as esperadas no inicio desta pesquisa.

A Figura 4.6 seguinte mostra as etapas metodologicas do envio de

questionarios.

Envio de
Questionarios B 2° etapa de e-
or e-mail Participacé@o no g
Cgordenagéo COEENEIE > e
de C questionarios coordenadores
€ Lursos impressos de curso

Respostas

suficientes
2

DADOS:
Respostas
6,8% do
total
enviado

suficientes
2

Andlise de
dados

Figura 4.6 Fluxograma Metodol6gico da aplicacdo dos questionarios nas IES.
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Finalizada a aplicacdo dos questionarios, apesar de uma espera de 20% de
respostas (ou seja, pelo menos 65 questionarios) as respostas foram apenas 22
(vinte e duas) representando aproximadamente 7% do total, um resultado muito
baixo, porém com representatividade (Gtil para o caminhamento desta pesquisa. E
importante notar que por algumas vezes questbes ficaram sem resposta e/ou
incompletas, fato que também pode influenciar na pesquisa como um todo.

Vale lembrar que a pesquisa ndo pode ser considerada como uma amostra
que retrata exatamente a situacao real, no entanto ela tem grande valor quando da

avaliacdo da percepcao das IES perante o tema drenagem urbana.
4.3.4 ETAPA IV: ANALISE DOS RESULTADOS

A analise procedeu de forma a agrupar os aspectos das instituicbes de
ensino quanto provenientes dos questionarios aplicados e das prefeituras municipais
provenientes da pesquisa em fontes oficiais de dados estatisticos, formulando
esclarecimentos e constatacdes sobre a situacéo atual do ensino num paralelo com
a atuacdo dos profissionais no meio urbano ambos relacionados a Drenagem

Urbana.
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5.1 Prefeituras Municipais

Este item avalia todos os resultados obtidos correspondentes a pesquisa
sobre os 10 municipios estudados: Araraquara, Batatais, Bauru, Fernandopolis,

Jaboticabal, Jales, Novo Horizonte, Ribeirdo Preto, Rio Claro e Sao Carlos.
5.1.1 ANALISE DA OBTENQAO DE RESPOSTAS AOS QUESTIONARIOS

Primeiramente foram hierarquizadas possiveis causas para a total auséncia
de respostas aos questionarios enviados as Prefeituras Municipais. A Figura 5.1

mostra o diagrama de causa e efeito.
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Figura 5.1 Diagrama Causa e Efeito — respostas das Prefeituras Municipais.

Apés a analise das causas para a auséncia de interesse e colaboracdo das

PMs para as respostas dos questionarios, avalia-se que falhas podem ter ocorrido

em diversas etapas do processo e que a inter-relacdo entre elas é evidente. Sendo

assim a pesquisa seguiu de forma a obter dados em fontes secundarias e oficiais,

que foram de grande valor para o cumprimento dos objetivos propostos nesta

pesquisa.

5.1.2 OCORRENCIAS DE PROBLEMAS NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

A existéncia de problemas no sistema de drenagem para 0S municipios

pesquisados foi constatada através de um levantamento de reportagens publicadas

pela imprensa e o resultado mostrou que todos 0s municipios pesquisados possuem

ou ja possuiram problemas relacionados ao sistema de drenagem urbana, como

pode ser observado a seguir, da Figura 5.2 até a Figura 5.11.
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A5 /2007 - 15035

Chuva forte neste fim de semana deixa
desalojados em Araraquara

Nove pontos da cidade no interior de SP foram atingidos
Rios e corregos transbordaram e alagaram varias vias,

A chuva forte gue caiu neste fim de

semana em Araraquara (a 273 km da

capital) deikou 12 pessoas desalojadas

& nove pontos da cidade atingidos

Segundo a Defesa Civil, 0 Rio do Ouro Globo.com —
transhordou, alagando parte da via www 01 globo com
BXpressa que precisou serinterditada

No Jardim Imperador, o corrego do

Serralhal também transbordou e a dgua

invadiu a Avenida Mauricio Gall.

Figura 5.2 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Araraguara

Fonte: Globo.com

Temporal causa estragos em Bauru

oo Redator
‘, ter, 27M4/2007 - 12:15pm
Categoria: Baum

Ponte cede na regidao de Bauru

Globo.com —www.g1.globo.com

Naoticias 94 FM -
Wi 34T com br

Quedas de arvores, de energia elétrica e destelhamento de véarias - 7

residéncias, Esse foi o resultado do temporal que caiu nesta segunda- 2

feira(26.11}, por volta das 19h em Bauru. 5 l. SPTV 12 Edigéo visite o site 2

Segundo o integrante da Coordenadoria da Defesa Civil Estadual, Sabado, 2610142008

Alvaro Brito, as rajadas de vento ati ngiram cerca de 75 kmih Apds chuvas lomenciais, a estrutura da ponte ndo suportou a pressdo da dgua e desabou
£ x Funcionanos do DER sinaiizaram o local para evitar acidentes

acompanhadas por forte chuva, descargas elétricas e trovoes.

O temporal atingiu principalmente a regifo sudeste da cidade — Nacgdes
Unidas/ Geisel / Redentor e Mary Dota. Ele faz um balanco dos
estragos causados pela chuva e antecipa que no proximo més a
Defesa Civil do Estado vai implantar o Plano de emergéncia maxima

Figura 5.3 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Bauru

Fonte: Globo.com e 94 FM
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31101172008 - 21h06

Rio transborda e isola moradores de
cidades no interior

Rio Sapucal, que separa as cidades de Restinga e Batatais, transbordou
Segundo Inmet, choveu na regido 350 milimetros durante este més.

Do G1, em S0 Paulo, com informages da EPTY

& entre em contato ATERAD o +
TAMANHO DA LETRA A- B

O Rio Sapucai, que separa as cidades de Restinga, a

Saiba mais :
389 km de S&o Paulo, e[Batatais| a 353 km da capital
» Chuva provaca estragos no interior paulista, transbordou nesta quinta-feira (31), devido as
de SP chuvas ocorridas nos dltimos dias. Ranchos ribeirinhos

» Chuva abre 1,5 mil buracos por dia de duas cidades ficaram isolados

nas ruas de 5P

Ern um ponto, a estrada que d acesso aos ranchos esta
intransitavel. Muitas casas estao ilhadas. Em fevereiro de
2007, os moradores ja sofreram com uma forte enchente
e otemor agora € gue a situagao se repita

» Chuva provoca desabamento de
barraco na Zona Leste

»Vitimas de enchente no interior
sofrem com surto de diarréia

Segundo 0 Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet),
choveu na regiao do Rio Sapucai 350 milimetros durante este més. A quantia esta acima da
média histarica para o periodo, que & de 250 milimetros.
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Figura 5.4 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Batatais

Geral http e regiaonaroeste. cam

Chuva provoca inundagao na Euclides da Cunha

02/05/2008 - 09:59:00
Fernanddpolis -

A forte chuva que cai na manhd desta sexta-feira, dia 2, voltou
a inundar parte da rodovia Euclides da Cunha no trecho de
acesso a0 pontilhio de Agua Yermelha em Fernanddpolis.

Por falta de infra-estrutura, o trecho vem tendo problemas nos
dias de chuvas, O transito ficou lento na area por volta das
7h40. Carros tiveram dificuldade para transitarer pelo local,

A manutencdo da rea é de responsabilidade do DER
{Departamento de Estradas de Rodagem) de S3o Paulo.

Fonte: Globo.com

Figura 5.5 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Fernandépolis

Fonte: Regido Noroeste.

14/01/2004 - 03h20

Chuva ja matou pelo menos 30 no Sudeste

THIAGO GUIMARAES
da Agéncia Folha, em Belo Horizonte

Estado de S&o Paulo

Em Barra Bonita, um homem morreu anteontem, depois que o carro em que estava foi levado por

uma enxurrada.

Em Jaboticabal, mais dois corpos foram encontrados no corrego Santa Maria, no km 349 da
rodovia Brigadeiro Faria Lima, onde um dnibus foi arrastado pelas dguas da chuva na sexta,

Falha anling - www 1. folha ol com brfolhalcotidiana

Figura 5.6 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Jaboticabal

Fonte: Folha Online
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1710172007 - 10055 - Atusdizado em 170172007 - 21h37

Chuva coloca 16 municipios paulistas em
situacao de emergéncia

Mivel dos rios nao para de subir e provoca inundagdes
Em todo o estado de SP, hé pelo menos 407 pessoas desabrigadas e 30849 desalojadas.

DO G1 Globo.com —www.g1.globo.com
Em 530 Faulo ALTERAD o
& entre em contato TAWANHD DA LETRA - A+

Dezesseis municipios paulistas ja decretaram estado de emergéncia por causa das chuvas que
atingem o estado desde o inicio deste ano

. I - AGENCIA
230172007 - 14h34m - Alualizado em 2301/2007 - 14h55m Q ESTADO

Alvares Machado (2 578 km e S&o

SEIS CIDADES PAULISTAS DECRETAM ESTADO Paulo). Aracatuba (a 530 km), Auriflama
DE EMERGENCIA (a 568 kim), Barretos (a 424 km),

E rss Imprimit Enviar pot e-mail g4 Receber Nevesl etter J5 Cafelandia (a 427 km), Capela do Alto

(@ 130 km),[Jales|a 585 km), Jodo
Ramalho (a 505 k), José Bonifacio (a
482 km), Maracai {a 456 km),
Paraguagu Paulista (a 459 km), Pongai
(a 444 km), Presidente Prudente (a 565
As fortes chuvaslque derrubaram casas, abn’[am buracos e in‘lerdila‘ram rtras e estradas k), Reginﬂpulls {a 423 k), Marabi
levaram os municipios de Aragatuba, Santo Antdnio do Aracangua, José Bonifacio, Auriflama, Paulista (a 648 km) e Jacupiranga (a
Clementina, na regiao Noroeste do Estado, a decretar estado de emergéncia. A N A N
situagdo & mais precaria em Santo Antdnio do Aracangua, na regido de Aragatuba, onde o 260 km) s&0 as Cldades_ que mais
acesso principal & cidade continua interditado por conta d2 queda de uma ponte sobre o | SOffEm com as inundagoes.

corrego da Mata. O caminho agora € feito por uma estrada aberta pela prefeitura dentro de
uma fazenda, mas 0s carros atolam, uma maguina da prefeitura fica no local pra arrasta-los e a Segundo a Coordenadoria de Defesa
outra ponte que ha sobre o corrego, também ameacga ruir. Civil, a situagéo de emergéncia &

Globo.com —www.g1.globo.cam
Taman‘;:':a A A+

decretada pela prefeitura da cidade quando ha danos patrimoniais que nao poderao ser
cansertados imediatamente.

Ainda de acordo com a Defesa Civil, em todo 0 estado, ha pelo menos 407 pessoas
desabrigadas e 3089 desalojadas desde 1° de dezembro de 2006

Figura 5.7 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Jales

Fonte: Globo.com

242007 Jornal Born Dia Rio Preto- www Domdisriopreto.corm or
Chuva inunda, desabriga e deixa familias
ilhadas em toda regido

Ternporai que atinge Votuporanga é o maior desde 1977, em Rio Prelo, bairro
esia sem acesso

Bruno Gilliard e Janaina de Paula
Agéncia BOM DIA

Sidnei Costal Agineia BOM DIA

Enchentes, gente ilhada, carros arrastados
pelas dguas, casas interditadas, pontes
derrubadas. O filme é velho, mas essas foram
cenas gue tomaram conta de Rio Preto entre
anteontem e ontem,

Cidades como Mirga, José
Bonifacio, Tanabi,[Nove Horizontd e Jaci (leia
abaixo) também foram castigadas e tiveram
ocorréncias de familias desabrigadas e

alagamentos,

Trecho o avenida Philadeloho
tomado pelos aguapis e dgus da

represa Em Rio Preto, foram 90 milimetros de chuva. ©

ponto mais critico foi na avenida Philadelpho Gouveia Netto, que foi tomada
pela dgua que transhordou da Represa Municipal.

Pelo menos 14 cacambas cheias de aguapés, o equivalente a 100 metros
cubicos, foram retiradas da avenida.

Para fazer a limpeza, um trecho da avenida proximo ao clube Palestra teve
de ser interditado. Segundo a Secretaria de Servigos Gerais, sao 180
funcionarios empenhados na limpeza.

Figura 5.8 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Novo Horizonte

Fonte: Globo.com
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Moradores contabilizam prejuizos com
enchentes em Ribeirdo Preto

Dentro das casas, pop
Choveu em trés horas

{30 ainda mantém 05 Movels SUSpensos
o esperado para dez dias no municipio

S35 Paste, com istoimarias 4 EPTY

[ JEpip

Globo.com —www.g1.globo.com

@05 bakTos

e, ainda cor

0 de Lima foi
" § casas 05
ainda mantém os mivels

| Pibeirso Press; 88
Temporsl deira 300 dessbrigados

o

Chuva deixa 300 desalojados
em Ribeirao

PGS A ITAEAGHD A macied Ot ontva o Scpac el e o 3 ¢ g3 o e o Salvaca

Brejo pela 22 vez em 3 dias
LRIEL

MATHUES URENH

Jornal & Cidade -
httpdfneaes jornalacidade com. brinoticias

AGONA Moradora da favela do Brejo gesticula no melo da inundago na rua Armraquars; algumas pessoas
resistiran e nlo debaran suas casas

Pela segunda vez em trés dias, a chuva forte causou estragos em
Ribeiréo Preto. E, de novo, a favela do Brejo, na vila Mariana, foi a area
gue mais sofreu. As CEnas pareciam repetir a historia da ditima quarta-
feira, guando 80 barracos foram inundados e 300 moradores ficaram
desalojados.

Desta vez, o volume de agua foi um pouco menor, mas o suficiente para
fazer o nivel do corrego Tanquinho subir, invadir as moradias, deixar os
maradores desolados e acender o sinal de alerta da Defesa Civil e do
Corpo de Bombeiros

Em outras regides, também ocorreram transtornas. A avenida Eduardo
Andrea Matarazzo (Via Norte), uma das principais da cidade, teve trechos
alagados, gue ficaram intransitaveis. E no bairrg Quintino Facci Il, pelo
MEN0S uma casa foi inundada.

A forte chuva gue call na madrugada de ontem voltou 2 causar
transtomos para a populagio de Ribeirdo Preta.

Nao houve feridos, mas ao menos 300 pessoas tiveram que deixar suas
casas temporariamente, segundo a Defesa Ciil, no entanto j4
retornaram As suas moradias.

