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RESUMO

A urbanizacao, embora seja um reflexo positivo do desenvolvimento, quando ocorre
desordenadamente torna-se um dos propulsores da segregacao social, com a
migragéo dos pobres urbanos para areas com condigdes precarias e de risco. Através
de programas federais, como o Programa de Aceleragdo do Crescimento —
Urbanizagao de Assentamentos Precarios (PAC-UAP), os assentamentos precarios e
favelas passaram a ser vistos como areas a serem inseridas no tecido urbano, e nao
erradicadas, por meio de intervengdes na infraestrutura, como o saneamento basico.
Neste trabalho foi realizada a avaliagédo integrada das interveng¢des de drenagem
urbana na Bacia da Ramadinha, localizada no municipio de Campina Grande,
Paraiba, com o intuito de verificar a adequabilidade e capacidade de suporte da rede
de drenagem para eventos chuvosos com tempos de retorno de 10, 25 e 100 anos e,
paralelamente, investigar os impactos da intervencdo a partir da percepgédo dos
moradores e da equipe técnica envolvidos no projeto. A metodologia buscou integrar
a modelagem hidraulica e hidroldgica, realizada através dos modelos HEC-HMS
(Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System) e HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System) e as informagdes de
entrevistas. Embora o Canal da Ramadinha possua capacidade hidraulica de suporte
aos eventos extremos, este ndo pode ser assumido como o unico indicativo da
adequacao da intervencao pois, através da analise das percepcdes social e técnica,
percebe-se que as melhorias decorrentes da urbanizacdo ocorreram de maneira
heterogénea, e problemas como insalubridade ambiental e alagamentos, que
motivaram as obras de intervencgao, ainda persistem em certas areas da comunidade.
Ademais, observa-se também que n&o houve articulagdo entre as solucdes de
drenagem adotadas e as propostas urbanisticas, como, por exemplo, através de
técnicas de drenagem sustentavel. As analises enfatizam a importancia de uma viséo
holistica, ndo somente na avaliagao pds intervengdo, mas durante todas as etapas de
projeto, de maneira a maximizar os resultados obtidos e a melhoria das condigdes de
vida, com o devido destaque do papel de protagonismo da populagdo durante o

projeto.

Palavras Chave: Assentamentos Precarios. Urbanizagao. Intervengao de Drenagem
Urbana. Modelagem Hidraulico-Hidroloégica. Percepgéo Social e Técnica.



ABSTRACT

The urbanization process, besides being a positive symptom of a country's
development, has been one of the drivers of urban segregation, with the migration of
the urban poor to areas with precarious and risky conditions. Through federal programs
such as the Growth Acceleration Program - Urbanization of Precarious Settlements
(PAC-UAP), precarious settlements and slums started to be seen as areas to be
inserted in the urban fabric, and not eradicated from the cities, by means of urban
infrastructure interventions, such as basic sanitation. This work presents an integrated
assessment of urban drainage interventions held in the Ramadinha catchment, located
in the city of Campina Grande, Paraiba, Brazil. The aim of the assessment was to verify
the adequacy and support capacity of the drainage network for rainfall events with
return periods of 10, 25 and 100 years and, at the same time, investigate the impacts
of the intervention from the social and technical perception of residents and of the
technical team involved in the project. The methodology integrated hydraulic and
hydrological modeling carried out through the HEC-HMS (Hydrologic Engineering
Center’s Hydrologic Modeling System) and HEC-RAS (Hydrologic Engineering
Center’s River Analysis System) models, and information from interviews. Although the
Ramadinha canal has the hydraulic capacity to support the extreme events, we cannot
assume this to be the only indicator of the appropriateness of the intervention. The
social and technical perceptions revealed that the improvements resulting from
upgrading occurred in a heterogeneous way, and problems such unhealthy conditions
and flooding, which motivated the intervention works, still persist in poor areas of the
community. The assessment emphasizes the importance of a holistic view, not only in
the post-intervention evaluation but during all stages of the project, in order to
maximize their results and welfare improvements, heavily involving the population's in

the process.

Key Words: Precarious Settlements. Urbanization. Urban Drainage Intervention.

hydraulic and hydrological modeling. Social and Technical Perception.
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1.INTRODUGAO

De acordo com o World Bank (2020), aproximadamente 55% da populagéo
mundial vive nas areas urbanas atualmente, com cerca de 12,83% em assentamentos
informais. As cidades, embora contribuam positivamente para o desenvolvimento de
um pais, apresentam desafios relacionados a velocidade e a escala de urbanizagao,
que implicam em demandas crescentes por moradias adequadas, infraestrutura
urbana basica de saneamento, mobilidade urbana, dentre outros. A expanséo urbana
crescente, quando desvinculada do planejamento da ocupag¢do e uso do solo e
associada ao processo desigual de produg¢ao do espaco urbano, resulta em cidades
com infraestrutura urbana e servigos sociais insuficientes e na ocupagao de areas de
risco e/ou areas de preservagao permanentes (APPs). Segundo a Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios - PNAD (2015), 84,72% da populagéo brasileira vive em
areas urbanas, sendo um reflexo da transformagao do pais nas ultimas décadas, com
urbanizagao expressiva, com a maioria dos estados com populagao urbana entre 70
a 90%, com as regides Norte e Nordeste apresentando os menores niveis de
urbanizacédo (CASTIGLIONI, 2020).

As cidades médias brasileiras destacam-se quanto ao crescimento
populacional, que ocorre através de uma urbanizagdo precaria com ocupacao de
terrenos impréprios, como areas inundaveis (varzeas de rios). Em 2017, 60,6% dos
municipios brasileiros relataram a presengca de “loteamentos irregulares e/ou
clandestinos” e 17,2% a presenga de assentamentos precarios do tipo “favelas,
mocambos, palafitas ou assemelhados”, com a urbanizagdo destas areas como a
acao adotada por 31,9% das prefeituras (IBGE/MUNIC/2017). Os assentamentos
precarios sao bolsbes de pobreza nas areas urbanas, com falta de acesso aos
servigos publicos e associados a posse informal da terra. Devido a informalidade, a
inseguranca da ameaca de despejo pode atrasar investimentos em melhorias das
moradias, 0 que explica a natureza minima de muitas moradias de favelas,
consistindo-se em barracos construidos com materiais abandonados (ABRAMO,
2012; BRUECKNER, MATION e NADALIN, 2019).

No cenario brasileiro, até a década de 60 priorizava-se a erradicacdo das
favelas, admitindo-se a urbanizacao destas areas a partir dos anos 70, porém valendo-
se de programas de pequena abrangéncia e desvinculados do eixo estrutural das

politicas habitacionais. Somente nos anos 90, intervengbes mais abrangentes
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passaram a compor a agenda da Uni&o, por meio de programas federais e locais como
o “Habitar Brasil”, “Pr6-Moradia” e “Pr6-Saneamento”. Essas experiéncias serviram de
suporte para a estruturagao do Programa de Aceleragao de Crescimento (PAC), criado
em 2007, com uma modalidade voltada a urbanizagdo de assentamentos precarios,
que permitiu aumentar a escala das intervengdes em favelas no ambito municipal
(DENALDI et al., 2016).

Através do PAC, a cidade de Campina Grande, na Paraiba, foi beneficiada com
diversos projetos relativos a obras de transporte, infraestrutura urbana, energia e
obras associadas ao programa Minha Casa Minha Vida (MCMV). Quanto a
urbanizacao de assentamentos precarios foram realizados estudos para elaboragao
do plano municipal de habitagdo, ocupacao da linha férrea do Araxa, e urbanizagao
da Regidao Bodocongod, Regido Sudoeste e do bairro Novo Horizonte (OLIVEIRA,
2019). A regidao Bodocongdé — composta pelos bairros Bodocongé e Ramadinha —
recebeu intervencdes na infraestrutura urbana de macro e microdrenagem, dentre
outras. Localiza-se parcialmente na Zona Especial de Interesse Social (ZEIS)
Ramadinha I, que possui, como caracteristicas, condi¢des precarias de moradia,
caréncia de infraestrutura urbana e equipamentos sociais, € ocupacao de areas de
risco de enchentes, sendo, portanto, areas de agao prioritaria por parte do poder
municipal (CAMPINA GRANDE, 2009).

De modo geral, o processo de urbanizagdo nos municipios brasileiros tem sido
orientado a partir da ocupagao das areas de entorno dos cursos d’agua, sendo o0s
assentamentos precarios apenas uma das expressdes desse processo, e reflexo da
populacao desfavorecida economicamente. Os assentamentos selecionados no
programa PAC - Urbanizagcdo de Assentamentos Precarios (UAP) no municipio
possuem, como caracteristica comum, a proximidade com os cursos d’agua e a
pretensao, por consequéncia, de solucionar problemas relativos a caréncia de
drenagem adequada. A ocupacao destas areas de risco e ambientalmente frageis
implica em impactos ao ciclo hidrolégico e, consequentemente, ocorréncia de
desastres como inundagdes. De acordo com Ribeiro et al. (2013), a frequéncia e a
magnitude dos eventos chuvosos estao diretamente relacionadas aos paréametros de
topografia, escoamento superficial, arranjo urbano e ocupagéo do solo. Ademais, a
escassez de analises e orientagbes praticas para a drenagem urbana que deem
suporte aos projetos de drenagem em assentamentos precarios € um reflexo da

distancia literal entre a realidade das favelas e as experiéncias dos técnicos que
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propdem solugdes de drenagem nestes ambientes (JACOBSEN et al., 2012).

Ramalho et al. (2020) obtiveram resultados satisfatérios na modelagem de
alagamentos em Campina Grande, através da abordagem socioambiental e aplicagao
de questionarios, analise de fotos e videos de areas alagadas, destacando a
relevancia desta abordagem quando se tém escassez de dados observados, situagéo
comum em areas de assentamentos precarios. Anteriormente, Poser e Drancsh
(2010) mostraram como informagdes de localizagdo e nivel de agua de moradores
pode ser utilizado para gerar mapas colaborativos das areas inundaveis realistas se
comparados aos mapas oficiais de 6rgdos governamentais elaborados a partir de
modelos hidraulicos e hidroldgicos.

Este trabalho avalia as solugdes de drenagem propostas e melhorias advindas
da urbanizagdo da Bacia da Ramadinha, recorte da intervengdo Regido Bodocongo,
através de uma abordagem integrada de investigacao técnica do projeto, condigdes
hidrologicas e hidraulicas, e da percepgéo social e técnica dos moradores e atores
técnicos envolvidos no projeto de drenagem urbana no Canal da Ramadinha.

Esta dissertagdao subdivide-se em cinco capitulos. O Capitulo 3 apresenta o
contexto e conceitos basicos da urbanizagcdo de favelas, drenagem urbana e as
intervengdes em drenagem urbana nos assentamentos precarios. Um breve historico
das intervencdes de urbanizagao realizadas no ambito do PAC-UAP na cidade de
Campina Grande é tragado, e sdo apontados métodos que podem ser empregados
para avaliacdo do desempenho de intervengbes de drenagem urbana, como a
modelagem hidraulica, hidrolégica e a avaliagdo da percepgao social da comunidade
beneficiaria. No Capitulo 4 sdo descritas as etapas metodologicas da pesquisa,
destacando-se a abordagem integrada da analise de fontes diversas de informagdes
para avaliagcao das condi¢des hidroldgicas, hidraulicas e dos resultados obtidos com
as intervencgdes na area de estudo. Por fim, nos Capitulos 5 e 6 sdo apresentados os
resultados da pesquisa, discussdes e consideracgdes finais da autora.

Salienta-se que esta pesquisa se insere no projeto nacional desenvolvido pelo
Observatorio das Metrépoles com tematica “A dimensédo ambiental e as infraestruturas
na urbanizagao de favelas: concepc¢des de projeto, formas de producao das redes e
especificidades dos assentamentos precarios”, de modo a contribuir com o
entendimento acerca das peculiaridades técnicas e sociais da drenagem urbana em

assentamentos precarios.
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar de maneira integrada os impactos socioambientais e o desempenho
hidraulico das intervengbes em drenagem urbana na Bacia da Ramadinha, no

municipio de Campina Grande, no estado da Paraiba.

2.1 Objetivos especificos

« Verificar a adequabilidade e o desempenho hidraulico da rede de macrodrenagem
urbana projetada para cenarios de eventos chuvosos extremos.
* Investigar os impactos socioambientais a partir da percepcao das pessoas afetadas

e envolvidas nas intervengdes de drenagem na Bacia da Ramadinha.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Assentamentos precarios e a urbanizagao

O processo de urbanizagao, embora seja um indicativo do desenvolvimento de
um pais, também esta fortemente atrelado ao crescimento de areas precarias e
carentes, intensificado com a migragdo da populagcédo rural para as cidades e a
marginalizagcdo dos pobres urbanos, que ndo possuem condi¢gdes socioecondmicas
para custear moradias no mercado imobiliario formal. O reconhecimento do
crescimento expressivo das favelas nos centros urbanos como problematica mundial,
principalmente em paises em desenvolvimento, levou a diversas iniciativas entre
governos, agéncias, organiza¢des governamentais e privadas. A partir dos anos 1990
foram realizadas agbes como o Slum Upgrading Action Plan em 1999, pelo World
Bank, além de diversos programas da UN-HABITAT, com a pretensao de acompanhar
os indicadores urbanos e monitorar o desempenho das cidades em relacédo aos
objetivos definidos na Agenda Habitat (RILEY; FIORI; RAMIREZ, 2001 apud LIMA,
2017a).