Figura 5.9 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Ribeirdo Preto

Fonte: Globo.com e Jornal A Cidade

CHUVA PROVOCA TRA
CLARO

Sao Paulo. Uma forte chuva deixou ruas
temporal, a agua chegou a meio metro de
pelo menos 15 chamados

Globo.com —www.g1.globo.com

A noite de quinta-feira (12) foi de muito trabalho para moradores de Rio Claro, 8 173 km de

No bairro Cheverson, o muro dos fundos de uma casa desabou. Por pouco a moradora de 81
anos nao foi atingida. Um pontilhao ficou quase encoberto pela correnteza. Em algumas
avenidas o acumulo de agua dificultou a passagem dos carros

NSTORNOS EM RIO

£ £3sas inundadas. Em menos de uma hora de
altura em alguns pontos. A Defesa Civil atendeu

Figura 5.10 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Rio Claro

Fonte: Globo.com
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T A e 0§ ...___4__.me0.com—www.g1.g|obo.com

.|| Temporal de meia hora derruba ponte em
Sao Carlos

Chuva provocou alagamentos e dois acidentes na Rodovia Washington Luis
Duas pessoas ficaram feridas e o trénsito for afetado em vérios bairras

o, com informagdes da EFTV

Tensensen DA (eTme Ae Ak

Um temporal no fim da tarde desta quinta-feira (8) provocou alagamentos, transtomos e ate
acidentes em 530 Carlos, a 231 km de 530 Paulo. Duas pessoas thveram fernmentos graves em
duas colises na Rodovia Washington Luls, envolvendo quatro caminhdes e quatro carros

Os acidentes aconteceram perto de uma das entradas
da cidade, no km 228. Mo primeire se envolveram trés
carros e um caminh&o. Cerca de 300 metros depois, uma
outra batida com mais trés caminhies e um carro, As
witimas foram encaminhadas para a Santa Casa

17/04/2008 is 16:28h | Redac¥o Sio Carlos Agora

Chuva rapida e intensa causa transtornos em alguns
pontos de S&o Carlos

A chuva que caiu natarde desta quarta-feira (16) causou transtomos em
algumas regides de Sao Carlos. Segundo a Defesa Civil, em 15 minutos
choveu 26 milimetros. Esse volume de agua fez transbordar o corrego
do Gregorio na altura da rua Sao Joaguim, onde a Prefeitura vai alargar o
canal e construir uma nova ponte em concreto. Para a reallzan_:éo dessa
obra, a Prefeitura esta aguardando a assinatura de um convénio como
Govemno do Estado. Mo dltimo dia 4, o secretério de Governo, Jodo [
Pedrazzani, se reuniu com o lider do PT, deputado Robero Felicio, para
pedir o empenho da bancada no sentido de agilizar a assinatura do
convenio, jJa gue esse recurso, no valor de R$ 945 mil, foi anunciado
pelo entdo governador do Estado, Claudio Lembo, em 5 de novembro de
2006. A obra faz parte do Programa de Combate as Enchentes que vermn
sendo realizado desde 2003 pela Prefeitura em parceria com o proprio
Governo do Estado

Figura 5.11 Ocorréncias veiculadas na imprensa: Sdo Carlos

Fonte: Globo.com e Jornal Sdo Carlos Agora

A pesquisa sobre os eventos ocorridos e publicados pela imprensa delimitou
a realidade dos municipios e seus sistemas de drenagem urbana. Foi possivel
observar que os municipios de maior porte possuem mais graves e frequentes
eventos catastroficos com o sistema de drenagem urbana. Porém, mesmo que em
menores propor¢des, 0s municipios menos urbanizados e com populacdo mais
reduzida também sofrem consequiéncias da falta de planejamento urbano.

AplOs apresentacdo das reportagens € possivel constatar ainda que,
erroneamente, a imprensa e a populacdo em geral culpam os indices pluviométricos
pelos problemas do meio urbano, esquecendo-se que no equacionamento das
causas devem ser contemplados:

e aocupacdao urbana inadequada,;

e a auséncia de planejamento e prevencao de eventos catastroficos;
¢ 0 langamento inadequado de residuos solidos no meio urbano;

e 0s investimentos feitos irracionalmente;

e 0 descaso com os recursos humanos do setor;
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e acultura das pessoas;
e as tecnologias utilizadas;
e dentre muitos outros fatores ja abordados anteriormente e discutidos
nesta pesquisa e por diversos autores citados.
Esta cadeia de fatores tem como resultado o caos dos municipios nas
estacfes chuvosas e 0 mais importante € entender que as chuvas sdo eventos
naturais e essenciais para a manutencdo da vida, e ndo ha como controla-la, assim

sendo é preciso intervir em outras variaveis desta equacao.
5.1.3 DADOS ESTATISTICOS MUNICIPAIS

Os dados compilados para a pesquisa tém relacéo, direta ou indireta, com o
sistema de drenagem urbana dos municipios pesquisados. Foram utilizadas fontes
como Fundacdo SEADE, IBGE e CETESB.

Para todos os dados cuja fonte € a Fundacdo SEADE, deve-se considerar as
convencgdes do Quadro 3.3, na pagina 87.

Quanto aos dados do IBGE, unica instituicAo com existéncia de dados
especificos para o sistema de drenagem urbana, deve haver cuidado em sua
analise, pois muitas vezes os dados apresentam-se de forma inconsistente. Os
principais motivos para tal caracteristica referem-se principalmente a:

e Caracteristicas especificas do questionario aplicado, disponivel no
Anexo 8.4, ja que nele sdo apresentadas opcdes de respostas pré-
estabelecidas, que ao mesmo tempo que favorecem a maior
facilidade para respostas, também determinam incoeréncias nas
respostas.

e Falta de conhecimento dos profissionais que respondem aos
questiondrios, pois muitas vezes observa-se que ha incongruéncia
entre informacgdes e estimativas equivocadas sobre os dados.

e Receio das PMs de divulgar informacdes, que apesar de serem
publicas, sdo manipuladas, muitas vezes por motivos politicos,

econdmicos, etc.
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5.1.3.1 Populacado e domicilios

A primeira analise efetuada, conforme pesquisa em dados disponibilizados
pela Fundacdo SEADE, refere-se a populagdo de cada um dos municipios. Foram
avaliadas evolucdo da populacdo urbana e da populagdo rural, o grau de
urbanizacao e a taxa de crescimento da populacéo.

Conforme Figura 5.12, entre os anos de 1983 e 2007 a populacao urbana de
todos 0s municipios apresentou crescimento. Nesta figura ainda é possivel observar,
com grande clareza, a dimensao de cada um dos municipios. Dos dez municipios,
cinco possuem menos de 100 mil habitantes (Novo Horizonte, Jales, Batatais,
Fernandopolis e Jaboticabal), trés estdo na faixa entre 100 e 250 mil habitantes (Rio
Claro, Araraquara e Sao Carlos) e apenas um possui mais de 500 mil habitantes
(Ribeirdo Preto).

mil habitantes

500 - Araraquara
Batatais

400 Bauru
Fernandépolis
Jaboticabal

300 -
Jales
Novo Horizonte

200 - Ribeirdo Preto

//—/ Rio Claro
00 | Sé&o Carlos
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007

Figura 5.12 Evolucao da populag¢do urbana municipal (em mil habitantes)

Fonte: Adaptado de SEADE.

Diferentemente da populacdo urbana, a tendéncia da populacéo rural foi a
reducdo, como mostra a Figura 5.13. A reducéo populacional rural foi unanime para
0S municipios pesquisados e o0s saltos existentes nos graficos devem ser
principalmente fruto de modificacBes territoriais (reducao de area do municipio com

eventuais emancipacdes de distritos, etc.)
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mil habitantes
12

Araraquara

Batatais
\/ Bauru
\ \/\ Fernand6polis

o Jaboticabal
\\\ Jales
6 | .

10

Rio Claro

Séo Carlos

O T T T T T T T
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007

Novo Horizonte

Ribeirdo Preto

Figura 5.13 Evolucgéo da populagéo rural municipal (em mil habitantes)

Fonte: Adaptado de SEADE.
Apés avaliacdo dos dados da populacdo, apresentados nas figuras
anteriores, é visivel, no periodo estudado pelo SEADE (de 1983 a 2007), um
aumento geral do Grau de Urbanizacéo (Figura 5.14).
O Grau de Urbanizacdo deve ser entendido como percentual da populacéo
urbana em relacdo a populacao total. Este indice apresentou consideravel elevagéo
para todos 0os municipios estudados.
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Araraquara
Batatais

Bauru

Fernanddpolis

Jaboticabal

Jales

80

Novo Horizonte

Ribeirdo Preto

75 )
Rio Claro

S&o Carlos

70 |
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007

Figura 5.14 Evolucéo do Grau de Urbanizacéao (em %)

Fonte: Adaptado de SEADE.
Observa-se que 0s municipios de menor porte vém apresentando, nos

altimos anos, maior urbanizacdo. Este dado € um indicio do aumento nos conflitos
do uso do solo e consequentemente nos conflitos no sistema de drenagem urbana,
pois quanto maior a velocidade de crescimento menor o tempo para evitar ou
solucionar problemas existentes, que podem se tornar crénicos.

Aliado a isto, os municipios de pequeno porte ndo possuem estrutura para
manter equipes especializadas nos servicos de drenagem urbana. A cultura
administrativa ndo contempla preocupacfes com problemas deste sistema que néo
possui estrutura econdmica e técnica para prevenir e reparar, com rapidez,
eventuais catastrofes.

Pode-se considerar ainda que, sem devidos cuidados, estudos, planos e
projetos com técnicas adequadas, o caminho tracado pelos municipios pequenos
tende a ser o mesmo visto atualmente nos municipios de médio e grande porte:
enchentes, prejuizos crescentes a cada ano, altos e inadequados investimentos e
poucas solucdes.

A Densidade Demografica (ano de 2005), a Taxa de Crescimento (ano de
2007) e, novamente o Grau de Urbanizacao (fixando agora o valor do ano de 2007),

podem ser analisados com auxilio do grafico disponivel na Figura 5.15.
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900 - 2,0 100
W Araraquara
m Batatais 800
98
Bauru 700 15
Fernanddpolis | gog |
Jaboticabal 96
m Jaboticabal 500 -
m Jales 1,0

400

m Nowvo Horizonte 94

m Ribeiréo Preto | 300

Rio Claro 200 | 0,5 92
Séao Carlos
100
0.0 90
hab/km2 Densidade Demografica %ao ano  Taxa de Crescimento % Grau de Urbanizacéo

Figura 5.15 Densidade Demogréfica, Taxa de Crescimento e Grau de Urbanizacé&o por
municipio

Fonte: Adaptado de Fundacdo SEADE —Densidade Demografica - 2005 e Taxa de
Crescimento e Grau de Urbanizacéo -2007.

Ribeirdo Preto € o municipio mais densamente ocupado (aproximadamente
850 habitantes/km?), seguido por Bauru (500 habitantes/km?) e Rio Claro (360
habitantes/km?). Novo Horizonte e Batatais sdo 0s municipios com menor
quantidade de habitantes por quildmetro quadrado (25 habitantes/lkm? e 70
habitantes/kmz, respectivamente).

Considerando a Taxa de Crescimento dos municipios Sdo Carlos é o
municipio que apresenta 0 maior crescimento anual, seguido por Rio Claro, com
indices acima de 1,85% ao ano. Novo Horizonte e Jales, por sua vez, apresentam as
menores taxas, com menos de 1,0% ao ano.

Conforme o Grau de Urbanizacdo de cada municipio estudado, Ribeiréo
Preto (99,7%) e Bauru (98,6%) apresentam maiores valores, e também sdo os
municipios com maior populacdo e Novo Horizonte apresenta o menor grau (91,8%),
tendo também a menor populacéo entre os demais municipios.

O Quadro 5.1 mostra dados da PNSB (2000). Nele é possivel observar que
das areas de risco em areas urbanas, a maioria dos municipios conta com areas que
sdo ocupadas sem infra-estrutura de saneamento, ainda ha ocorréncias para
ocupacdo em areas de alagamento, areas sujeitas as processos erosivos e

deslizamentos.
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Quadro 5.1 Areas de Risco por Tipo

Tipo de area de risco

- Areas urbanas
Ocupacbes em ~ ~ ~
) taludes e Ocupag6es em | Ocupag6es em com grotdes,
Municipio Areas de Risco areas de pantano| areas sem infra- ravinas e .
encostas . Outras areas
Urbanas? suicitas a sujeitas a estrutura de processos
.J inundacdes saneamento erosivos
deslizamento .
cronicos
Araraquara N&o Nao Nao Nao Nao Nao
Batatais Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Bauru Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Fernandépolis N&o N&o N&o N&o N&o N&o
Jaboticabal Sim N&o Nao Sim Nao Nao
Jales Sim Nao Nao Nao Sim Nao
Novo Horizonte N&o N&o Nao Néao Nao Nao
Ribeirdo Preto Sim Néao Nao Sim Nao Sim
Rio Claro Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Sao Carlos Sim Sim Nao Sim Nao Nao

Fonte: Adaptado de IBGE — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, 2000.

Bauru e Rio Claro apresentam as piores situacfes pois responderam

positivamente a todas as ocupacgoes listadas na Pesquisa do IBGE.

Para o SEADE, domicilio € o local construido para servir exclusivamente a

habitacdo e tem a finalidade de servir de moradia a uma ou mais pessoas O

domicilio é considerado particular quando o relacionamento entre seus ocupantes &

ditado por lacos de parentesco, de dependéncia doméstica ou por normas de

convivéncia. O Quadro 5.2 mostra caracteristicas dos domicilios por municipio

pesquisado.
Quadro 5.2 Caracteristicas dos Domicilios
Habitaco - Hablt'ag,ap - Habltfa({a}o - Demais 'TI'POS Habitaczo - Ha,bltagao - o Hgbl}aggo -
. Domicilios Domicilios de Domicilios o Ndmero de Habitagao - Existéncia de
Numero de . . . Existéncia de | ; - oA
. Particulares Particulares (coletivos, « ; Areas de Risco| Existéncia de Cadastro
Domicilios . . Areas de Risco L
Permanentes | Permanentes | improvisados, : Ocupadas por Favelas Municipal de
(total) - 100% : com Moradias :
Rurais Urbanos etc.) Moradias Favelas
Localidade 2000 2000 2000 2000 2003 2003 2003 2003
Araraquara 54.989 4,24% 93,23% 2,53% N&o - Sim Nao
Batatais 14.992 5,10% 92,96% 1,93% Nao - Nao Nao
Bauru 94.242 0,92% 95,21% 3,86% Sim 8 Sim N&o
Fernandépolis 18.771 3,95% 95,25% 0,80% Sim 3 Sim Sim
Jaboticabal 19.466 4,95% 93,42% 1,63% Sim 1 N&o N&o
Jales 14.043 7,88% 91,19% 0,93% Né&o - Né&o Né&o
Novo Horizontdg 9.940 10,41% 88,79% 0,79% Nao - Nao Nao
Ribeirdo Preto 146.739 0,37% 98,55% 1,08% Sim 2 Sim Sim
Rio Claro 48.780 2,64% 96,36% 1,00% Sim 1 Né&o Né&o
Séo Carlos 56.033 4,61% 94,20% 1,19% Sim 5 Sim Sim

Dos dez municipios

Fonte: Adaptado de SEADE.

pesquisados, quatro declararam em 2003 néo

possuirem habitacdes em areas de risco. Quando da existéncia deste fator, destaca-

se: Bauru, com oito areas identificadas, Sdo Carlos com cinco e Fernandopolis com

trés.
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As areas de risco estdo diretamente ligadas as condicdes fisicas (tipo de
solo, relevo, clima, vegetacao, etc.) agregadas ao mau uso do territério municipal, a
falta de diretrizes de ocupacédo adequada e a falta de fiscalizagédo por parte do Poder
Publico, dentre outros fatores.

O Quadro 5.3 mostra dados da Pesquisa de Informacbes Basicas

Municipais, para habitacdo em areas de risco.

Quadro 5.3 Existéncia de Habitacdo em Areas de Risco

. Existéncia de Habitacao
Localidade < .
em Area de Risco

Araraguara nao
Batatais sim
Bauru sim
Fernandépolis nao
Jaboticabal nao
Jales nao
Novo Horizonte nao
Ribeirdo Preto nao
Rio Claro nao
Sao Carlos sim

Fonte: Adaptado de IBGE - Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais, 2002.

Comparando os valores apresentados nos quadros anteriores, notam-se
algumas divergéncias. Assim sendo, a principal constatacdo é que, unindo as
informacdes (das fontes consultadas) apenas o municipio de Novo Horizonte
respondeu negativamente a existéncia de habitagdo em areas de risco.

Esta constatacdo mostra que independentemente do tamanho, ou qualquer
outro fator, ha grande ocorréncia, nos municipio analisados, de areas ocupadas
impropriamente, fato este que potencializa problemas no sistema de drenagem e na
ocorréncia de impactos negativos deste no meio urbano.

Quanto a existéncia de favelas, metade dos municipios pesquisados néo
possuia favelas em 2003, e deles quatro sdo municipios com menos de 100 mil
habitantes (pequeno porte).