Nos anos 2000, liderangas das Nac¢des Unidas colocaram como uma das metas
de desenvolvimento do milénio a melhoria das condigdes de vida de pelo menos 100
milhées de habitantes de assentamentos precarios até o ano de 2020. Apesar dos
dados da UN-HABITAT indicarem que mais de 220 milhdes de residentes urbanos
deixaram de viver em areas precarias entre 2000 e 2011, em termos absolutos, o
numero de habitantes de favelas segue crescendo demograficamente com as cidades,
sobretudo em paises em desenvolvimento com forte desigualdade econdmica.

Alinhando-se ao consenso internacional de enxergar os assentamentos
precarios como comunidades emergentes a serem fortalecidas em vez de erradicadas
(CITIES ALIANCE, 2014), o Brasil vivenciou melhorias significativas nas condigdes de
moradia a partir da década de 1970, quando iniciaram-se os esforgos governamentais
para urbanizacdo de favelas no pais, com reducdao de 30% na ocupagao de
assentamentos precarios entre os anos de 1992 e 2008. No entanto, ainda tem-se um
caminho longo a ser percorrido, uma vez que a populagédo brasileira residente nas
areas urbanas ultrapassa 85% e os altos indices de pobreza no pais resultam em
6,9% desta populagdo urbana vivendo em assentamentos informais, e 41,4% em
moradias consideradas inadequadas no ano de 2010 (UN-HABITAT, 2018). A
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urbanizacao crescente nas cidades brasileiras e a negligéncia das politicas publicas
relacionadas ao controle do desenvolvimento urbano criaram altos niveis de
desigualdades urbanas, problemas sociais e ambientais (SOARES, 2019). Segundo
Brueckner et al. (2019), a desigualdade social nas areas urbanas, evidenciada pela
proliferagdo de favelas no pais, tornou-se um dos problemas socioeconémicos
endémicos no Brasil, de modo que esforgos conjuntos do Governo Federal e 6rgaos
estaduais tém sido realizados a fim de promover a urbanizagao e a inclusao destas
comunidades no tecido urbano.

Cardoso (2016) considera que os assentamentos precarios podem apresentar
diversas configuragdes, como favelas, loteamentos irregulares ou clandestinos,
corticos, conjuntos habitacionais degradados e outras, correspondendo cada
denominacdo a uma forma especifica de processo de producdo destes
assentamentos urbanos. A maior dificuldade para mensurar a evolugdo destes
assentamentos consiste na multiplicidade das definicbes das ocupagdes irregulares,
com diferencas conceituais e metodoldgicas significativas quanto ao levantamento de
dados populacionais e gestao das politicas publicas (PATEL et al., 2014; QUEIROZ
FILHO, 2015). A Politica Nacional de Habitagdo (PNH), elaborada em 2004, adota a
expressao “assentamentos precarios” para caracterizar conjuntos de assentamentos
urbanos inadequados ocupados por moradores de baixa renda, incluindo cortigos,
loteamentos irregulares de periferia, favelas e assemelhados, além dos conjuntos
habitacionais degradados. Dessa forma, os assentamentos precarios podem ser
entendidos como partes do territério urbano com dimensdes e tipologias variadas que
possuem em comum as areas densamente habitadas por populagado de baixa renda,
precariedade das condi¢gdes habitacionais, irregularidade fundiaria, falta de
infraestrutura de saneamento basico e déficit na integragao do sistema de transportes
e equipamentos sociais (BRASIL, 2010).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) utiliza em seus
levantamentos a definicdo “aglomerados subnormais” para caracterizar areas de
favelas com a ocupacéo irregular de terrenos de propriedade alheia — publicos ou
privados — para fins de habitagdo em areas urbanas. Para identificar tais areas séo
utilizados os seguintes critérios: (i) possuem pelo menos 51 domicilios; (ii) ocupagao
de terras sem titulos formais; (iii) urbanizagéo irregular, que consiste em faixas
estreitas de alinhamento irregular, lotes irregulares ou edificios em desacordo com os

padrdes urbanos; (iv) auséncia de servigos publicos como agua, esgoto ou coleta de
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lixo; (v) ma topografia devido a declives acentuados ou propensao a inundagoes. As
terminologias adotadas na literatura brasileira se sobrepdem e se complementam em
suas definicbes, com prevaléncia da informalidade, caréncia e precariedade das
condicdes de moradia e no acesso as infraestruturas urbanas nestas areas. E
importante ressaltar que moradias precarias ndo se localizam, necessariamente, nas
areas urbanas periféricas, mas também nas areas centrais das cidades, disputando
espaco com “areas nobres” e valorizadas do municipio (MARICATO, 2011).
Observaram-se avangos expressivos na urbanizacdo de favelas e
assentamentos precarios a partir da criacdo do Ministério das Cidades, em 2003, e de
novas instituicbes e programas federais habitacionais, como o Programa de
Aceleragao do Crescimento — Urbanizagao de Assentamentos Precarios (PAC-UAP),
o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) e o Sistema Nacional de Habitag&do de
Interesse Social (SNHIS), com aumento significativo nos recursos disponibilizados aos
municipios. Nos ultimos anos, pesquisadores tém desenvolvido estudos em relacéo
as caracteristicas dos assentamentos precarios (BRUECKNER et al., 2019) e das
intervencdes de urbanizagcdo (DENALDI et al., 2016; NOGUEIRA, 2018), condi¢bes
de salubridade ambiental (PEDROSA, 2014; MONTEIRO, 2019), analise das
limitagdes institucionais da urbanizacdo de favelas (SILVA, 2019; LIMA, 2017a),
avaliagbes pds ocupacgdo de conjuntos habitacionais (SCHAFER e GOMIDE, 2014) e
avaliacéo dos resultados das intervengdes do PAC em favelas (BALBIM et al., 2013).
A cidade de Campina Grande, na Paraiba, vivenciou forte crescimento da
populacao urbana e favelizacdo nas décadas de 1970 e 1980, motivado pelo éxodo
rural e crise econdmica, social e politica (MELO, 1985). Como consequéncias destas
mudangas e do progresso econémico advindo da urbanizagédo, houve um impulso na
formacgao de assentamentos precarios e espraiamento do municipio. Segundo dados
do Censo IBGE (2010), a cidade possui 18 aglomerados subnormais que abrigam
aproximadamente 30 mil pessoas. Dados parciais disponibilizados pelo IBGE (2020)
para auxiliar no enfrentamento do COVID-19 em areas precarias mostram que 6% dos
domicilios ocupados no municipio localizavam-se em aglomerados subnormais no ano
de 2019. Apesar do crescimento destes aglomerados subnormais em Campina
Grande vir apresentando uma desaceleragcao, comparando-se os domicilios ocupados
nestas areas no censo de 2010 (7,1%) e de 2019 (6%), particularidades do municipio,
como a localizagao geografica entre o litoral e sertdo paraibano e a atuagédo como polo