Municipios com maior numero de habitantes possuem uma complexidade
maior, e por isso a ocorréncia de problemas € mais comum. Para os municipios de
menor porte, no entanto, fica o0 exemplo dos problemas vividos atualmente pelos
municipios mais populosos, e partindo destes exemplos é preciso que 0s
profissionais de engenharia (e todos os demais profissionais e gestores urbanos)
sejam pro-ativos, adotando sistematicamente métodos, tecnologias e condutas que

evitem esta realidade.
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5.1.3.2 Educacao da Populacao

A média de anos de estudo por municipio é mostrada na Figura 5.16 a
seguir. A média de anos de estudo varia entre 6,5 e 8,5 anos nos municipios
pesquisados, onde nota-se que ela é tdo maior quanto maior o porte do municipio.
Segundo o SEADE, a informacédo de anos de estudo € obtida em funcdo da série e
grau mais elevado concluido com aprovacéao.

Ribeirdo Preto € o municipio com maior média de anos de estudo por
individuo (aproximadamente 8,5 anos) seguido por S&o Carlos e Araraquara
(aproximadamente 8,2 anos). O municipio com menor média de anos de estudo é

Novo Horizonte.

9 4 12% +
11% -

10% A
W Araragquara

04
W Batatais 9%

Bauru 8%

Fernanddpalis 7% A
N Jahaticabal 6% -
W Jales 59%
W Movo Horizonte
4%
B Ribeirdo Preta
3% A
Ria Claro
2% A

Sdo Carlos

1% A

0% -

Educagéo - Média de Anos de Estudos da Populacédo de Educacgéo - Taxa de Analfabetismo da Populagéo de 15
15 a 64 Anos Anos e Mais (Em %)
(a) (b)

Figura 5.16 (a) Média de Anos de Estudo (anos) e (b) Taxa de
Analfabetismo (%)

Fonte: Adaptado de SEADE, 2001.

Quanto menor o porte do municipio maior a Taxa de Analfabetismo, e esta
tem variagcdo aproximadamente entre 4,5% e 11,5%. Novo Horizonte apresenta
novamente a pior taxa, tendo o maior numero de analfabetos e Ribeirdo Preto
apresenta a melhor situagéo, com menos analfabetos.

A Figura 5.17 apresenta a evolugdo dos ingressos nas etapas de ensino:
fundamental, médio e superior, nos municipios pesquisados, comparando dados de
estudantes que ingressam em determinada etapa da vida estudantii com a
populacdo total, para o0 ano de 2001. Estes indices foram calculados de forma a
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estabelecer a porcentagem da populacdo que ingressou seus estudos, nos diversos

niveis, para o ano considerado.

7,5% -

5,0% -
- <I —i
0,0% - ; T

Matricula Inicial Ensino Fundamental Matricula Inicial no Ensino Médio Matricula na Educacéo Superior

W Araraquara
W Batatais
Bauru
Fernandépolis
W Jaboticabal
W Jales
H Novo Horizonte
M Ribeirdo Preto

m Rio Claro
Séo Carlos

Figura 5.17 Ingressos (% em relagdo a populacédo total)

Fonte: Adaptado de SEADE, 2001.

W Araraquara
W Batatais
Bauru
Fernanddpolis
M Jaboticabal
5.00% | W Jales
B Novo Horizonte
M Ribeir&o Preto

7,50%

M Rio Claro
Sao Carlos
2,50% -
0,00% J_- . - : - L#
Concluintes do Ensino Fundamental Concluintes do Ensino Médio Concluintes da Educacéo Superior

Figura 5.18 - Egressos (% em relacdo a populacéo total)

Fonte: Adaptado de SEADE, 2001.
Inicialmente € preciso considerar que no Ensino Fundamental foram

utilizados dados dos ingressos de 52 a 82 séries.

Curiosamente, os percentuais de individuos nos municipios que ingressam
ou concluem o ensino médio e o ensino fundamental sdo muito proximos, estando
nas mesmas faixas e com pequenas variacdes. E imprescindivel observar nos
graficos anteriores que os dados apresentados mostram sensivel reducdo no
namero de ingressos conforme aumenta o grau de escolaridade. Esta redugdo é
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fator importante quando se consideram 0s servicos na area da construcao civil e ai
estdo inclusos os recursos humanos do sistema de drenagem urbana,
principalmente os ligados a execucdo e manutencdo das obras, que apesar de
serem orientados por um projeto e por engenheiros, sdo pecas fundamentais para o
bom funcionamento do sistema.

No caso da educacdo superior os dados devem ser avaliados com maior
critério, pois os valores sdo diretamente proporcionais ao namero de vagas do
ensino superior oferecidos, e estas ndo s&o distribuidos uniformemente nos
municipios brasileiros.

A Figura 5.18 apresenta a evolucdo dos egressos nas etapas do ensino:
fundamental, médio e superior, nos municipios pesquisados e compara os dados de
forma a estipular o percentual de estudantes que concluiram determinada etapa com
a populacéo total, para o ano de 2001.

Conforme os dados apresentados sdo evidentes tanto a reducdo no namero
de concluintes conforme aumenta o grau de escolaridade quanto a reducdo do
namero de concluintes em relacdo ao numero de ingressos.

O municipio de Jales possui 0s maiores percentuais de concluintes para os
niveis de ensino fundamental e médio, seguido por Batatais e Ribeirdo Preto (ensino
fundamental) e por Rio Claro e Bauru (ensino médio).

O municipio de Fernanddpolis possui o maior percentual de matriculas para
0 ensino superior, sendo seguido por Sdo Carlos e Bauru. Novo Horizonte néo

apresenta dados para o nivel superior.

5.1.3.3 Investimentos Municipais

Conforme dados disponiveis no SEADE, a Figura 5.19 demonstra uma
média, calculada entre os valores anuais de investimentos em saude e sua relacao
com a populacdo de cada ano. Este valor representa os investimentos por habitante,
em saude e em saneamento, efetuados em média, no intervalo de anos de 1992 a
2003.
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Financas Publicas Municipais - Total de Despesas Municipais - Satde (Em reais de 2007)

R$ 350,00
B Araraquara

RS 300,00 4 @ Batatais

R$ 250,00 O Bauru
O Fernanddpolis

R$ 200,00 .
B Jaboticabal

R$ 150,00 - | Jales

R$ 100,00 4 B Novo Horizonte
B Ribeiréo Preto

R$ 50,00 - .
@ Rio Claro
R$ 0,00 + O S&o Carlos
Financas Publicas Municipais - Total de Despesas Municipais - Financas Publicas Municipais - Total de Despesas Municipais -
Saude (per capta - emreais de 2007) Saneamento (per capta - emreais de 2007)

Figura 5.19 Despesa Média Per Capta com Saude e Saneamento entre
1992 a 2003(em R$)

Fonte: Adaptado de SEADE.

A analise mostra que os investimentos em salde superam os investimentos

em saneamento, na grande maioria dos casos. Esta relacdo deveria ser inversa, pois

investimentos em saneamento sao revertidos em qualidade para a saude da
populacao, reduzindo até os préprios investimentos em saude.

De maneira geral, as despesas de salude e saneamento estdo mostradas na

Figura 5.20. As curvas obtidas foram estipuladas para obtencdo apenas da

tendéncia, através da média movel. A analise destas curvas deve ser criteriosa, pois

como alguns anos nao possuem dados, ocorrem deformacdes irreais nas mesmas.
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.)
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Figura 5.20 Despesa Total Municipal com Saude e Saneamento (em
milhGées de R$)

Fonte: Adaptado de SEADE.
A principal informacdo a ser observada € a tendéncia crescente de

investimentos, mais evidente no municipio de Ribeirdo Preto, que nos anos finais da
década de 1980 apresentava investimentos da ordem de 50 milhdes anuais e no
inicio dos anos 2000 elevou esta ordem para 300 milhdes de reais anuais.

Os investimentos em drenagem urbana, segundo dados da PNSB (IBGE

2000), sdo mostrados no Quadro 5.4.

Quadro 5.4 Investimentos destinados a Drenagem Urbana.

Percentual do orgcamento destinado aos
servicos de Drenagem Urbana

Municipios Investimento
Araraquara Até 5%
Batatais Sem declaracéo
Bauru Sem Previsao
Fernanddépolis de 5a10%
Jaboticabal Sem Previsao
Jales Sem Previsao
Novo Horizonte Sem Previsao
Ribeirdo Preto Até 5%
Rio Claro Sem declaracdo
Sédo Carlos Até 5%

Fonte: Adaptado da PNSB - IBGE, 2000.

127

TALITA FAVARO NOCCETTI



A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

Muitos municipios ou ndo declararam ou ndo tém qualquer previsdo sobre os
gastos do sistema de drenagem urbana. Este € mais um indicio sobre a cultura do
investimento apenas quando da ocorréncia de catastrofes, sem obras de prevencéao.

Dos municipios que declararam percentuais conforme seus orgamentos,
Fernandopolis apresentou o maior investimento (de 5 a 10%) enquanto que
Araraguara, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos declararam até 5% de investimentos no

sistema de drenagem urbana.

5.1.3.4 Gestao Municipal

Um panorama geral das prefeituras avaliadas mostra que a grande maioria
do pessoal contratado € da administracdo direta. A Figura 5.21 foi confeccionada a
partir do calculo da média no intervalo de anos de 1990 a 2002 e ela mostra que a
disparidade entre a quantidade de funcionérios da administracéo direta e indireta é
consideravel.

Os municipios de Novo Horizonte e Jales ndo apresentam dados para
pessoal ocupado na Administracdo indireta. Batatais e Fernanddpolis possuem o0s

menores indices para este item.

2,00%
1,75% -

m Batatais

1,50% + Bauru
1,25% - Fernandépolis
1,00% - m Jaboticabal
0,75% - mJales
0.50% - m Nowo Horizonte
OYZSO/ m Ribeirdo Preto

i [ l Rio Claro
0,00%

! ' m Sao Carlos

W Araraquara

Gestao Municipal - Pessoal Ocupado na Administracdo Direta ~ Gestdo Municipal - Pessoal Ocupado na Administragdo Indireta

Figura 5.21 Pessoal na Gestdo Municipal (% em relacdo a populacéo total)

Fonte: Adaptado de SEADE.
Grande parte do pessoal ocupado nas prefeituras € de administracédo direta

e, proporcionalmente, Jales é o municipio com maior quantidade de funcionarios e
Séo Carlos e Ribeirdo Preto sdo os municipios com menor quantidade.
Tendo em vista estes fatores, € preciso que o poder publico municipal se

preocupe em capacitar e reciclar seu quadro de recursos humanos, provendo-os dos
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conhecimentos necessdarios para atuacdo mais responsavel de acordo com as
necessidades.

A Figura 5.22 mostra a alocacéo de funciondrios no sistema de drenagem
urbana, a unidade adotada refere-se a cada 10.000 habitantes. Nela € possivel notar
que a grande parte dos funcionarios pertence ao quadro da prefeitura, sem que haja

consideraveis niveis de terceirizacao deste setor.

4% ~ M Araragquara
W Batatais

Bauru
Fernandépolis
3% - .
W Jaboticabal
W Jales
M Novo Horizonte
H Ribeirdo Preto
2% - )
Rio Claro
Sao Carlos
1% A |
0% - T I T I i )

Pertencente ao Quadro Pertencente ao Quadro Pertencente ao Quadro Contratado/Terceirizado Contratado/Terceirizado Contratado/Terceirizado
TOTAL Operag&o/Manutencéo Administragéo TOTAL Operagdo/Manutencédo Administragédo

por 10.000 habitante

Figura 5.22 Alocacao de Recursos Humanos do Sistema de Drenagem Urbana

Fonte: Adaptado de PNSB (IBGE, 2000)
A grande maioria dos funcionarios declarados nas prefeituras atua na
Manutencdo e Operacdo dos servicos de drenagem e pertence ao quadro da

prefeitura.

5.1.3.5 Meio Ambiente

Para analises do meio ambiente municipal, devem ser considerados o0s

dados disponiveis no Quadro 5.5.
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Quadro 5.5 Meio Ambiente - Panorama

Existéncia de Existéncie_l de Total d_e Exi_sténcia de 'I_'otal de _ _
Consorcios Consorcios Unidades de | Unidades de | Unidade de Gerenciamento
Conselho L L ~ ~ L

Dados 2003 . Intermunicipais | Intermunicipais| Conservacdo |Conservacdo| de Recursos Hidricos a que

Municipal de . . ) ) S

Meio Ambiente RelgcnonaQos a Relgmonagos a Amplgntgl Amt.m?ntr?ll Pertence o Municipio
Meio Ambiente | Meio Ambiente Municipais Municipais

Araraquara Sim Sim 1 Sim 2 Tieté/Jacaré
Batatais Sim N&ao - Nao - Sapucai/Grande
Bauru Sim Sim 2 Sim 3 Tieté/Jacaré
Fernandépolis Nao Sim 1 Nao - Turvo/Grande
Jaboticabal Sim N&o - N&o - Mogi-Guagu
Jales Sim Sim 1 Sim 1 S&o José dos Dourados
Novo Horizonte Nao Sim 2 Nao - Tieté/Batalha
Ribeirdo Preto Sim Nao - Sim 3 Pardo|
Rio Claro Sim Sim 2 N&o Piracicaba/Capivari/Jundiai
Sao Carlos Sim Sim 1 N&o Tieté/Jacaré

Fonte: Adaptado de SEADE, 2003.
Apenas dois dos municipios (Fernanddpolis e Novo Horizonte) néo

possuiam Conselho Municipal de Meio Ambiente. O Conselho Municipal de Meio
Ambiente é um 6rgdo de representacdo do Poder Publico e da sociedade civil, que
normalmente tem funcbes de: definir, acompanhar, fiscalizar, promover e avaliar
politicas, acdes, projetos e programas referentes as questdes de meio ambiente.

Quanto a existéncia de Consoércios Intermunicipais Relacionados ao Meio
Ambiente, apenas Batatais, Jaboticabal e Ribeirdo Preto informaram, em 2003, nédo
participarem de qualquer organizacdo deste tipo. A pesquisa nao possibilita
identificar quais 0s consorcios existentes em cada um dos municipios que
responderam positivamente a este item, mas permite identificacdo da quantidade de
consorcios existentes. As declaracdes variam entre um e dois consorcios por
municipio.

A existéncia de Unidades de Conservagdo Municipais também € pequena
nesta amostra de municipios. Apenas quatro declararam possuir Unidades de
Conservacao Municipais, no ano de 2003.

Araraquara possui 02 (duas) UCs, Bauru 03 (trés), Jales 01 (uma) e Ribeirdo
Preto 03 (trés).

Os municipios de Bauru, Ribeirdo Preto, Araraquara e Batatais possuem
Unidades de Conservacao Estaduais e Federais.

O Quadro 5.6 mostra algumas informacdes mais detalhadas sobre as

Unidades de Conservacao dos municipios pesquisados.
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Quadro 5.6 Resumo Geral das Unidades de Conservacgédo por Municipio

Unidades de Conservagao
Municipais
Municipio Nome da Unidade de Conservacao Area (ha)
Ribeirdo Preto Parque Ecolégico Angelo Rinaldi 56,00
Ribeirdo Preto Parque Municipal Morro do S&o Bento 25,08
Ribeirdo Preto Parque Municipal Curupira 13,87
Jales Bosque Municipal 16,94
Araraquara Area Protecéo Aquifero Anhumas - Cabaceiras 16.890,00
Araraguara Parque Ecolégico Pinheirinho 209,13
Bauru APA 123 5,65
Bauru Parque Ecoldgico Tenri 321,00
Bauru Z60 Municipal de Bauru 22,00
Estaduais e Federais
Municipios Unidades de Conservagao Ins.‘.tru~mento Legal de Area ( ha)
Criacao
Bauru Estacéo Ecologica Bauru D. 26.890/87 287,98
Ribeirdo Preto Estacdo Ecologica Ribeirdo Preto D. 22.691/84 154,16
Séao Carlos Estacéo Ecologica S&o Carlos D. 26.890/87 75,26
Araraquara Estac@o Experimental Araraquara Ocupacéo 1964 143,36
Bauru Estagdo Experimental Bauru Escritura 1929 43,09
Batatais Floresta Estadual Batatais D. 13.498/43 1.353,27

Fonte: Adaptado de SEADE, 2003.

A existéncia de UCs, principalmente na esfera municipal € um indicio de

preocupacdo com meio ambiente e também da existéncia de areas preservadas na

area municipal.

Quanto a legislacdo ambiental, o Quadro 5.7 mostra um panorama da

existéncia de legislacdo ambiental por municipio. Constata-se que muitos municipios

declaram a existéncia de legislacao

A existéncia de capitulo da Lei Organica que trata da questdo ambiental é

muito comum entre 0s municipios pesquisados. Capitulo ou Artigo do Plano de

Desenvolvimento Urbano, Plano Diretor para Residuos Sélidos, Lei de Criacdo de

Unidades de Conservacao aparecem em trés dos municipios pesquisados.
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Quadro 5.7 Abordagem Especifica em Lei de Meio Ambiente

Capitulo/Artigo do

Legislagéa ’ . ’ . itulo/Arti
. eq s agao Capitulo/Artigo da Capitulo/Artigo do Plano de Capitu O./ g el
Localidade especifica para a . A ) ) Plano Diretor para
= . Lei Orgéanica Plano Diretor Desenvolvimento p L
questdo ambiental Residuos Sélidos
Urbano
Araraquara Nao Nao Nao Né&o Nao
Batatais N&o N&o N&o N&o N&o
Bauru Nao Né&o Né&o Nao N&o
Fernandopolis Nao Nao N&o Né&o Nao
Jaboticabal Sim Sim Nao Sim Sim
Jales Sim Sim Nao N&ao Nao
Novo Horizonte Sim Sim Nao Nao N&o
Ribeirdo Preto Sim Sim Sim Sim Sim
Rio Claro Sim Sim Nao Sim Sim
Séo Carlos Sim Sim Nao N&ao Nao
CanftlllprAttigaldo Capitulo/Artigo do ) ' Capltulo/Artlgf) das
. . Zoneamento Capitulo/Artigo do Leis de Criacdo de
Localidade Plano Diretor para P P : ) Outras formas
Ecolégico- Codigo Ambiental Unidades de
Drenagem Urbana L . ~
Econdmico Regional Conservacao
Araraquara Nao Nao Nao Nao N&o
Batatais Nao Nao Nao Né&o Nao
Bauru Nao Nao N&o Né&o Nao
Fernandopolis Nao Nao Nao Né&o Nao
Jaboticabal Sim Néo Nao Né&o Nao
Jales N&o N&o N&o Sim N&o
Novo Horizonte N&o N&o N&o N&o Nao
Ribeir&o Preto Sim Sim Sim Sim N&o
Rio Claro Nao Nao Nao Sim N&o
Sé&o Carlos Nao Nao Nao Né&o Sim

Fonte: Adaptado de IBGE - Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais, 2002.

E importante salientar que esta pesquisa ndo trata de Planos Diretores de

Drenagem Urbana, porém posteriormente serdo abordadas informacdes sobre esta

tematica.

A Tabela 5.1 mostra as areas contaminadas por municipio pesquisado.

Tabela 5.1 Areas Contaminadas por Municipio e Meio Impactado

Qtde. de x MEIO IMPACTADO
Areas Solo Aguas | 79uas :
. Sub- Sub- Sedi- . o
Contami-| Super- Super- A Ar | Biota Descri¢éao
- solo " [|terraneal mentos
nadas ficial ficiais s
Araraquara 14 5 5 - 12 - - - |11 Postos de combustive, 1 Comércio
Batatais 1 1 1 - 1 - - - |Posto de Combustivel
Bauru 11 8 9 ) 10 1 ) 1 3 |ndL,JSt!’IaS,3 qutos de Combustivel, 4
Comércios, 1 Acidente
Fernandoépolis 3 - 2 - 3 - - - |1 Industria, 2 Postos de Combustivel
Jaboticabal 1 1 1 - - - - - |1 Posto de Combustivel
Jales 2 - - - 2 - - - |2 Postos de Combustivel
Novo Horizonte| 2 2 - - 1 - - - |2 Postos de Combustivel
Ribeirdo Preto 13 8 8 - 8 - - - |12 Postos de Combustivel, 1Comércios
Rio Claro 10 3 3 1 9 ) ) I ) qutos de Combustivel, 3 Industrias, 2
Residuos
Sédo Carlos 14 3 6 12 13 Postos de Combustivel, 1 Industria

Fonte: Adaptado de CETESB, 2007.

Conforme as informacfes disponibilizadas pela CETESB (2007), todos os

municipios possuem areas contaminadas, principalmente referentes a postos de
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combustiveis. Os meios mais comumente impactados séo: aguas subterraneas e o
solo (superficial e subsolo).

A contaminacdo dos meios citados é decisiva para o sistema de drenagem,
pois, seja no escoamento superficial direto, seja na penetracdo da agua no solo,
havera maior dispersdo dos poluentes encontrados. Assim sendo ha direta ligacao
entre as areas contaminadas e o sistema de drenagem urbana, causando impactos

nos demais sistemas urbanos.

5.1.3.6 Politica Urbana Municipal

Para avaliacdo da politica urbana, sao utilizados instrumentos de cada
municipio. Os instrumentos estdo definidos no Quadro 5.8.

Conforme os dados disponibilizados no SEADE, as leis mais comumente
encontradas nos municipios sdo o: Coddigo de Obras, Coédigo de Posturas
Municipais, Lei de Parcelamento do Solo, Lei de Perimetro Urbano e Lei de
Zoneamento.

A Lei de Plano Diretor, Lei de Contribuicdo de Melhorias, Lei de Concesséao
do Direito Real de Uso e Leis Especificas para Protecdo ou Controle Ambiental
ainda ndo eram, em 2003, muito populares entre 0os municipios amostrados.

A Lei de Desapropriacdo com Pagamento em Titulos, IPTU Progressivo, Lei
de Operagdes Urbanas Consorciadas, Outorga onerosa do Direito de Construir, Lei
de Parcelamento Edificacdo ou Utilizacdo Compulsoéria, Lei de Transferéncia do
Direito de Construir, Lei de Zoneamento Especial de Interesse Ambiental, Cultural ou
Social ndo sdo contempladas em nenhum dos municipios pesquisados até o ano

dos dados.
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Quadro 5.8 — Leis da Politica Urbana Municipal

Dados de 2003

Cadigo de Obras

Cadigo de Posturas

Lei de Concessao
do Direito Real de

Lei de Contribuicéo

Lei de
Desapropriagédo

Municipais de Melhoria com Pagamento em|
Uso -

Titulos
Araraquara Sim Sim Nao N&ao N&o
Batatais Nao| Sim Nao Sim Nao
Bauru Sim Nao Nao Nao Nao
Fernandopolis Sim Sim N&o Sim Nao
Jaboticabal Sim Sim Sim Sim Nao
Jales Sim Sim N&o Nao Nao
Novo Horizonte Sim Sim Sim Sim Nao
Ribeirdo Preto Nao| N&o N&o Nao Nao
Rio Claro Nao| N&o N&o Sim Nao
S30 Carlos Nao| Sim Nao Nao Nao|

Lei de Direito de

Lei de Estudo de

Lei de Imposto
Predial e Territorial

Lei de Operacdes

Lei de Outorga

Dados de 2003 ~ Impacto de Urbanas Onerosa do Direito
Preempcéo L Urbano — IPTU . .
Vizinhanca . Consorciadas de Construir
Progressivo
Araraquara N&o N&o Nao N&o N&o
Batatais Nao Néao Nao Néao Néao
Bauru Nao Néao Nao Néao Néao
Fernandopolis Nao| N&o Né&o N&o N&ao
Jaboticabal Nao| Sim Nao Nao N&o
Jales Nao Nao Nao Nao Nao
Novo Horizonte Nao| Nao Nao Nao Nao
Ribeirao Preto Nao| Nao Nao Nao Nao
Rio Claro Nao| Nao Nao Nao Nao
S30 Carlos Nao| Nao Nao Nao Nao|
Lei de
Lei de Par.c.elamento, Lei de Perimetro . . Lei dei

Dados de 2003 Parcelamento do Edificac&o ou Lei de Plano Diretor| Transferéncia do

Solo Utilizagdo Rleae Direito de Construir
Compulsérios

Araraquara Sim N&o Sim Sim N&o
Batatais Sim N&o Sim N&o Nao
Bauru Sim N&o Sim Sim Nao
Fernandopolis Sim N&o Sim N&o Nao
Jaboticabal Sim N&o Sim Sim Nao
Jales Sim N&o Sim Sim Nao
Novo Horizonte Nao| N&ao Sim Nao N&o
Ribeirdo Preto Sim N&ao Sim Sim N&o
Rio Claro Sim Néao Sim Sim Néao
S30 Carlos Sim Nao Sim Nao Nao

Dados de 2003

Lei de Zoneamento

Lei de Zoneamento
Especial de
Interesse Ambiental

Lei de Zoneamento
Especial de
Interesse Cultural

Lei de Zoneamento
Especial de
Interesse Social

Leis Especificas
para Protecdo ou
Controle Ambiental

Araraquara Sim Nao Nao N&ao Sim
Batatais Nao Nao Nao Nao Nao
Bauru Sim Nao Nao Nao Nao
Fernandopolis Sim N&o N&o N&o Nao
Jaboticabal Sim Nao Nao Nao Nao
Jales Sim Nao Nao Nao Nao
Novo Horizonte Sim Nao Nao Nao Sim
Ribeirdo Preto Sim Nao Nao Néao Sim
Rio Claro Sim Néao Nao Nao Sim
S30 Carlos Sim| Nao Nao Nao Sim

Fonte: Adaptado de SEADE, 2003.
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O Quadro 5.9 mostra alguns instrumentos pesquisados pelo IBGE (2005) e
nele pode-se notar que grande parte destes instrumentos € utilizada pelos

municipios pesquisados, com excec¢do do Plano Estratégico.

Quadro 5.9 Instrumentos de Planejamento Municipal

. A Plano Lei de Lei de Cadigo
Instrumentos de |Lei organica|Plano de de Plano . . . . .
. e . - plurianual de diretrizes orcamento tributario
planejamento municipal - | governo - | estratégico - |. . .- i
o RS P VSN investimentos| orcamentarialanual (LOA) -| municipal -
munmlpal existéncia existéncia existéncia N N . A " A B
- existéncia s (LDO) - existéncia existéncia
Araraquara Sim Sim N&o Sim Sim Sim Sim
Batatais Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim
Bauru Sim Sim N&o Sim Sim Sim Sim
Fernandopolis Sim N&o Nao Sim Sim Sim Sim
Jaboticabal Sim Néao N&o Sim Sim Sim Sim
Jales Sim Sim N&o Sim Sim Sim Sim
Novo Horizonte Sim Nao N&o Sim Sim Sim Sim
Ribeirdo Preto Sim Sim N&o Sim Sim Sim Sim
Rio Claro Sim Sim Néao Sim Sim Sim Nao
S&o Carlos Sim Sim Néao Sim Sim Sim Sim

Fonte: Adaptado de IBGE - Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais, 2005.

A existéncia de Cadastro Imobiliario € um importante instrumento de
reconhecimento do solo urbano. O cadastro normalmente é motivado pela cobranca
do IPTU, pois auxilia nos calculos do valor a ser cobrado. Porém, o cadastro
imobiliario é importante também para o planejamento, fiscalizacdo e controle da
ocupacao, trazendo inuUmeras vantagens e possibilidades de melhoria para o

sistema de drenagem urbana.

Quadro 5.10 Cadastro Imobiliario

Cadastro _Cada_.s:t}rc_; Unidades Unidades Ano c_ia L’|I~tima Ano de realizagao
Cadastro . I imobiliario L. L atualizacdo da Lo
P imobiliario -|. . prediais territoriais do ultimo
Imobiliario BV informatizado - planta de valores
existéncia P cadastradas | cadastradas recadastramento
existéncia para o IPTU
Araraquara Sim Sim 56562 38392 1997 1980
Batatais Sim Sim 14595 4268 2001 2001
Fernandopolis Sim Sim 21145 9409 1998 1997
Jaboticabal Sim Sim 19350 6283 1999 2002
Jales Sim Sim 16418 4303 2002 2002
Novo Horizonte Sim Sim 9232 3660 1994 2001
Ribeirdo Preto Sim Sim 147979 59290 2002 2002
Rio Claro Sim Sim 58873 18568 1999 2001
Séo Carlos Sim Né&o - - 1997 1991

Fonte: Adaptado de IBGE - Pesquisa de Informacdes Basicas Municipais, 2002.

A cobranca de taxas municipais é distribuida nos municipios pesquisados
conforme Quadro 5.11. As taxas mais comuns referem-se a Illuminacéo, Coleta de
Lixo, Poder de Policia, com menor énfase para a taxa de limpeza urbana. Nao é feita

qualquer referéncia a taxa sobre servicos de drenagem urbana.
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Quadro 5.11 Taxas Municipais

TEEE Gl TEEE G2 INEEREHD Taxa de limpeza | Taxa de poder| Outros tipos
TAXAS iluminacéo Taxa de coleta de ou combate a P ,p. P
S P . SOV o urbana - de policia - de taxas -
municipais publica - lixo - existéncia sinistros - PP PN R
N - A . existéncia existéncia existéncia
existéncia existéncia
Araraquara Sim Sim N&o Sim Sim Nao
Batatais Néao Sim N&o N&o Sim Sim
Bauru Sim N&o N&o N&o Sim Sim
Fernandépolis Sim Sim Nao N&o Néo N&o
Jaboticabal N&o N&o N&o N&o N&o N&o
Jales Sim Sim N&o Sim Sim Sim
Novo Horizonte Sim Nao Nao Nao Sim Sim
Ribeirdo Preto Sim Sim Nao Sim Nao Sim
Rio Claro Nao N&ao Né&o Néao Sim Néao
Sédo Carlos Néao N&ao Né&o Né&o Sim Néao

Fonte: Adaptado de IBGE - Pesquisa de Informacdes Bésicas Municipais, 2005.

5.1.4 ESPECIFICIDADES DO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA

Todos os dados mostrados nos itens a seguir sdo provenientes da Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico do IBGE (2000).

5.1.4.1 Leqgislacdo e Regulamentacio

Nos municipios pesquisados o Poder Publico administra diretamente o
sistema de drenagem urbano e em todos eles a responsabilidade é delegada a
Secretaria de Obras.

Conforme informacdes disponiveis no Quadro 5.12, com excec¢do de S&o
Carlos, todos os demais municipios responderam positivamente quanto a
necessidade de lei que exige aprovacao e implantacéo de sistema de drenagem em

loteamentos novos e/ou populares.

Quadro 5.12 Legislacédo e Instrumentos Reguladores para Drenagem Urbana

Existéncia legislagcdo municipal
que exige aprovacéo e Instrumentos
implantacéo de sistema reguladores do Plano urbanistico
drenagem pluvial p/loteamentos |servico de drenagem| Plano diretor de global para a area
Municipio novos e/ou populares urbana drenagem urbana urbana
Araraguara Sim Sim N&o N&o
Batatais Sim N&o Nao Nao
Bauru Sim Sim Nao Nao
Fernandépolis Sim Sim N&o N&o
Jaboticabal Sim Sim Sim N&o
Jales Sim N&o Nao Nao
Novo Horizonte Sim N&ao N&o N&o
Ribeirdo Preto Sim Sim Néo Néo
Rio Claro Sim Sim N&o N&o
Séo Carlos Nao Nao Nao Nao

Fonte: Adaptado de PNSB (IBGE, 2000)
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Batatais, Jales, Novo Horizonte e Sdo Carlos ndo confirmaram a existéncia
de Instrumentos reguladores do servico de drenagem urbana e apenas Jaboticabal
possuia, em 2000, Plano Diretor de Drenagem Urbana.

E evidente, apesar da existéncia da Lei que exige o sistema de drenagem
urbana, que faltam instrumentos de regulamentacao para a drenagem, pois o Estado
e a Federacdo delegam ao municipio esta responsabilidade, e este nao

necessariamente cumpre com suas obrigacoes.

5.1.4.2 Caracteristicas do Sistema

O Quadro 5.13 mostra caracteristicas diversas dos sistemas de drenagem

dos municipios pesquisados.