académico e produtivo do estado, seguem atraindo pessoas em busca de melhores
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oportunidades. Nas ultimas décadas o municipio paraibano recebeu investimentos de
diversos programas de urbanizagdo em assentamentos precarios e areas de interesse
sociais, financiados pelos Governos Federal e Estadual, onde recursos publicos foram
e continuam sendo investidos a fim de garantir o acesso a moradia e infraestrutura
adequadas bem como a seguranca e a posse da terra (PEDROSA, 2014).

No fortalecimento do arcabougo legal municipal para amparar agdes e projetos
habitacionais e em areas de interesse social — que se caracterizam como zonas
prioritarias para acbdes de urbanizacdo — destacam-se a reestruturacdo da
Coordenadoria de Habitagcdo de Interesse Social através da promulgacéo da Lei
municipal 4.806/2009 que delimitou as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) e
da Lei Complementar n°055 de 11 de margo de 2011, com o objetivo de promover a
integragdo destas areas a cidade formal, através da urbanizag&o e regularizagéo
fundiaria. Dentre os principios para regularizagdo das ZEIS tém-se a garantia do
direito a moradia, controle efetivo do uso do solo urbano e implantacido de
infraestrutura basica, servicos e equipamentos comunitarios de acordo com as
necessidades dos moradores, sendo incentivada a participacao social da comunidade
no processo de urbanizagdo (CAMPINA GRANDE, 2009).

No municipio de Campina Grande, a Lei n° 4.806/2009 delimita 17
assentamentos precarios como ZEIS (Figura 1) e que foram nomeadas: |. ZEIS Califon
/ Estagao Velha; Il. ZEIS Catingueira / Riacho de Bodocongo — Bairro das Cidades; I,
ZEIS Invasao do Macaiba / Novo Horizonte; IV. ZEIS Invasdo de Santa Cruz; V. ZEIS
Invasdo do Alto Branco; VI. ZEIS Invasdo do Pelourinho; VII. ZEIS Invasdao do
Verdejante; VIII. ZEIS Invasao dos Brotos; IX. ZEIS Trés Irméas; X. ZEIS Vila de Santa
Cruz; XI. ZEIS Novo Cruzeiro; Xll. ZEIS Catolé de Zé Ferreira; Xlll ZEIS Jardim
Europa; XIV. ZEIS Invasdo Ramadinha Il; XV. ZEIS Pedregal; XVI. ZEIS Jeremias;
XVII. ZEIS Nossa Senhora Aparecida. Segundo Pedrosa (2014), a partir de 2004 o
municipio teve dez areas precarias contempladas com projetos de urbanizagao
através de investimentos da Unido voltados para projetos de urbanizagdo de
assentamentos precarios a serem executados em parceria com a Prefeitura Municipal,
incluindo projetos para ampliacédo e implantagcado de rede de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e obras de micro e macrodrenagem, dentre outros. Através do
Programa de Aceleragao de Crescimento (PAC), a cidade recebeu diversos projetos
relativos a obras de transporte, infraestrutura urbana, energia e obras associadas ao

programa Minha Casa Minha Vida (MCMV). Quanto a urbanizagdo de assentamentos
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precarios, foram ou vém sendo realizadas intervengdes na Invasao “Linea” férrea do
Araxa, Regido Bodocongd, Regidao Sudoeste e bairro Novo Horizonte (OLIVEIRA,
2019), beneficiando algumas das ZEIS do municipio, como a ZEIS Invasao
Ramadinha II.

Figura 1: Delimitagdo das ZEIS em Campina Grande-PB, com destaque para a Invasao da

Ramadinha II.
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Fonte: SEPLAN (2013), modificado pela autora.

3.2 O PAC-UAP e as intervengoes em assentamentos precarios

O Brasil vinha construindo, ao longo das ultimas décadas, um quadro legal e
normativo robusto, com a criagao de a¢des e programas para reformulagao do cenario
urbano brasileiro, através da regularizagc&do urbanistica dos assentamentos precarios

(favelas, cortigos, loteamentos irregulares, etc.) e a implementagao de instrumentos
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urbanisticos importantes como as ZEIS (IPEA, 2016). Experiéncias como o Programa
de Regularizagdo de Zonas Especiais de Interesse Social (Prezeis), em Recife,
implementado em 1987, e o programa Favela-Bairro, na cidade do Rio de Janeiro, em
1994, foram referéncias para novos programas na politica nacional, a exemplo do PAC
— Urbanizagdo de Assentamentos Precarios, vinculado ao eixo denominado como
Infraestrutura Social e Urbana. A partir do langamento do PAC em 2007, no governo
do presidente Lula, foram feitas grandes intervencdes desde obras de menor porte até
grandes assentamentos precarios em metropoles, como os complexos de favelas em
Sé&o Paulo e no Rio de Janeiro, que possuem o maior percentual de populagdo em
favelas no Brasil (IPEA, 2016).

De acordo com o 1° balango do PAC — 2007, na primeira fase do programa foi
contratado um investimento total de 36 bilhdes de reais (sendo que R$ 29,4 bilhdes
em repasses da Unido e do FGTS) em 1.681 municipios em todos os estados
brasileiros, enquanto que o 7° Balanco de 2018 relata um investimento total contratado
de R$ 28,6 bilhdes (sendo R$ 22,4 bilhdes em repasse da Unido e do FGTS)
abrangendo 1.953 municipios. As interven¢des abrangeram agdes diversas com o
objetivo de sanar caréncias diagnosticadas nas areas de intervengcédo e
imprescindiveis para melhoria da qualidade da vida urbana (IPEA, 2016). O PAC-UAP
contribuiu com a integracdo das politicas sociais através da construcédo de
equipamentos publicos ou comunitarios, e espacos publicos de lazer, melhorando as
funcdes sociais do espacgo urbano da area de intervengao e sua articulagdo com o
tecido urbano (IPEA, 2016). Dentre as acodes, tém-se as melhorias habitacionais,
construcado de novas unidades, implantacado de infraestrutura basica — rede elétrica,
iluminagdo publica, rede de abastecimento de agua potavel e de esgotamento
sanitario, bem como a drenagem e manejo de aguas pluviais e limpeza urbana e
manejo de residuos sélidos, que sdo componentes do saneamento basico de acordo
com as diretrizes do novo marco legal do saneamento no Brasil na Lei Federal n°
14.026/2020.