Quadro 5.13 Caracteristicas do Sistema de Drenagem

Tipo de rede de drenagem Extens@o darede de drenagem urbana (km)
Municipio Tipo de rede Macro / . Macro / Microdrenagem
coletora Microdrenagem Total (km) mesodrenagem
mesodrenagem i) (km)
Araraquara Separadora N&o Sim -
Batatais Separadora Sim Sim -
Bauru Separadora Sim Sim 1776
Fernandépolis Separadora Sim Sim 15 7 8
Jaboticabal Separadora Sim Sim 170 95 75
Jales Separadora Sim Sim 19 12 7
Novo Horizonte Separadora N&o Sim 5 - 5
Ribeirdo Preto Separadora Sim Sim - -
Rio Claro Separadora Sim Nao 100 100
Sédo Carlos Separadora N&o Sim - -
Municipio Cursos d'agua Curpsc;rs]tcci"séxgiallangam;nrtec;sdi\:‘:ss Reservatoérios Numero de Bacias de Detengdo ou
amortecimento
permanentes intermitentes publicas ou de acumulacéo
Araraquara Sim Nao N&o N&o nenhuma
Batatais Sim Né&o N&o Né&o nenhuma
Bauru Sim Né&o N&o Né&o nenhuma
Fernanddpolis Sim Nao Nao N&ao nenhuma
Jaboticabal Sim Nao N&o Sim 2
Jales Sim Né&o N&o Né&o nenhuma
Novo Horizonte Sim N&o N&o Né&o nenhuma
Ribeirdo Preto Sim Né&o N&o N&o nenhuma
Rio Claro Sim Nao N&o Sim 1
S&o Carlos Sim Né&o N&o Né&o nenhuma

Fonte: Adaptado da PNSB (IBGE, 2000)

Todos 0s municipios possuem rede coletora separadora embora a pesquisa

do IBGE nao tenha contemplado as interferéncias das ligacdes clandestinas da rede
de esgoto no sistema de drenagem urbana.

Nem todos o0s municipios declararam a existéncia de micro e

macrodrenagem concomitantemente, fato que demonstra grande inconsisténcia dos

dados do IBGE. Araraquara, Novo Horizonte e Sao Carlos declararam apenas
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sistemas de microdrenagem enquanto que Rio Claro declarou apenas existéncia de
macro/mesodrenagem.

A extensdo da rede de drenagem nao foi declarada por todos os municipios,
pois muitos deles nem mesmo possuem conhecimento sobre esta informacéo. Dos
municipios que apresentaram o comprimento da rede, possivelmente os numeros
representam inverdades, pois sao inconsistentes.

Todos os municipios fazem langcamentos da rede de drenagem em cursos
d’agua permanentes e apenas Jaboticabal e Rio Claro declararam possuir, em 2000,
bacias de detencdo ou amortecimento de cheias.

O Quadro 5.14 mostra o percentual de drenagem subterranea existente no
municipio, o percentual de ruas pavimentadas sem sistema de drenagem e o

percentual de drenagem superficial.

Quadro 5.14 Drenagem e as Vias Publicas

Percentual de Percentual de ruas
L. . Percentual de
Municipio drenagem pavimentadas sem ..
A drenagem superficial
subterrdnea drenagem
Araraquara Até 25% de 50 a 75% de 50 a 75%
Batatais Sem Descri¢do Até 25% de 75 a 100%
Bauru Até 25% de 25 a 50% Até 25%
Fernandépolis de 50 a 75% Até 25% -
Jaboticabal de 25 a 50% de 25 a 50% de 75 a 100%
Jales Até 25% Até 25% de 75 a 100%
Novo Horizonte Até 25% - de 75 a 100%
Ribeirdo Preto de 50 a 75% de 25 a 50% de 25 a 50%
Rio Claro de 75 a 100% Até 25% -
Sdo Carlos de 25 a 50% Até 25% Até 25%

Fonte: Adaptado da PNSB (IBGE, 2000)
A maioria dos municipios mostra maior percentual de drenagem superficial
que drenagem subterranea. Bauru possui ambas declaradas na mesma proporgao e
Ribeirdo Preto possui maior parte do sistema subterraneo que superficial.
O municipio de Batatais ndo possui qualquer parametro sobre a existéncia
de drenagem subterrdnea no municipio.
Quanto a inexisténcia de drenagem nas ruas pavimentadas, Araraquara
possui 0 maior percentual (dado inconsistente, principalmente considerando a
topografia do municipio em questdo), enquanto que Bauru, Jaboticabal e Ribeirdo
Preto estdo com percentuais proximos para este item, o que também esta

possivelmente distante da realidade.
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5.1.4.3 Impactos do Sistema de Drenagem

A PNSB (2000) abordou impactos de erosdo que se relacionam direta ou

indiretamente ao sistema de drenagem urbana. O Quadro 5.15 apresenta alguns

dados sobre impactos relacionados a erosao.

A situacdo das encostas nos municipios foi declarada em Bauru e em Sao

Carlos com as situacdes mais criticas, estando sujeitas a deslizamentos, enquanto

que apenas Sao Carlos declarou possuir estrutura de contencdo associada a

elementos de drenagem urbana.

Grande parte dos municipios possuem ocorréncias relacionadas a erosédo na

area urbana (exceto Araraquara, Batatais e Jaboticabal). Os principais tipos de

erosao referiam-se, em 2000, a: erosao do leito natural, erosado de taludes e erosao

laminar dos terrenos sem cobertura vegetal.

Quadro 5.15 Impactos Relacionados a Erosédo

Tipo de situacdo das encostas

Tipo de erosao

Estrutura de
contencéo Problemas de Erosao laminar ~
. . . ; ~ . ~ Eroséo
Municipio Sujeita a associadaa |[erosdo naérea| Eroséao do . de terrenos
. . Ravinas de Outros
deslizamento elementos de urbana? leito natural sem cobertura taludes
drenagem vegetal
superficial
Araraquara N&o N&o N&o N&o N&o N&o N&o N&o
Batatais N&o N&o N&o Néao N&o N&o N&o N&o
Bauru Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Fernandépolis N&o N&o Sim N&o N&o Néo Nao Sim
Jaboticabal Nao Nao N&o Nao N&o N&o N&o Néao
Jales N&o N&o Sim Sim N&o N&o N&o Sim
Novo Horizonte N&o N&o Sim Sim N&o Sim Sim Néao
Ribeirdo Preto N&o N&o Sim Sim N&o N&o N&o Nao
Rio Claro Nao Nao Sim Nao Sim Sim Sim Nao
Sao Carlos Sim Sim Sim Sim Néao Néao Sim N&o
Problemas de Fatores agravantes da erosédo
erosdo afetam o | Extenséo das Ocupacédo . .
L . . . Condicoes Sistema
Municipio sistema de areas afetadas intensa e At Desmata| .
= geoldgicas e inadequado de Outros
drenagem por eroséo (ha)| desordenada - mento
morfolégicas drenagem
urbana? do solo
Araraquara Sim Nao Sim Nao Nao Nao
Batatais Néao Néao Nao Nao Nao Nao
Bauru Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Fernandoépolis Sim N&o Sim N&o N&o Nao
Jaboticabal N&o - N&o N&o N&o N&o Nao
Jales Sim 1 Nao Sim N&o N&o Sim
Novo Horizonte Sim 1 Nao Nao Nao Sim Nao
Ribeirdo Preto Sim - Sim Néao Néao Néo N&o
Rio Claro Sim Sim Sim Sim Sim Nao
Sao Carlos Sim Sim Sim N&o Néao Sim

Fonte: Adaptado da PNSB (IBGE, 2000)

Com excecdo de Batatais e Jaboticabal, todos 0os municipios pesquisados

declararam ter problemas de erosdo que afetam o sistema de drenagem urbana. As

causas principais citadas referiram-se na ocasido da pesquisa, principalmente as
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condicBes geoldgicas e morfoldgicas, a ocupacado intensa e desordenada do solo e
ao sistema inadequado de drenagem urbana.

O Quadro 5.16 mostra ocorréncia de enchentes nos anos de 1998 e 1999
para 0s municipios pesquisados.

Apenas Batatais, Fernandopolis e Jales né&o registraram eventos
catastréficos do sistema de drenagem nos anos citados. As areas atingidas por
inundacdes foram declaradas apenas por trés dos municipios afetados: Jaboticabal

(maior area), Novo Horizonte e S&o Carlos.

Quadro 5.16 Impactos Relacionados as Enchentes

Variavel Fatores Agravantes
Inundacdes AEEBEIG Dimensio- | Obstrugéo A
o ocorreram . Obras Adensa- Existéncia de
Municipio ou enchentes | . ~ namento | de bueiros/| . Lencol | o
L inundacoes |. inade- mento P interferéncia | Outros
nos ultimos inadequado | bocas de . freatico .
. ou enchentes . quadas | populacional fisica
dois anos? de projeto lobo
(ha)
Araraquara Sim Sim Sim Né&o N&o Nao Nao Nao
Batatais Né&o Né&o Néo Né&o Nao Néo N&o Néo
Bauru Sim N&o N&o N&o Sim N&o N&o N&o
Fernandépolis N&o - Né&o Né&o Né&o Néo Néo N&o Néo
Jaboticabal Sim 36 Sim N&o N&o Sim N&o Sim N&o
Jales N&o - N&o N&o Né&o Nao Nao Nao Nao
Novo Horizonte Sim 2 Néo Sim Néo N&o Nao Sim Nao
Ribeirdo Preto Sim - Sim Sim Sim Sim N&o Sim N&o
Rio Claro Sim - Sim Sim Sim Sim Sim N&o Néo
Sé&o Carlos Sim 1 Sim Sim N&o N&o N&o N&o Néo

Fonte: Adaptado da PNSB (IBGE, 2000)
Os principais agravantes para ocorréncias de enchentes citados pelos
municipios foram:
e problemas de projeto e execugcao de obras: diretamente relacionado com
0s recursos humanos do sistema de drenagem;
e obstrucdo de bueiros: influéncia do sistema de residuos solidos, cultura da
populacao e outros.

e adensamento populacional: ocupacao desordenada e sem controle.

5.1.4.4 Servicos Urbanos Relacionados ao Sistema de Drenagem

O Quadro 5.17 mostra a existéncia de informacfes pluviométricas e
meteoroldgicas e sua utilizacdo, bem como as necessidades e 0s servicos de

manutencao desenvolvidos.
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Quadro 5.17 Servicos do Sistema de Drenagem: Projeto e Manutencgao

Entidades dispdem de
informac6es . L . ~
plliviemetrieass Existéncia de Tipo de atividade desenvolvida na manutencéo
PR
Municipio metereoldgicas? assoreamento :
darede de Limpeza e 1 D Varrics
Disponibi- e drenagem desobstrugéo de |mpezae~ -ragagem N . arrgao
; Utilizacédo : L desobstracdo | limpezade |limpezade
lidade dispositivos de . . .
~ de galerias canais vias
captacao
Araraquara Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Batatais N&o N&o Sem Declaracéo N&ao Sim N&o Sim
Bauru Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Fernandépolis Sim Sim Sim Nao Sim Nao Sim
Jaboticabal Sim Sim N&o Sim Sim Nao Sim
Jales Né&o N&o Nao Sim Sim Nao Sim
Novo Horizonte Né&o N&o Sim Sim Sim Sim Sim
Ribeirdo Preto Sim N&o Sim Sim Sim Sim Sim
Rio Claro Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Séo Carlos Sim Sim Sim Sim Sim Nao Sim

Fonte: Adaptado da PNSB (IBGE, 2000)

Grande parte dos municipios declarou disponibilizar e fazer uso das
informacdes pluviométricas e meteoroldgicas. Ribeirdo Preto declarou possuir e nao
fazer o uso destas informacdes.

Apenas Jaboticabal e Jales declararam n&do possuir assoreamento na rede
de drenagem e os servicos de manutencao de rede mais comuns nestes municipios
foram: limpeza de galerias, varri¢do e limpeza das vias (ambos declarados por todos
0S municipios) e Limpeza e desobstrucdo de dispositivos de captacdo (bocas de
lobo) e dragagem e limpeza de canais (inexistente em Batatais, Fernandopolis,

Jaboticabal, Jales e S&o Carlos).

5.1.5 ANALISE DE INDICADORES DE DRENAGEM URBANA, CONFORME
DADOS PESQUISADOS, POR MUNICIPIO

Utilizando a proposta do Ministério das Cidades (NAHAS et al, 2005),
estabeleceram-se possiveis indicadores para o sistema de drenagem urbana,
guando da existéncia de dados, em cada um dos municipios pesquisados.

E importante ressaltar que as informagées que seguem tém apenas o intuito
de iniciar uma discussdo mais pratica sobre a utilizacdo de indicadores e ndo de
avaliar definitivamente a qualidade de vida, de gestdo ou dos sistemas de drenagem
dos municipios pesquisados.

Outra importante colocagéo € que devido as deficiéncias e inadequabilidade
dos dados, muitos indicadores ndo puderam ser avaliados e outros foram apenas

descritos conforme alguns aspectos, para possibilitar a discussao.
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5.1.5.1 Indicador de Qualidade dos Servicos de Drenagem:

Para este indicador € preciso considerar a existéncia e regularidade dos
servicos de manutencdo dos sistemas de drenagem e oferta de servigos de alerta a
populacao (uso de sistemas de previsdes de chuvas torrenciais).

Nos servicos de manutencdo dos municipios pesquisados ha abordagem
apenas da existéncia dos mesmos, sem estabelecimento sobre a regularidade de
oferta. No entanto, todos 0s municipios possuem algum tipo de Servico de
Manutencdo (Quadro 5.17 na pagina 141), o que é positivo na contabilizacdo do
indicador.

A analise deste indicador deve considerar também as informacdes do item
5.1.2 - Ocorréncias de Problemas no Sistema de Drenagem Urbana (pagina 110),
onde se constata que todos os municipios sofrem/ja sofreram com problemas no
sistema de drenagem e consequentes prejuizos provenientes do mesmo. Pode-se
considerar, no entanto que quanto maior 0 municipio e seu grau de urbanizacao,
mais freqiientes s&o os eventos catastroficos, piorando o indicador.

Outro fator importante é que todos 0s municipios pesquisados relataram
problemas com relacdo as insuficiéncias do sistema de drenagem na pesquisa do
IBGE (2000) - Quadro 5.16. Estes problemas também sao contabilizados de forma

negativa para o indicador de qualidade da drenagem.

5.1.5.2 Indicador de Impacto sobre Populacdo por Problemas de Drenagem

Este indicador relaciona a presenca de assentamentos informais ou formais
em areas de risco (planicies de inundacéo, deslizamentos, manguezais), por nimero
de domicilios.

Os dados disponibilizados pelo SEADE e pelo IBGE contemplam apenas a
existéncia de Areas de Risco e a contabilizagcio das mesmas (no caso do SEADE).

Através das analises de dados disponiveis nos quadros apresentados
anteriormente (Quadro 5.1, Quadro 5.2 e Quadro 5.3) e considerando a deficiéncia
de dados especificos disponibilizados, este indicador também tem sua intensidade
apenas discutida.

Para cada fonte e para cada ano de informac¢des disponibilizadas, como nao
existem dados sobre o numero de domicilios em areas de risco nem a populacao

abrangida pelos mesmos, € possivel notar apenas que nos trés quadros citados os
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dados ndo séo coincidentes ou consistentes e, dos municipios estudados, apenas
Araraguara possui a resposta negativa para existéncia de areas de risco ocupadas
em todas as pesquisas. Os demais municipios possuem pelo menos uma resposta
afirmativa, o que determina potencial alto de impacto de problemas de drenagem

sobre a populacgéao.

5.1.5.3 Riscos Ambientais

A avaliacdo dos riscos ambientais deve ser feita de maneira a avaliar a
existéncia e a extensdo de areas urbanas ocupadas com possibilidade de inundacao
(planicies de inundacéo) por areas e extensao de ocupacédo em encostas ingremes.

Em dados disponibilizados pelo SEADE, mostrados no Quadro 5.1, apenas
Bauru e Ribeirdo Preto afirmaram possuir ocupagdes em areas sujeitas a inundagao.

Quanto as areas ingremes ocupadas, sujeitas a deslizamentos, foram
declaradas por Bauru, Ribeirdo Preto e Rio Claro.

Assim sendo, as piores situacdes sdo as de Ribeirdo Preto e Bauru, porém
as demais areas citadas por outros municipios nao podem ser desconsideradas, pois
sdo situacdes que também acarretam em problemas ambientais graves. Outro
agravante é a inconsisténcia dos dados oficiais, que nao possibilitam qualquer

especificidade de analise.

5.1.5.4 Qualidade dos solos

A qualidade dos solos pode ser avaliada conforme a presenca e a extensao
de areas urbanas com contaminacdo de solos; area de perda de solo; grau de
impermeabilizacao, etc.

A possibilidade para avaliagcdo é considerar o grau de urbanizacdo de cada
municipio: quanto maior a urbaniza¢éo, maior a impermeabilizacéo do solo e maior o
escoamento superficial direto.

Outro fator importante é a quantidade de areas contaminadas por municipio,
principalmente nos solos e aguas subterraneas: quanto maior a quantidade de areas
contaminadas, pior a qualidade dos meios avaliados e maiores a possibilidades de
dispersao da poluicao pelo sistema de drenagem.

O Quadro 5.18 foi estruturado com dados diversos para melhor visualizacéo

e anélise.
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Quadro 5.18 Simulacdo de Ocupacéo Urbana e Areas Contaminadas

Grau de Densidade Qtde. Areas de CQtde. Area§ i
Urbanizacédo (%) | Demografica |Contaminacédo dos SREIINEFES 22
Agua
2007* (Hab./km?) 2005* Solos** S A w
ubterranea

Araraquara 96,03 191,53 10 12
Batatais 95,44 65,12 2 1
Bauru 98,62 509,57 17 10
Fernandépolis 96,99 119,86 2 3
Jaboticabal 95,92 101,57 2 -
Jales 93,77 131,9 - 2
Novo Horizonte 91,8 36,24 2 1
Ribeirdo Preto 99,68 847,17 16 8
Rio Claro 97,87 355,34 6 9
Sao Carlos 96,17 188,44 9 12

Fonte: Adaptado de (**) CETESB (2007) e (*) Fundacdo SEADE (2005 e 2007).

Ribeirdo Preto, Bauru e Rio Claro possuem o0s maiores graus de
urbanizacdo, e também as maiores densidades demograficas. Concomitantemente
estes municipios possuem as maiores quantidades de areas com solos
contaminados e com agua subterrdnea contaminada. Sao municipios que possuem
piores situacdes considerando o indicador avaliado.

Embora os demais municipios ndo apresentem dados tao criticos quanto os
trés citados anteriormente (no cruzamento das informacfes de ocupacédo e de
contaminagao), todos possuem areas contaminadas e areas
urbanizadas/impermeabilizadas, e estes fatores devem sempre ser considerados
como areas de risco de poluicdo e eventual diminuicdo da qualidade de vida da

populacao.

5.1.5.5 Vegetacado Urbana

Para analises sobre a vegetacdo urbana é preciso avaliar a quantidade total
de manchas verdes na area urbana (mZhabitante ou porcentagem de manchas
verdes pelo total de areas urbanizada), bem como a quantidade de area verde por
habitante (m?), a acessibilidade destas &areas em tempo e sua adequada
manutencao; existéncia consideravel de espécies locais e diversidade floristica em

areas urbanas. Os dados néo estéo disponiveis.
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5.1.5.6 Conforto climatico

Para avaliar existéncia de alterac6es de vento, queda de insolacdo no nivel
do solo; aumento de pluviosidade em relagdo ao entorno com menores graus de

urbanizacao; verticalizacao. Os dados disponiveis encontram-se na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 Simulacao do Indicador Conforto Climatico: Verticalizagdo dos Municipios

, o Domicilios Particulares Conforto Climético:
Numero de Domicilios o
Permanentes em Apartamentos Verticalizacdo

Localidade 2000 2000 2000
Araraquara 54.989 4.227 7,69%
Batatais 14.992 596 3,98%
Bauru 94.242 6.607 7,01%
Fernandépolis 18.771 296 1,58%
Jaboticabal 19.466 319 1,64%
Jales 14.043 201 1,43%
Novo Horizonte 9.940 52 0,52%
Ribeirdo Preto 146.739 22.947 15,64%
Rio Claro 48.780 1.777 3,64%
Sao Carlos 56.033 2.702 4,82%

Fonte: Adaptado de SEADE e NAHAS ET AL (2005)

Ribeirdo Preto € o municipio, que aparentemente possui as piores condi¢des
para o conforto climéatico, sob o enfoque da verticalizagcdo. Em seguida encontram-
se: Araraquara, Bauru e S&o Carlos. O municipio com menor verticalizacdo € Novo
Horizonte, que também é o de menor porte.

Entende-se que o valor calculado na tabela mostrada anteriormente ndo
mostra necessariamente que h& prejuizos ao conforto climatico dos municipios com
valores mais criticos, portanto mostra uma forma de avaliar a verticalizacdo como
ferramenta para diagnosticar o sistema de drenagem urbana e qualidade de vida. Os
demais dados sugeridos neste indicador ndo podem ser avaliados devido a auséncia
de informacdes especificas.

5.1.5.7 Areas protegidas

Este indicador avalia a existéncia de areas urbanas protegidas e a existéncia
de parques lineares ao longo de planicies de inundacao frequente.

Para estimar este aspecto foi avaliada a existéncia e a area das unidades de
conservagao por municipio.

A Tabela 5.3 mostra que, Araraquara € 0 municipio com maior area

proporcional de Unidades de Conservacéo, seguido por Batatais, Bauru, Ribeirdo
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Preto, S8o Carlos e Jales. Os demais municipios ndo apresentaram areas de
conservacao nos dados pesquisados.

Para uma avaliagdo espacial estabeleceu-se uma relagédo entre a area total
de unidades de conservacdo pela area de cada municipio, obtendo-se uma

estimativa de area protegida municipal -

Tabela 5.3 — Simulacéo do Indicador Areas Protegidas

Area total das Territério
UCs Unidades de kmz2 UC/Territorio
Conservacgéo (km?)
Araraquara 172,42 1.011,00 17,05%
Batatais 13,53 838,00 1,61%
Bauru 6,80 674,00 1,01%
Fernanddpolis 0,00 545,00 0,00%
Jaboticabal 0,00 704,00 0,00%
Jales 0,17 368,00 0,05%
Novo Horizonte 0,00 931,00 0,00%
Ribeirdo Preto 2,49 642,00 0,39%
Rio Claro 0,00 521,00 0,00%
Sao Carlos 0,75 1.132,00 0,07%

Fonte: Adaptado de SEADE.

5.1.5.8 Indicador de potencialidade de carga poluidora

N&o foi possivel obter dados para este item, pois ele depende dos pontos de
lancamento do esgoto (doméstico e pluvial) em corpos d agua, por tipo de corpos

receptores e existéncia de uso a jusante.

5.1.5.9 Indicador de qualificacdo da macrodrenagem e da microdrenagem

Para macrodrenagem deve-se dispor de informacbes sobre o tipo de
tratamento dos fundos de vale (porcentagem de canalizacdo X preservacao do leito
com vegetagcdo nas margens).

Ja& para microdrenagem € preciso ter informacdes sobre redes pluviais com
presenca de esgotamento sanitario conjuntamente X sistemas de drenagem de
aguas pluviais.

Neste item € preciso reforcar a necessidade de cadastro e projetos para
redes de drenagem, pois eles facilitam: a implantacdo de novos sistemas, a gestao
integrada com o0s demais sistemas urbanos, a manutencdo e, por conseguinte, a

reducdo dos problemas e catastrofes em épocas chuvosas.
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5.1.5.10 Indicador de permeabilidade do solo urbano

A permeabilidade do solo pode ser obtida através porcentagem de areas
construidas pela porcentagem de areas com maior permeabilidade (areas de
recreacdo ou verdes / solo exposto / estacionamentos ndo pavimentados /
paisagens multifuncionais / coberturas verdes leves).

Como ndo ha disponibilidade de obter estes dados a partir dos dados
disponiveis, a estimativa sobre a permeabilidade sera feita de forma a considerar
apenas ocupacao urbana na &rea total do municipio, e para tanto sera utilizado o
grau de urbanizacdo juntamente com a densidade demografica (dados mostrados
anteriormente no Quadro 5.18).

Retomando discussdes anteriores e as possibilidades desta pesquisa, nota-
se que Ribeirdo Preto possui a pior situagédo para a Permeabilidade Urbana, seguido
de Bauru e Rio Claro. Estas cidades sdo também as de maior porte e as com

maiores niveis de contaminacdo como ja discutido anteriormente.

515.11 Institucional

A questdo institucional pode ser avaliada qualificando a existéncia de
Organiza¢cbes ndo Governamentais, Programas de recuperacdo ambiental de areas
degradadas, instrumentos da politica urbana, Programas de Educacdo Ambiental e
sua abrangéncia populacional.

A principal consideracdo a ser feita € que, 0 municipio cuja populacdo esta
mais bem servida (em relacédo a quantidade e ndo necessariamente a qualidade) por
instrumentos reguladores da politica urbana € Novo Horizonte. Em seguida estao
Jaboticabal e Jales.

Curiosamente, sob o ponto de vista da quantidade e ndo da qualidade, os
municipios de menor porte parecem estar dando grande valor as questbes
ambientais, pois tém se valido de instrumentos politicos e legais importantes para

regulamentar esta questéao.

5.1.5.12 Indicador de uso responsavel

Para avaliar este indicador é preciso obter dados sobre programas de reuso

de consumo e perdas de aguas, além de indices de qualidade de agua bruta a
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montante e jusante do municipio e, devido a dificuldades na obtencdo das

informacdes ndo sera avaliado.
5.2 Instituicdes de Ensino Superior
5.2.1 ANALISE DA OBTENCAO DE RESPOSTAS AOS QUESTIONARIOS

Apdés a pequena colaboracdo das instituicbes de ensino superior
relacionadas aos cursos de Engenharia Civil, Ambiental e/ou Sanitaria é possivel a
construcdo de hipoteses para causas e efeitos relacionados ao tema. A Figura 5.23
mostra o diagrama de causa e efeito (em espinha de peixe) com as possiveis

relacfes levantadas para a pequena porcentagem de respostas recebidas.

Tempo disponivel do

= Tema de pesquisa
profissional para resposta

apresentado no
guestionario

Atuacao profissional
em outras areas de
pesquisa

Excesso de

Né&o dedicacédo trabalho

exclusiva ao ensino

Falta compreenséo

sobre tema P
equena
porcentagem
de respostas
Falhas de
i i envio/
Falta de |ncgnt|vos . . recebimen Dificuldades com o
pessoais Esquecimento ou ma meios de
organizagdo das to N
S ; comunicagdo
atividades pessoais ™
utilizados
Excesso de
Baixa remuneragio Falta d questdes Ma redagéo ou
alta de formulag&o de
envolvimento ou questdes
desconhecimento
de projetos de
pesquisa Questionario

| Motivacao Profissional

Figura 5.23 Diagrama Causa e Efeito —respostas das IES.

Apbés a andlise das causas do pequeno sucesso no recebimento de
respostas para 0s questionarios avalia-se que falhas podem ter ocorrido em diversas

etapas do processo e que a inter-relacdo entre elas € evidente. Sendo assim a

pesquisa seguira conforme resultados obtidos, mesmo que escassos, sendo
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considerados satisfatorios para uma avaliacdo e assim o cumprimento dos objetivos

propostos nesta pesquisa.
5.2.2 RESPOSTAS OBTIDAS

Inicialmente avaliar-se-4 a quantidade de respostas obtidas. Comparando a
Figura 5-1 com a Figura 5-2 nota-se na primeira a totalidade dos cursos nacionais e
na segunda as respostas obtidas, também em nivel estadual.

Na quantidade de cursos superiores do universo total a grande maioria
encontra-se no estado de Sao Paulo (aproximadamente 27%). Em seguida estéo

Minas Gerais, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul.

30%

25% 4

20%

15% A
10% A

5% -

s :.‘IZI‘D‘ leegela ‘D‘D‘H‘D‘D‘D‘ e e Hm =

AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA . MG MS MT PA PB PE PI PR RI RN RO RR RS SC SE SP TO

Figura 5-1 Quantidade de IES por estado brasileiro.

Fonte: INEP, 2007
As respostas foram mais significantes para os estados do Mato Grosso do

Sul, Distrito Federal, Parana e Santa Catarina. Deve-se notar também que apesar de
a representatividade ser maior nestes estados, ndo pertencem a eles o maior

nimero de respostas.
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Figura 5-2 Participagdo nos questionarios por estado brasileiro
Fonte: Questionarios

Considerando o numero de respostas 0s estados com instituicbes que mais
participaram foram S&o Paulo em primeiro com sete respostas e Parana com cinco,
seguidos de Santa Catarina com trés.

Nas regibes administrativas as quantidades e percentuais totais e de
respostas conforme Grandes Regifes estdo na Figura 5-3. Verifica-se que a maior
participagcdo com pouco mais de 45% foi da Regido Sudeste, que abriga
aproximadamente 50% das instituicbes pesquisadas seguida pela Regido Sul com
cerca de 40% de resposta de uma regido que abriga aproximadamente 21% das IES

pesquisadas.

Regido Cursos % Resposta: %
27 8,36% 0 0
47 14,55% 1 4,55%

Regides

Sul 67 20,74% 9| 40,919%| Mwee
162]  50,15% 10[ 4545%| -
Centro-Oeste 20 6,19% 2 9,09%| g susese e
TOTAL 323| 100,00% 22| 100,00% Y

Figura 5-3 Participacdo por Grandes Regides brasileiras
Fonte: INEP, 2007 e Questionarios
A regido Norte ndo teve qualquer contribuicdo com os resultados, pois nao

retornou nenhuma resposta apesar de abrigar 27 cursos relacionados.
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5.2.3 CATEGORIA DAS IES

Das IES pesquisadas, conforme mostra a Figura 5-4 seguinte, 59% delas

sao de categoria Privada, e assim, 41%, Publica.

40,9%

59,1%

O Privada

O Pdblica

Figura 5-4 Percentual de IES que responderam o questionario por categoria

administrativa

Fonte: Questionarios

5.2.4 CAPACITACAO DOCENTE

O item referente a capacitacdo dos docentes ndo teve grande sucesso nas
respostas, portanto considerando as respostas obtidas pode-se afirmar que dos
docentes com pés-graduacdo stricto sensu, aproximadamente 56% possuem
mestrado (alguns deles jA em programas de doutorado) e o restante ja possuli

doutorado.

55,91%

44,09% O Mestrado

0O Doutorado

Figura 5-5 Capacitacdo docente nas IES pesquisadas

Fonte: Questionarios

5.2.5 CURSOS DE POS-GRADUACAO

Num enfoque nas instituicdes de ensino nota-se que grande maioria (71,2%)

delas oferece cursos de pos-graduacédo seja stricto ou lato sensu.
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O SIM
O NAO

Figura 5-6 Oferecimento de p6s-graduacao no curso de Engenharia Civil,

Ambiental e/ou Sanitaria

Fonte: Questionarios

5.2.6 VAGAS DAS IES

As IES oferecem em média 62 vagas anuais, com egresso médio no ano de
2006 de aproximadamente 44% dos ingressos neste mesmo ano. As idades de
implantac@o dos cursos estdo em média préximas aos 22 anos, sendo que 0 curso
mais antigo data do ano de 1891 (Engenharia Civil) e o0 mais novo do ano de 2006

(Engenharia Ambiental).
5.2.7 OBJETIVOS DOS CURSOS

Os objetivos dos cursos pesquisados estdo exemplificados nos discursos a

seqguir:

“O curso de Engenharia Civil (...) tem por objetivo formar
profissionais aptos para a insercdo em setores profissionais e para a
participagdo no desenvolvimento da sociedade (...) promovendo a
divulgagdo de conhecimentos técnicos, cientificos e culturais que constituem
patrimdénio da humanidade e comunicando o saber através do ensino, de
publicacdes ou de outras formas de comunicagdo, estimulando o
conhecimento dos problemas do mundo presente, em particular os
nacionais e regionais.”