Para os efeitos desta Lei, considera-se o saneamento basico como o conjunto
de servigos, infraestruturas e instalagbes operacionais de: (a) abastecimento de agua
potavel; (b) esgotamento sanitario; (c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos;
e (d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Além das modalidades de
investimento do PAC lastreadas diretamente aos componentes de saneamento

basico, existem ainda uma modalidade denominada “saneamento integrado” que trata
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de investimentos no qual o objeto inclui mais de um dos componentes do saneamento
basico, como ocorre nos projetos de urbanizagao de assentamentos precarios (SILVA,
2018). Desta forma, os escopos dos projetos podem ser definidos como: (a)
abastecimento de agua; (b) esgotamento sanitario; (c) manejo de residuos solidos; (d)
manejo de aguas pluviais; e (e) saneamento Integrado. Embora o saneamento basico
seja de responsabilidade das trés esferas federativas, municipal, estadual e federal,
através de programas, destacando-se o PAC, o governo federal vinha destinando
apoio financeiro visando a universalizacdo do acesso aos servicos basicos de
saneamento, um dos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS), através da
ampliacédo principalmente dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario nas cidades brasileiras (IPEA, 2016).

A drenagem urbana, no entanto, € um servico urbano com gestdo e
manutencao financiadas pelo poder municipal, através da arrecadacéo de impostos e
receitas geradas pelos municipios. Dentre as particularidades do servigo esta a
dificuldade de individualizar o consumo do servigo pelos municipes, uma vez que 0s
sistemas hidraulicos de infraestrutura urbana sdo tidos como bens e servicos de
carater publico (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2002). Ha um grande debate acerca da
cobranga de uma taxa de drenagem, e Tucci (2003) admite que a maior dificuldade no
processo advém da quantificagdo da taxa e da estimativa da area impermeavel de
cada propriedade. Também ha divergéncias no meio académico quanto a qual
parametro utilizar no rateio de custos, que pode utilizar area impermeavel total, area
impermeavel efetiva ou alteracdo do hidrograma natural provocado pela propriedade
(LENGLER, 2012). Devido a relacao direta entre os riscos de desastres ambientais e
problemas nos escoamentos das aguas urbanas, as solugdes de drenagem urbana

também passaram a ser objeto de financiamentos do PAC.

3.3 Drenagem urbana e as inundagoes em favelas

A vulnerabilidade da populagdo ocupando areas de risco € maximizada em
virtude dos extremos climaticos e do acréscimo das areas impermeaveis no ambiente
urbano, que corroboram com o aumento da magnitude e da frequéncia das
inundagdes urbanas. A localizacdo de assentamentos nas planicies de inundacéo,
somada as deficiéncias e/ou auséncia das redes de drenagem e manejo de residuos

nestas areas, potencializa o impacto das inundag¢des urbanas nessas comunidades.
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As consequéncias das inundagdes incluem perdas das casas informais, erosdo do
solo, deslocamento da populagado, deterioragdo da qualidade das aguas pluviais,
disseminagao de doengas, interrupgao nos meios de subsisténcia da populagao, bem
como perdas materiais e humanas (MOSER e SATTERTHWAITE, 2008; WILLIAMS
et al. 2019).

Dentre as principais causas do aumento das inundagbes urbanas esta o
crescimento da impermeabilizagdo do solo que aumenta o escoamento superficial na
bacia, eventos hidrometeoroldgicos extremos, inexisténcia de dados hidrolégicos
confiaveis para dimensionamento do sistema de drenagem e a falta de legislagcao
municipal especifica para drenagem urbana, como um Plano Diretor de Drenagem
Urbana. Ademais, € necessaria uma gestéo integrada pelos diversos érgaos, para
fiscalizacdo do uso e ocupacgao do solo urbano e manutengao das areas de protecao
permanentes e do percentual de solo permeavel nos lotes construidos (BARROS,
2005). Sendo assim, €& perceptivel que algumas das caracteristicas dos
assentamentos precarios, como a irregularidade no parcelamento do solo, ocupacgao
de areas de risco e altos indices de impermeabilizacdo do solo, somadas a presenca
de edificacbes com baixo padrdo construtivo e mais suscetiveis as intempéries,
maximizam os impactos das inundagdes nestas areas. Pode-se dizer que a
preocupagao com a drenagem das aguas pluviais surge paralelamente ao
desenvolvimento das cidades, que trouxe a consciéncia coletiva da necessidade de
adotar medidas estruturais para o escoamento das aguas superficiais, de modo a
diminuir a exposi¢ao aos riscos inerentes de alagamentos e inundagdes.

Segundo o Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), a drenagem
urbana quase sempre é tratada como um servigo complementar das secretarias
municipais de obras e sem articulacdo com a dindmica da ocupacao urbana, sendo o
setor do saneamento o que apresenta a maior caréncia de politicas e organizagao
institucional (BRASIL, 2013). O manejo adequado da drenagem dependera do
planejamento integrado das solugdes e agdes a serem adotadas, que devem ter como
ponto de partida a bacia hidrografica que, segundo a Lei Federal 9.433/1997, é a
unidade de referéncia para o planejamento das acdes. A bacia pode ser entendida
como a area de captagao de agua cujo escoamento contribui para uma unica se¢ao
de curso d’agua, conhecida como exutério (MARTINS et al., 2010). As bacias
hidrograficas naturais sdo delimitadas pelos seus divisores topograficos, no entanto,

para as bacias urbanas, além da topografia do terreno, devem-se considerar a
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microdrenagem e as modificacdes no direcionamento do escoamento devido a
interferéncia do homem no ambiente através da implantagao da infraestrutura urbana,
e que afetam a propagacdo do escoamento superficial (WANG et al., 2018). A
interferéncia antropica e a urbanizagédo das bacias hidrograficas alteram os diversos
componentes do ciclo hidroldgico natural da bacia, com redugéo na infiltragdo da agua
no solo e do tempo de concentragdo. O efeito mais visivel destas alteragbes € o
aumento do escoamento superficial e, por conseguinte, da vazdo de cheia que as
estruturas de drenagem deveréo suportar (TUCCI, 2005).

O gerenciamento das aguas pluviais € imprescindivel para que se tenha uma
cidade sustentavel, pois interfere diretamente nas dindmicas socioambientais e
conforto da populacdo. Dessa forma, o sistema de drenagem é composto por uma
rede de infraestruturas, que tém o papel tradicionalmente de coletar as aguas pluviais
e transportar para fora dos limites das cidades. Bianchini (2016) subdivide o sistema

de drenagem convencional em:

e Microdrenagem: engloba a drenagem superficial da agua através de sarjetas,
calgcadas, escadas, valas, sarjetdbes, bocas de lobo, bueiros, grelhas,
tubulacdes e galerias de pequeno porte.

e Macrodrenagem: € composta por galerias e tubulacbes de grande porte,
canais, rios, lagos e corpos receptores que recebem as aguas coletadas na

microdrenagem.

Em projetos de drenagem em area urbana o dimensionamento das estruturas
drenantes é feito de acordo com o risco de ocorréncia de uma determinada
precipitagdo, considerando a dimensao dos investimentos envolvidos e a segurancga,
sendo aconselhada uma avaliagdo econdémica e social dos impactos de enchentes
para definigdo dos riscos (SUDERHSA, 2002). No entanto, quando essa avaliagao
ndo for viavel, podem-se adotar valores de tempo de retorno (TR) usualmente
utilizados e recomendados na literatura como critérios para a estimativa das vazoes
de projeto (TUCCI, 2005). Os valores adotados de acordo com os tipos de sistema e

caracteristicas da area de drenagem, s&o apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Tempos de retorno para projetos de drenagem urbana

VALOR
SISTEMA CARACTERISTICA INTERVALO RECOMENDADO
(anos) (anos)
Residencial 2-5 2
Comercial 2-5 2
Microdrenagem Areas de prédios 2-5 2
publicos
Areas comerciais e 2-10 2
avenidas
Aeroportos 5-10 5
Macrodrenagem 10-50 10
Zoneamento de areas ribeirinhas 5-100 50

Fonte: SUDERHSA (2002).

Embora haja um longo caminho para os paises em desenvolvimento, como o
Brasil, onde inumeras comunidades ainda convivem com a falta de saneamento
basico, é importante salientar que os paradigmas da drenagem tradicional e higienista,
que preconiza a rapidez no escoamento das aguas, vém sendo adaptados e
substituidos pela prerrogativa de drenagem sustentavel das aguas através de técnicas
compensatérias ndo convencionais e de baixo impacto, alinhadas aos conceitos
consolidados internacionalmente como Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS),
Water Sensitive Urban Design (WSUD) e Low Impact Development (LID) (SILVA,
2016).

Nesse contexto, tém-se o programa “Drenagem Urbana Sustentavel”, langcado
pelo Ministério das Cidades em 2006, com o objetivo de promover a articulacéo entre
as politicas de desenvolvimento urbano, de uso e ocupagao do solo e de gestédo das
bacias hidrograficas, e a promulgacéo da Lei Federal n® 11.445/2007, que inclui as
estruturas de detencao e retencdo para o amortecimento de cheias no escopo das
atividades relacionadas a drenagem urbana. Atualmente, cidades como Rio de
Janeiro, Curitiba, Porto Alegre e Belo Horizonte estdo promovendo a integragao da
drenagem urbana no planejamento ambiental através de planos diretores de
drenagem urbana seguindo preceitos da drenagem sustentavel (SILVEIRA, 2002 apud
GARRIDO NETO et al., 2019). As técnicas de drenagem sustentavel sao focadas na
interceptacéo, armazenamento e/ou infiltracdo das &guas pluviais, através de
solugcbes como telhados verdes, trincheiras de infiltracdo, bacias de retencao,
pavimentos permeaveis, dentre outros, que permitem reduzir a magnitude das cheias

urbanas e, por consequéncia, necessidade de altos investimentos em obras
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estruturais de canalizagdo e/ou retificagdo de cursos d’agua. No entanto, Jiusto e
Kenney (2015) observaram que tais abordagens técnicas devem ser adaptadas para
o contexto urbano e social dos assentamentos precarios, que possuem alta densidade
e caracteristicas socioambientais e de ocupacgdes particulares.

No Brasil, a canalizagdo permanece sendo uma medida popular nos projetos
de drenagem, embora ja seja associada as medidas de amortecimento do
escoamento, classificadas por Tucci (2005) como pertencente a uma fase corretiva,
anterior a fase de drenagem sustentavel, que envolve integrar o planejamento do
espaco urbano e as fungdes das infraestruturas de agua. Os autores Travassos,
Penteado e Fortunato (2017), em estudos realizados no municipio de Sao Paulo,
observaram que a canalizagdo dos cursos d’aguas permanece sendo aplicada
sobretudo em areas ambientalmente precarias e, paralelamente, tem-se um modelo
de intervengdo contemporéanea voltado a renaturalizagdo dos rios e da paisagem
urbana ganhando for¢ga nas areas nobres e valorizadas da cidade. A valorizacado da
presenga do curso d’agua na paisagem € uma maneira de melhorar a integragao entre
o0 ambiente natural e construido, onde estao intrinsecas a diminuigao de areas de risco
de inundacéo e requalificacdo das fun¢des naturais dos fundos de vale, e que resulta
numa urbanizacdo mais sustentavel (PRESTES, 2018). Contudo, a dificuldade
inerente da presenca de assentamentos precarios ja consolidados nestas areas,
somada a demanda popular por solu¢des de drenagem convencional, como
canalizagdo e tamponamento, e a familiaridade dos gestores com as solugdes
técnicas tradicionais, fazem com que estas continuem sendo priorizadas, mesmo com
a possibilidade de redugao de custos com obras estruturais e a recomendagao de
especialistas para o uso de técnicas compensatérias (TUCCI, 2005; TRAVASSOS,
2010; MIGUEZ; VEROL; REZENDE, 2016).