“Formar profissionais capacitados a trabalharem na éarea de
Engenharia, atuando em atividades de desenvolvimento, pesquisa, projetos
e execucdo. Tem-se por meta o alto padrdo tecnolégico, considerando-se
também atividades de pesquisa e socio-culturais.”

“O Curso de Engenharia Civil tem como objetivo geral
proporcionar a formagdo de engenheiros civis atuantes, capacitados e
qualificados ao exercicio profissional, dotados de senso analitico e critico
(...) conscientes de que os conhecimentos devem ser gerados e difundidos
para que possam contribuir para o desenvolvimento e o bem-estar da
sociedade.”
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“Formacéo de Engenheiro Civil generalista”

“O curso concilia questdes econdmicas, ambientais e sociais,
visando a melhoria da qualidade de vida da populagéo. Durante o curso, 0
aluno podera desenvolver pesquisas e projetos relacionados as questdes
ambientais, solidificando a formacéo académica, preparando-o para o
mercado de trabalho. Este profissional é cada vez mais solicitado devido a
preocupacdo mundial com o desenvolvimento sustentavel

Neles nota-se a preocupacdo com a pesquisa e aplicagédo tecnoldgica, com
0 senso critico e de andlise das situacdes para solugdo de problemas além da
difusdo dos conhecimentos adquiridos. Algumas citagcbes ainda presentes nos
questionarios relacionam-se com o perfil generalista do egresso.

Foram citadas ainda expressdbes como a multidisciplinaridade, o
desenvolvimento sustentavel e preocupacdo com meio ambiente.

E preciso considerar que os objetivos de cada curso além de ter
necessidade de identificar-se com as ideologias institucionais devem refletir tanto o

Projeto Pedagdgico Institucional quanto o Plano de Desenvolvimento Institucional.
5.2.8 PERFIL DO EGRESSO

O perfil dos engenheiros egressos, em grande maioria de casos, cita trechos
da legislacdo j4 apresentada neste trabalho, e enumera muitas qualidades e
competéncias que devem ser contempladas nos cursos e presentes nos egressos,
porém muitas delas sdo de dificil avaliacao e aplicacdo devido a sua subijetividade.

Constantes discursos referem-se a condicdo de perfil generalista para os

egressos de seu curso.

“E generalista. Possuimos disciplinas em praticamente todas as
areas da Eng? Civil: estruturas, solos, construgdo civil, hidraulica,
saneamento, avaliagdes...”

“Formar o profissional generalista com qualificacdo técnica,
cientifica, humanistica, ética e cidada, para atuar nas diversas subareas da
Engenharia Civil, envolvendo projeto e execucdo de obras, consultoria e
extensdo, atividades de planejamento e administracdo de empreendimentos
do setor e avaliacdo de impactos ambientais, decorrentes de sua atuacgao
profissional, usando da informatica e das novas tecnologias como
instrumentais para o exercicio da engenharia.”
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Alguns discursos portanto referem-se a diversas areas de atuacdo onde o

egresso poderia atuar ap0s obtencéao do titulo profissional.

“O Engenheiro Ambiental (...) tem formacdo voltada para as
seguintes areas: (a) Recursos Hidricos, (b) Saneamento Ambiental, (c)
Tratamento de Residuos, (d) Modelagem Ambiental, (e) Andlise de Riscos e
Impactos Ambientais, (f) Conservacdo e Recuperagdo Ambiental e (Q)
Sistema de Gestdo Ambiental”

“O curriculo do Curso de Engenharia Civil (...) objetivam que seus
egressos adquiram um perfil profissional caracterizado pela aquisicdo de
competéncias e habilidades que podem ser sintetizadas em: Gestéo,
supervisdo, coordenacdo, orientacdo técnica; Coleta de dados, estudo,
planejamento, projeto, especificacdo; Estudo de viabilidade técnico-
econdbmica e ambiental; Assisténcia, assessoria, consultoria; Dire¢cdo de
obra ou servico técnico; Vistoria, pericia, avaliacdo, monitoramento, laudo,
parecer técnico, auditoria, arbitragem; Desempenho de cargo ou funcgéo
técnica; Treinamento, ensino, pesquisa, desenvolvimento, analise,
experimentacdo, ensaio, divulgacdo técnica, extensdo; Elaboracdo de
orcamento; Padronizac@o, mensuracdo, controle de qualidade; Execucédo de
obra ou servigo técnico; Fiscalizacdo de obra ou servico técnico; Producao
técnica especializada; Conducéo de servigco técnico; Conducao de equipe
de instalagdo, montagem, operacdo, reparo ou manutengéo; Execucdo de
instalacdo, montagem, reparo ou manutencdo; Operacdo, manutencdo de
equipamentos ou instalagcdo; Execucéo de desenho técnico.”

Além disso surgiram também discursos referindo-se apenas aos tipos de

formacéo e ao desenvolvimento intelectual pretendido.

“O Engenheiro Ambiental (...) devera possuir formagao cientifica,
tecnologica, intelectual, filosofica, ética e social que o torne apto a atuar
junto a comunidade de forma critica e criativa, identificar problemas e
encontrar solugdes, com compromissos nos ambitos politico, econdmico,
social, cultural, gerencial e ambiental, dentro de uma visdo ética e
humanistica, em atendimento as demandas da sociedade.”

Da mesma forma que o objetivo do curso, o perfil do egresso muitas vezes é
vago e parece nao possuir qualquer embasamento institucional, sendo apenas um
texto que reflete as necessidades estipuladas pela legislacéo.

Das citacdes anteriores e presentes no questionario, poucas identificam as
possiveis atividades no campo de atuacdo do engenheiro formado pela instituicéo,
portanto como visto nas citadas algumas detalham completamente a atuacao.

O perfil “generalista” apareceu muitas vezes. Segundo Sousa (2004) esta

expressao vem sendo discutida sob enfoque da necessidade de uma formacgao para
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atuacdo em varios campos da engenharia. Segundo o autor citado uma formacao
generalista propicia a um engenheiro de uma modalidade ter competéncias para
realizar atividades em outras.

A tendéncia generalista aparece forte ndo sé no ramo das engenharias,
portanto esta tendéncia gera muitas discussdes e contradicdes. Segundo Silveira
(2005) os engenheiros generalistas devem possuir uma visdo geral de varias
disciplinas, sendo assim, 0 autor questiona 0 que 0 engenheiro generalista sabe
fazer e ao questionamento responde que deste tipo de formagédo espera-se uma
forte capacidade de gestdo, isto €, especializacdo em servicos e sistemas socio-
econdbmicos. Esta especializacdo segundo o autor foge ao que € representavel pela
classificagdo minima ou ainda determina que o referido engenheiro deva conhecer
de cada disciplina o pouco que podera ser utilizado por uma pequena empresa em
determinado contexto historico-geografico.

Nesta tematica, conforme Silveira (2005) a liberdade de definicdo de cursos
novos esta consagrada pela legislagcéo brasileira atual. O autor define que cada IES
de engenharia passa a ter a obrigacdo de definir o seu préoprio perfil de formacao,
considerando:

e aparcela do mercado de trabalho que deseja atender;

e 0 publico da escola, de onde vém seus candidatos e

e 0 chamado social;

e suavocacao e tradi¢des;

e sua visao de futuro;

e as restricbes histéricas, geogréaficas, sociais, €

econdmicas.
Apés as consideracdes a constatagdo final relatada por Silveira (2004) é que

perfis diferentes conduzem a estruturas curriculares diferentes e se curriculo e
metodologias ndo forem construidos/escolhidos de forma integrada, ha o risco de o
curriculo real afastar-se do curriculo proposto causando problemas e o aprendizado

efetivo ocorrera apenas "na prética".
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5.2.9 DISCIPLINAS

Quanto as disciplinas pesquisadas deve-se primeiro frisar que a néao
existéncia da disciplina especifica com o0 nome dado no grafico ndo quer dizer que
seus conceitos ndo estejam integrados ao curso, ja que como visto anteriormente de
acordo com a Resolucdo CNE/CES 11 os temas sugeridos sdo obrigatérios na
estrutura curricular para engenharia, principalmente civil.

No tocante as areas pesquisadas, a Figura 5-7 mostra os resultados para
variados temas questionados. Grande maioria oferece disciplinas especificas no
ambito da Hidraulica, Hidrologia, Mecanica dos Solos/Geologia e Saneamento
Basico. Nem sempre sao oferecidas disciplinas relacionadas as Ciéncias do

Ambiente ou Meio Ambiente.
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Figura 5-7 Disciplinas existentes especificas por temas

Fonte: Questionario

Dentre temas citados devem-se destacar pela frequéncia Fendmenos dos
Transportes, Transportes Urbanos, Planejamento urbano e, com menor énfase:
Drenagem Urbana e Gestédo de Recursos Hidricos.

A Figura 5-8 apresenta a distribuicdo, conforme respostas para o0s
guestionarios, para a existéncia de disciplina com objetivo especifico de ensino de
Drenagem Urbana. No gréfico observa-se que na estrutura curricular regular
aproximadamente 65% das instituicbes pesquisadas ndo possuem esta disciplina, e
na estrutura curricular optativa este numero € ainda maior, ou seja, algo em torno de

75% a 80%.
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Figura 5-8 Disciplina especifica de Drenagem Urbana
Fonte: Questionario

5.2.10 ENFOQUE DE TECNICAS COMPENSATORIAS

As explanacdes sobre o tema em muitos pontos foram favoraveis, apesar de
nem todas as IES terem respondido a questdo ou mesmo ter havido respostas
negativas quando considerada a importancia destas concepc¢des de projeto.

Pode-se considerar que das respostas negativas recebidas o motivo
principal € o enfoque do curso. Cursos que tém énfase no sistema construtivo e ndo
em areas do saneamento, ambiental ou correlatas ndo se preocupam em preparar
0S egressos para a tematica. A principal preocupacao consequente deste fato é que
apos obtencdo do titulo "Engenheiro” o profissional pode vir a atuar nas areas
citadas e ndo estara preparado suficientemente para esta responsabilidade.

As “técnicas compensatorias” foram julgadas importantes em 40% das
instituicdes, sendo que aproximadamente 25% nao responderam ao questionamento
e ainda 35% néao julgam esta tematica importante para o curriculo profissional dos
egressos do respectivo curso.

Ainda considerando as “técnicas compensatérias” algumas respostas
obtidas devem ser destacadas:

Houve referéncia, por exemplo, a insuficiéncia de técnicas tradicionais

utilizadas.
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“Imprescindivel, tendo em vista que as solugbes tradicionais
baseadas em conceitos puramente relacionados com a Engenharia
Hidraulica se mostram incapazes de solucionar o problema das enchentes
urbanas.”

Referéncias também foram feitas aos planos diretores de drenagem urbana

para 0s municipios.

“Esta tematica deve ser prevista nos planos diretores de
drenagem urbana dos municipios, uma vez que a urbanizacdo e
impermeabilizacdo do solo das areas urbanas aumentam o risco de
inundagdo das regides de vale. As medidas compensatdrias amenizariam o
efeito da urbanizacdo, sem afetar de forma impactante as caracteristicas
urbanisticas do municipio.”

Referéncias as principais causas e conseqiéncias dos problemas de cheias
e enchentes no meio urbano e a postura das técnicas compensatorias em relacéo a

ambas.

“E incontestavel que o assentamento urbano altera o ciclo
hidroldgico. A principal alteracdo € no equilibrio de 4gua que deveria se
infiltrar no solo. A segunda conseqiiéncia é decorrente desta, com
significativo aumento da quantidade de agua que se escoa na superficie. O
resultado, agravado ainda pela aceleragdo do escoamento € o aumento da
vazao. Como os sistemas naturais ndo tém capacidade para escoar a agua
gue chega mais rapida e em maior quantidade, as conseqiiéncias sdo as
enchentes. Neste sentido, no curso, sdo abordadas as a¢bes que podem
mitigar estes efeitos.”

E finalImente referéncias ndo s6 a causas e conseqiéncias, mas também a
fatores como poluicdo ambiental, riscos a saude publica, patrimdnio municipal, etc.
Ainda surgiu o exemplo de legislacdo existente em alguns municipios que
representa uma técnica compensatoéria importante: a reserva de aguas pluviais no

lote.

“Esta tematica € de grande importancia, pois se observa que a
urbanizacéo contribui para o problema de INUNDACAO nas cidades em
decorréncia da impermeabilizacdo das é&reas de infiltracdo, ocupacao
desordenada das regides ribeirinhas e das varzeas de drenagem, como
também para o problema de POLUICAO, com aumento de lixo e
degradacéo de cursos d'agua.
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Quando se associam os problemas de inundagdo e poluicdo, os
danos as pessoas e ao municipio ou regido afetada é geralmente
catastréfico, causando risco a vida, a salde publica e ao patrimdnio
edificado. Ndo raramente, os municipios brasileiros convivem com este
problema. Basta consultar os dados das defesas civis. Constata-se também
gue na busca de obter-se maior lucro e/ou aproveitamento dos terrenos, a
taxa de ocupacao é elevada, muitas vezes sem a previsdo de alguma area
de infiltracdo no solo.

Anteriormente, as edificacBes lancavam as aguas de chuvas, quase
em sua totalidade, para a rede pluvial publica, cabendo ao municipio
responsabilizar-se pela destinagdo final. Cabe aos municipios
estabelecerem em seus Planos Diretores (neste caso, um Plano Diretor de
Drenagem) a necessidade de deixar espagos para infiltracdo das aguas de
chuva, bem como de preservar as varzeas e margens de cursos d'agua.
Cada regido, bairro ou bacia hidrografica devera ser co-responsavel pela
destinacdo das aguas de chuvas, permitindo maior infiltracdo no solo e
evitando que o problema se acumule e aumente quando as aguas sdo
conduzidas a regifes a jusante, mesmo que seja por meio de redes
pluviais.”

5.3 ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS
5.3.1 PREFEITURAS MUNICIPAIS

A grande dificuldade de obtencédo de dados junto as Prefeituras Municipais
mostra a falta de conhecimentos do setor publico sobre os servicos de drenagem
urbana. Além disso, mostra também o descaso com o0s servicos de drenagem e
ainda com as pesquisas aplicadas pelos 6rgédos oficiais de estatistica.

Uma importante impressdo, apos andlise dos dados disponiveis, seja
individualmente ou em confrontamento entre diferentes fontes, mostra graves
incoeréncias, e nesta pesquisa, elas comprovam e reforcam o descaso para com o
sistema de drenagem urbana e para com os recursos humanos envolvidos.

O desconhecimento dos individuos responsaveis pelo fornecimento das
informacéo ao IBGE, é possivelmente o principal agravante nas incoeréncias entre
informacdes, que determinam, por exemplo que alguns municipios declare que nao
possuem sequer sistema de micro ou macrodrenagem.

E preciso considerar que nos sistemas tradicionais, utilizados
predominantemente em todos 0s municipios pesquisados e em todos 0s municipios
brasileiros, é impossivel que ndo estejam presentes sistemas de micro ou macro
drenagem, ou que a grande maioria das ruas pavimentadas de um municipio nao

possua qualquer sistema de drenagem urbana.
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Por estas e outras graves inconsisténcias, a pesquisa deve ser encarada
como uma infeliz percepcéo, que s6 confirma o grande descaso de municipios que
apesar de serem tdo diferentes entre si (principalmente em caracteristicas urbanas,
industriais, de renda, etc.) possuem em comum, problemas sérios nos sistemas de
drenagem urbana.