Destaca-se que, apesar da vasta discussao na literatura e avangos no estudo
dos efeitos da urbanizagao e impermeabilizacdo do solo nos processos hidroldgicos
em bacias urbanas (ALVES, 2017; MESQUITA; LIMA NETO, 2020; SANTOS, 2015),
caracteristicas fisicas, ambientais e o tecido urbano heterogéneo em loteamentos
irregulares e favelas, por exemplo, muitas vezes nao correspondem as assertivas
gerais nos estudos de inundacgao urbana. Dessa forma, ha escassez nos estudos de
caso relatados na literatura para apoiar o entendimento da gestéo eficaz dos riscos
de inundagao nessas areas (ADELEKAN, 2010). Estudos existentes relacionados ao

gerenciamento do risco de inundagcdo em paises em desenvolvimento argumentam
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que as inundacdes urbanas sao pouco compreendidas e pouco estudadas nesses
paises, e suas medidas de gestdo estdo ausentes ou nao sdo implementadas
adequadamente (ADELEKAN e ASIYANBI, 2016; BALDASSARRE et al., 2010; JIANG
et al., 2018; NKWUNONWO et al., 2016). As inundac¢des s&o abordadas na literatura
com base nos conceitos de escoamento superficial e capacidade de infiltracdo do solo,
porém tais abordagens exigem uma quantidade extensa de dados e capacidade
técnica de analise, muitas vezes indisponiveis ou limitados (NKWUNONWO, 2020).
Logo, o entendimento do fendmeno de inundagbes em assentamentos
precarios e areas irregulares requer identificar a dindmica de ocupacgao e uso do solo
e a presenga e eficiéncia das infraestruturas de drenagem, para que seja possivel
construir um banco de dados que supra a escassez recorrente de dados nestas areas.
Com os avangos tecnoldgicos, muitas cidades passaram a gerenciar e mitigar os
problemas de inundacgao através de modelos computacionais, a fim de compreender
a interacao entre as precipitacbes e as inundagdes urbanas (MARK et al, 2004).
Segundo Webber et al. (2018), a calibragao e validagao destes modelos ainda € um
desafio nos dias atuais, em decorréncia da falta de dados pluviométricos e de
mapeamentos realistas das areas alagaveis nos municipios. Logo, a integracéo de
informagdes de multiplas fontes, como equipes técnicas e moradores da comunidade,
passa a ser uma maneira de reconstruir e representar a realidade. No contexto dos
assentamentos precarios, é preciso integrar aos conceitos e técnicas ja empregadas
no estudo da drenagem uma abordagem alternativa e que inclua o morador como
personagem de destaque na avaliacdo das intervengbes em drenagem urbana, de
modo que seja possivel, através do conhecimento popular e vivéncia dos desastres
hidrolégicos, sanar as limitagdes na modelagem e dar suporte a validagdo dos
resultados obtidos. Com este intuito, estratégias como o uso de aplicativos,
informacgdes de redes sociais, estratégias de planejamento participativo, instalacéo de
medidores automaticos, dentre outros, tém sido avaliadas como alternativas para

calibragao e validagao de simulag¢des hidrolégicas (RAMALHO et al., 2020).

3.4 Analise do desempenho das intervengdes de drenagem urbana

O manejo de aguas pluviais nas cidades brasileiras em sua grande maioria é

de responsabilidade do poder municipal, no entanto as obras para escoamento das

aguas pluviais sdo financiadas com recursos diversos, de modo que as intervengdes
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realizadas no ambito do PAC-UAP receberam recursos federais. Para avaliagao da
eficacia das obras publicas financiadas pelo PAC é feita a analise do cumprimento das
metas programaticas do projeto, tais como numero de familias beneficiadas, numero
de obras concluidas e volume de recursos investido, verificando-se também
indicadores definidos para cada tipologia de intervengao (habitacional, infraestrutura
viaria, saneamento basico, dentre outros). Dessa forma, este padrao avaliativo inclui
as urbanizagbes em assentamentos precarios inseridas no PAC e, embora estas
possuam maior atengdo quanto a gestdo, acompanhamento e avaliagdo do
desempenho dentre as obras publicas contratadas da Unido, tal metodologia ainda se
restringe ao cumprimento das metas programaticas, sem considerar outras
informagdes pertinentes, como o cumprimento dos prazos de projeto e o padrao de
qualidade final alcangado (SILVA, 2018). Quanto as interven¢gdes em drenagem
urbana, a avaliacdo de desempenho das medidas estruturais a serem adotadas ¢ feita
através da analise da capacidade de suporte do sistema de drenagem para as vazoes
do projeto definidas, utilizando-se em sua maioria metodologias convencionais para
dimensionamento das estruturas, como o Método Racional, amplamente utilizado para
0S casos em que as bacias urbanas possuem area inferior a 2 km? (SUDERHSA,
2002).

E possivel observar no projeto de drenagem na urbanizacéo de assentamentos
precarios em Campina Grande a forte presenga da visdo higienista, que se baseia em
encontrar a solugdo de drenagem mais eficiente hidraulicamente, de maneira a
promover o escoamento rapido das aguas para fora das cidades. Tal premissa nao &
uma particularidade do municipio, sendo fortemente ancorada no conceito ainda
disseminado nos manuais de drenagem brasileiros (SOUZA, 2013).

As ferramentas computacionais permitem a representagcdo fisica ou
matematica da realidade nos estudos de drenagem urbana, podendo ser utilizadas
para ampliar as possibilidades de solugdes de projeto, através de modelos que
buscam reproduzir o comportamento de um sistema, neste caso a bacia hidrografica,
quando sujeito a um determinado evento pluviométrico e estado inicial. Dessa forma,
mesmo que 0s projetos mantenham no seu escopo as medidas estruturais
convencionais, a modelagem da bacia hidrografica ampliara as analises possiveis e
permitira a simulacdo de diferentes cenarios de acordo com eventos de projeto,
cenarios futuros de urbanizacido e cenarios alternativos com inclusao, por exemplo,

de técnicas compensatorias de drenagem sustentavel, a fim de visualizar o impacto
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no amortecimento das vazdes de cheias e alivio no sistema de drenagem e, assim,
facilitar e popularizar a empregabilidade destas técnicas nos projetos publicos quando
vantajoso. Maksimovic (2001) elenca fins para os quais a modelagem do sistema de
drenagem urbana pode ser utilizada, tais como a avaliagdo global da resposta de
captacéo na bacia na etapa de elaboragédo do desenho da rede de drenagem, analise
dos niveis de polui¢ao na bacia, gerenciamento operacional e a analise e o controle
em tempo real das interagcdes entre os subsistemas.