Quanto aos indicadores avaliados, deve ser registrada a necessidade
observada, de indicadores para o sistema de drenagem que avaliem 0S recursos

humanos, as tecnologias utilizadas, a atuacao das IES, dentre outros.
5.3.2 INSTITUICOES DE ENSINO SUPERIOR

As IES mostraram-se pouco envolvidas com a pesquisa. Devido a pequena
guantidade de respostas deve-se considerar também, como para 0s municipios, que
a pesquisa foi apenas uma percepcao.

O principal resultado obtido nesta percepcdo esclarece a pequena

importancia dada a temética da drenagem urbana.
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6.1 CONCLUSOES

O principal foco deste trabalho foi o sistema de drenagem urbana e os
recursos humanos envolvidos no processo. A pesquisa teve abrangéncia, no
contexto nacional, principalmente enfocando o ensino superior em engenharia, com
objetivo de avaliar a preparacao dos futuros profissionais que atuardo nesta area e
também enfoque nas Prefeituras Municipais, com objetivo de avaliar a atuacéo
profissional propriamente dita e as condigdes dos servicos de drenagem nos
municipios pesquisados.

O cumprimento destes objetivos propostos ndo pode ser considerado como
uma pesquisa de valor estatistico por ndo contar com amostras representativas para
tal, no entanto € uma importante ferramenta para avaliar a percepcao e o contexto
atual da drenagem urbana no pais.

A pesquisa bibliografica norteou o trabalho, conferindo a ele um
levantamento dos conhecimentos existentes. Ela mostrou que a abrangéncia e as
abordagens existentes na bibliografia normalmente n&o incluem integracdo entre a
tematica da engenharia e dos recursos humanos. E preciso considerar também que
esta integracdo vem sendo discutida em algumas publicacfes recentes, e ndo tem
grande énfase nos cursos de engenharia.

Apds o levantamento bibliografico, a aplicacdo de questionarios e a analise
dos resultados, a principal conclusao € que, apesar das limitacbes desta pesquisa,
ela atuou como ferramenta de percep¢ao, que avaliou estudantes, professores (das

IES) e profissionais atuantes (das Prefeituras Municipais).
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Para as prefeituras, ndo ha grande interesse por parte dos profissionais
(técnicos) e dos gestores (Secretarios, Chefes de Departamento, etc.) na questdo da
drenagem. Um indicio marcante foi o total desinteresse pela pesquisa académica, ja
que ndo foi obtida nenhuma resposta aos questionarios aplicados.

ApoOs levantamento de causas para o desinteresse dos recursos humanos
nas prefeituras, foram listadas algumas possiveis causas como: falta de motivacao
profissional, excesso de trabalho, consequente falta de tempo disponivel para
respostas, inseguranca ao disponibilizar informacdes, pequeno conhecimento sobre
o sistema de drenagem e auséncia de dados, ndo compreensdo do questionario ou
da motivacéo da pesquisa, dentre outros.

Mesmo sem a obtencdo das informacdes descritas no Plano de Trabalho, a
pesquisa norteou-se por informagBes obtidas junto aos érgaos oficiais num
levantamento de dados estatisticos sobre os municipios escolhidos. Assim
esclareceram-se alguns aspectos municipais relacionados a populacéo e territorio,
educacéo, investimentos, salude, saneamento, meio ambiente, recursos humanos e
drenagem. A imparcialidade com o sistema de drenagem é uma constante, pois o
tema ndo possui muitas informacdes disponiveis, principalmente quando comparado
aos outros sistemas de saneamento ambiental (Agua, esgotos sanitarios e residuos
sélidos), que sdo mais bem detalhados pelas pesquisas oficiais.

A drenagem urbana entrou no enfoque da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB) do IBGE apenas a partir do ano 2000 e as respostas
aos questionarios aplicado na ocasido mostram-se por diversas vezes
inconsistentes; mais um motivo que delimita o descaso das PMs com o sistema de
drenagem urbana, fato que explica-se muitas vezes pelo simples desconhecimento.

Assim sendo, a analise mostrou que mesmo com levantamentos censitarios
especificos por municipio, em pesquisas como as do Sistema de Informacges dos
Municipios Paulistas, da Fundagdo SEADE; Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico, Perfil dos Municipios Brasileiros do IBGE, ndo existe um histérico de dados
sobre o sistema de drenagem, e os dados existentes hdo sdo nem precisos nem
confiaveis.

Os dados possibilitaram uma avaliagio com delimitagdo de algumas
condicbes do sistema de drenagem e dos profissionais envolvidos, que atuam no

sistema.
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E importante ressaltar que ndo existem normas ou regulamentacées para a
drenagem urbana, mas timidamente estdo sendo criadas, em alguns municipios
brasileiros, leis que dispdem principalmente sobre o uso e ocupacédo do solo,
zoneamento urbano, controle de ocupa¢do em areas de risco e outras leis de cunho
ambiental e também de regulamentacdes para o solo urbano.

O controle da impermeabilizacdo gerada pela urbanizacdo seja
individualmente nos lotes ou coletivamente nos bairros e municipios, ainda ndo tém
a abrangéncia necesséria, e leis com o objetivo principal de reter a 4gua da chuva
aumentando o tempo de concentragdo para que o0 corpo d'dgua receptor possa
ganhar tempo e dar escoamento adequado a vazdo recebida, ndo estdo
contempladas nos dados pesquisados.

No sistema de drenagem, mesmo que haja muitos investimentos financeiros,
estes ndo sao feitos de forma racional e sim reacional. Percebeu-se que os
investimentos no sistema, ndo tém planejamento prévio, sendo utilizados
comumente em casos emergenciais. Faltam, principalmente, investimentos para:

e administracao e gestdo adequada dos recursos humanos;

e remodelacdo das técnicas utilizadas para drenagem de &aguas
pluviais urbanas;

e aumento da abrangéncia de atendimento;

e padronizacdo do sistema.

Apés analise dos indicadores para Drenagem Urbana propostos por NAHAS
ET AL (2005), é visivel a baixa qualidade dos servicos de drenagem para todos 0s
municipios estudados. Este estudo apontou uma necessidade de indicadores que
abordassem os recursos humanos e as técnicas utilizadas pelas Prefeituras.

Ao cruzar diversas informagfes e relaciona-las com a tematica abordada é
visivel o descaso com as aguas pluviais, principalmente nos municipios de médio e
pequeno porte. Estes Ultimos principalmente, que caminham em direcdo aos
mesmos problemas enfrentados em municipios maiores: aumento populacional
desorganizado e em grande velocidade, etc. No entanto, um ponto a ser valorizado é
a presenca de instrumentos reguladores ambientais e do solo urbano.

Considerando a quantidade de instrumentos presentes, 0os municipios de
pequeno porte evidenciam neste contexto algumas preocupacdes antes inexistentes

até mesmo nos municipios maiores. Uma possivel causa é a obrigatoriedade de
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regulamentacdes (como Plano Diretor, por exemplo) e maior consciéncia através de
divulgacao de conhecimentos, atuacdo do Ministério das Cidades, Ministério Publico,
entre outras.

Assim, aparentemente as imposicdoes legais Estaduais e Federais tém
surtido efeito, mas apesar de a quantidade de instrumentos reguladores, planos, leis
e demais regras estarem aumentando nada se pode afirmar sobre a qualidade dos
mesmos.

Esta tendéncia pode ser indicio de uma preocupacao dos profissionais nao
s6 em atender a legislacdo vigente mantendo-se adimplentes perante as esferas
superiores (Estado e Federacdo), mas também pode significar um envolvimento
profissional maior com as causas ambientais e, consequentemente, com a
drenagem urbana. Embora esta seja uma colocacdo bem otimista, deve ser uma
meta a ser atingida no curto prazo.

No caso da IES, a avaliacdo também teve notavel desinteresse generalizado
para o tema da drenagem urbana. A repercussao dos questionarios foi muito aquém
do esperado, ja que ao aplicar a pesquisa no meio académico, a expectativa era
muito positiva, considerando principalmente que os profissionais que atuam neste
meio também realizam pesquisas cientificas e muitas vezes se utilizam de
questionarios como ferramentas para obten¢édo dos dados desejados.

Uma percepcédo latente nos resultados foi a auséncia de indicios efetivos
que configurassem preparacao adequada aos futuros profissionais para atuacdo no
sistema de drenagem urbana, principalmente no que concerne a atuacéo
profissional dos recursos humanos envolvidos e a responsabilidade das préprias
Instituices de Ensino Superior neste contexto.

Esta conclusdo fundamenta-se, além do pequeno percentual de respostas
recebidas mesmo apos diversas tentativas, no teor das mesmas. Pouco espaco é
dado para a tematica da drenagem, porém quando este acontece nem sempre €
feita a abordagem atual, de sistemas alternativos que evidenciem melhorias na vida
urbana e correto tratamento e prevencao para os atuais eventos de cheia.

Entretanto deve-se considerar que, em algumas respostas, foram feitas
abordagens atuais e discursos bem préximos as necessidades dos municipios e dos

sistemas de drenagem urbana.
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Ao inicio dos trabalhos desta pesquisa foram levantadas hipéteses que
permearam as investigacbes. O objetivo foi promover uma ampliagdo de
conhecimentos nesta tematica e de discussdes sobre algumas questdes:

e As IES estdo preparando os futuros profissionais para atuacéo
no mercado de trabalho na area de drenagem urbana?

e Os profissionais que atuam nos sistemas publicos de drenagem
urbana tém interesses em melhorara e solucionar problemas existentes
nestes sistemas?

e As prefeituras municipais estdo prontas para solucionar e
principalmente deixar de criar os problemas no ambito da drenagem
urbana?

e Ambas as entidades (IES e PM) percebem a importancia da
problematica e efetivamente envolvem-se com solu¢bes?

A conclusédo geral, ap6s o estudo efetuado é que o Brasil encontra-se ainda
nos primeiros passos para reduzir os prejuizos com as enchentes anuais, que
afetam a grande maioria dos municipios do pais. As prefeituras ainda resolvem os
problemas que se evidenciam apenas ocultando as conseqiéncias e sem muitas
preocupacgdes com as efetivas causas. Esta atuacdo acarreta no aumento de novos
desastres.

As IES ainda ndo se preocupam em preparar 0s engenheiros para atuar na
esfera urbana e principalmente nos problemas da drenagem que foram causados
pelos préprios engenheiros. Uma grande dificuldade para os atuais profissionais é
que, embora a formacao deles seja exatamente da mesma maneira que a formacao
dos engenheiros de 50 anos atras e com 0S mesmos conceitos higienistas, a
atuacdo no meio urbano deve ser de maneira antagonica aos seus antecessores.

As instituicdes pesquisadas evidenciam grande descaso com o sistema de
drenagem e suas necessidades.

Antes o desenvolvimento era entendido como “a construcdo” a qualquer
custo, mesmo que para ela fosse preciso modificar o meio até destrui-lo. A
destruicdo acompanhou a construcdo e o crescimento dos municipios, mas agora a
ordem para o profissional é entender que para chegar ao desenvolvimento &
necessario construir, modificando minimamente as condi¢cdes naturais do meio e

com um complexo adicional: controlar e compensar os erros do passado.
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6.2 RECOMENDACOES

As IES devem preparar os profissionais para atuagdo na atual problemética
urbana, preocupando-se ndo s6 em prepara-los para implantacéo de novos sistemas
de drenagem como também para atuarem de forma a solucionar situacfes ja
agravadas por acdes anteriores.

As prefeituras devem facilitar a capacitacdo através de cursos, discussoes,
instrucdo e envolvimento dos recursos humanos envolvidos e também da populagéo
em geral, com o sistema de drenagem, seus problemas e as melhores solucdes.

A partir dai, com a constru¢do desta percepcao, € preciso levantar dados
que retratem a evolucdo das condi¢cdes do sistema e do municipio como um todo,
cadastro e mensuracao, que considerem além dos indicadores ja estudados, as
influéncias dos recursos humanos no sistema de drenagem urbana e das técnicas
utilizadas. Capacitacdo — evolucao.

Para suprir estas necessidades recomenda-se o0 desenvolvimento de
medi¢cdes que possibilitem avaliar:

e Capacidade e Desenvolvimento Técnico dos Recursos Humanos
atuantes no Servico de Drenagem Urbana das Prefeituras Municipais:
deve considerar o nivel de escolaridade e a capacidade técnica de todos 0s
recursos humanos envolvidos no sistema de drenagem urbana e para tanto,
além de avaliar o nivel de educacéo (pela quantidade de anos de estudo e
formacao académica) é preciso avaliar a aplicacdo de técnicas diferenciadas
no sistema de macro e microdrenagem no municipio considerado (técnicas
compensatorias, estudos especificos para reserva de aguas, solucdes
individuais ou coletivas, etc.). As formas de quantificar este indicador podem
ser:

o Quantidade de anos de estudo média dos recursos humanos por
funcdo (administragcdo, manutencdo e operacdo, construcao,
projeto);

o Existéncia de lei que obrigue a manutencdo da permeabilidade
do solo, baseada em leis, fiscalizagdo e punicdo para
transgressoes.

o Horas de treinamento e capacitacdo por individuo.
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e Desenvolvimento e Eficiéncia Tecnoldgica das Prefeituras Municipais:
este item deve dar suporte ao item sugerido anteriormente, pois ele se
resume ao levantamento sobre a existéncia e aplicacdo de medidas técnicas
para drenagem no municipio, regulamentacdo juridica sobre as mesmas,
existéncia de incentivos para implantacdo de solugoes, etc. Para tanto sé&o
sugeridas medicdes que contemplem, por exemplo, a quantidade de
equipamentos compensatorios instalados (publicos e/ou privados) por
unidade hidrogréfica.

e Eficiéncia do controle de enchentes: além de quantificar as estruturas
compensatorias existentes, propbe-se a avaliacdo da eficiéncia das
estruturas utilizadas no controle e prevencdo de enchentes nas areas
urbanizadas. Deve relacionar neste item principalmente a vaz&do natural
antes da urbanizacdo, a vazdo apés impermeabilizacdo do solo e a vazao
retida pelos equipamentos instalados.

e Envolvimento Populacional nos Municipios: para avaliar o envolvimento e
o0 conhecimento da populacdo no sistema de drenagem urbana, é possivel
contabilizar e medir a existéncia de Programas de Educacdo Ambiental, que
efetivamente tenham abrangéncia popular e que objetivem a compreenséo
da tematica e o reconhecimento da responsabilidade individual no contexto
urbano pelos geradores do escoamento superficial direto. E preciso também
avaliar a abordagem dos Programas de Educacdo Ambiental relacionadas
com a integracao entre todos os sistemas de saneamento ambiental que
interagem no meio urbano e as influéncias de cada um na vida dos
individuos e das ac¢des de cada individuo neste complexo certame.

e Qualidade do Ensino de Engenharia para a Drenagem Urbana para as
IES: Avaliacdo da existéncia da tematica nas IES, com quantificacdo de
horas/aula estabelecidas pelos cursos de drenagem urbana, em paralelo
com a avaliacdo da abordagem principalmente pontuando as que se
relacionam com técnicas compensatérias e mudancas de paradigma, em
busca da reducdo na geracdo de escoamento superficial direto e
consequente diminuicdo da problematica urbana. A abordagem dos cursos
de Engenharia deve ndo s0 mostrar o como fazer novos sistemas, mas

também mostrar 0 como solucionar o0s problemas existentes,
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conscientizando os futuros profissionais que vao atuar diretamente com os

sistemas urbanos.
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8 ANEXOS

8.1 RESOLUCAO CNE/CES 11, DE 11 DE MARCO DE 2002.

ANEXO 8-1
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8.2 QUESTIONARIO PARA PREFEITURAS MUNICIPAIS

ANEXO 8-2



A VISAO DOS ATORES NO SISTEMA DE DRENAGEM URBANA — UMA ANALISE CRITICA NA GESTAO DOS RECURSOS HUMANOS

8.3 QUESTIONARIO PARA INSTITUICOES DE ENSINO
SUPERIOR

ANEXO 8-3
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8.4 QUESTIONARIO DO IBGE APLICADO NAS
PREFEITURAS MUNICIPAIS NA PNSB (2000) SOBRE O SISTEMA
DE DRENAGEM URBANA

ANEXO 8-4