A modelagem das bacias urbanas geralmente subdivide-se em dois modulos:
o moédulo bacia, que calcula, a partir da precipitagdo, a vazao resultante que entra nas
galerias e nos canais, e o0 modulo de rios, canais, galerias e reservatorios, que
transporta o escoamento pelos canais, galerias e detencdes (TUCCI, 2005). As etapas
de modelagem e simulagdo de uma bacia hidrografica envolvem: 1) escolha dos
modelos, 2) determinag&o das variaveis de entrada e estimativa dos parametros dos
modelos, 3) escolha das ferramentas de software para a aplicagdao dos modelos, 4)
calibragao e validagao dos parametros dos modelos; 5) simulacéo e 6) interpretacao
dos resultados. Vale ressaltar que, como as variaveis de saida que se deseja obter na
simulacao, seja a vazao de cheia ou os niveis de agua, dependem das variaveis de
entrada e parametros fornecidos ao modelo inicialmente, a veracidade e precisao das
informagdes influenciara nos resultados obtidos. A calibracdo e a validagao dos
modelos sao tarefas dispendiosas, porém necessarias, para garantir que o modelo
represente a realidade da bacia e minimize a diferenca entre os dados que foram
observados e os resultados das simulacdes, através do ajuste dos parametros
implicitos do modelo (MARK et al.,, 2004). Porém, a indisponibilidade de dados
observados para validagao € uma barreira para aplicacdo de modelos em diversos
municipios que nao possuem informacgdes de campo.

A modelagem de inundag¢des urbanas a partir de eventos pluviais em areas de
paises em desenvolvimento que possuem infraestrutura urbana fragilizada ¢ um
topico emergente na literatura sobre riscos de enchentes e inundagbes pluviais
urbanas, e que ainda nao recebeu atengao suficiente (NKWUNONWO, 2020). Uma
abordagem holistica, que reuna fontes alternativas de informacdes sobre a ocorréncia
de alagamentos e inundagdes urbanas, tem sido empregada em diversos estudos,
como Wang et al. (2018), que reconheceu as redes sociais como uma fonte de dados
util na configuragcao dos parametros de modelagem, e entendimento dos processos

hidrolégicos urbanos.
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3.5 Modelagem hidrolégica

Existem diversos modelos para simulagdes hidroldgicas, sendo estes de
escolha do pesquisador, a partir da consideragdo dos objetivos da modelagem,
cobertura espacial pretendida e/ou existente, tecnologia empregada, e a
disponibilidade de dados e conhecimento do modelador (ALVES, 2017; SHINMA,
2011). Nesta pesquisa, optou-se por utilizar para modelagem hidrolégica o modelo
HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling System) na versao
4.6, software gratuito do Centro de Engenharia Hidrolodgica dos Estados Unidos, que
simula processos hidrolégicos completos em bacias dendriticas, que tém canais
distribuidos em todas as diregcbes e se unem formando angulos agudos, com
configuracdo em forma de arvore.

Com o modelo HMS é possivel calcular as vazdes, volume de defluvio, vazao de
pico e tempo de escoamento com base em modelos matematicos diversos, que
simulam o processo de chuva-vazdo em bacias hidrograficas dendriticas. O HEC-
HMS possibilita a geracdo de hidrogramas sintéticos que auxiliam a tomada de
decisdo e a compreensao dos processos hidrologicos (USACE, 2008). O modelo
permite a integracdo com sistemas de informagédo geografica (SIG), através da
extensao HEC-GeoHMS, onde € possivel montar a série de entradas necessarias
para modelagem hidrolégica, como a rede de drenagem natural e a delimitagao da
bacia de contribuicdo, utilizando o software ArcGIS. Na Tabela 2 sao apresentadas
algumas das alternativas de modelagem disponibilizadas no HEC-HMS, que sucedem
a etapa de delimitagdo da bacia hidrografica e da rede de drenagem.

Com o uso dos SIGs, a delimitagao das bacias hidrograficas, que anteriormente
era tracada de maneira manual, sendo suscetivel aos erros de interpretacdo do
analista, passou por grandes avangos com o desenvolvimento das técnicas
computacionais. Atualmente existem diferentes algoritmos que definem, a partir do
modelo digital de elevagcao (MDE), as dire¢gdes de escoamento, utilizando, por
exemplo, o critério de maior declividade e, a partir dai, delimitar bacias de forma
automatica, assim como definir a rede de drenagem (BUARQUE et al., 2009;
TSUYUGUCHI, 2017). Tém-se realizado estudos em bacias hidrograficas (MIOTO et
al., 2014; SANTINI et al., 2017; TOLENTINO; SILVA; SANTIL, 2017) utilizando-se dos
mais diversos SIGs, tais como Arcgis 10.8 (ESRI, 2021), Qgis 3.16 (OSGeo, 2021),
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TerraView (INPE, 2021), no entanto, a possibilidade de uso de softwares livres e de
codigo aberto como o Qgis e o TerraView permite ampliar o acesso as funcionalidades
e facilidades do geoprocessamento. Diversos autores ja utilizaram-se do
sensoriamento remoto (RS) e dos SIGs para estimar os impactos do perigo de
inundacdo nas infraestruturas das areas urbanas, sendo possivel visualizar e
espacializar os resultados obtidos nos modelos hidrolégicos e hidraulicos
(ABDELKARIM et al.,, 2019; GAITAN; VELDHUIS; GIESEN, 2015; POSER;
DRANCSH, 2010; TSUYUGUCHI, 2015).

Tabela 2: Alternativas de modelagem no HEC-HMS

Componente Hidrolégico Dados de Entrada e/ou Modelos
Precipitagéao Hietogramas
Separagédo do Escoamento Modelo de Green-Ampt, modelo SCS (Curva Numero) concentrado

ou semidistribuido, Smith Parlange, método do déficit constante,
método do calculo da umidade do solo, método de infiltragao inicial
e taxa de infiltragdo constante (Horton).

Escoamento Superficial Modelo do hidrograma wunitario de Clark, concentrado ou
semidistribuido, onda cinematica, hidrograma unitario de Snyder,
hidrograma triangular do SCS, concentrado ou semidistribuido,
hidrograma unitario fornecido pelo usuario.

Amortecimento em canais Método de Muskingum, Muskingum-Cunge, Onda cinematica,
modelo de Straddle-Stragger.

Recessao do escoamento Taxas mensais de recessao, vazoes mensais médias de recessio,
método do reservatorio linear, modelo exponencial, método da
constante de recessao a equacgdo da continuidade para a relagao
entre entrada e saida do reservatorio.

Amortecimento em Calculo das vazbes de saida por meio de curvas cota x vazéo ou
reservatorios das equacgdes das estruturas de saida.

Fonte: Elaboragao prépria (2021)

Dentre os diversos métodos desenvolvidos com a finalidade de separar a parcela
da chuva que escoa superficialmente, o modelo SCS do Soil Conservation Service
(SCS, 1986) € comumente utilizado devido a simplicidade de parametros e facilidade
de aplicagcdo em pequenas bacias hidrograficas urbanas (ALVES et al., 2020;
MESQUITA; LIMA NETO, 2020; TSUYUGUCHI, 2015). Neste modelo, a parcela de
chuva retida nas depressdes do solo e a infiltracdo sao os principais fatores para
determinar a quantidade de chuva convertida em escoamento superficial, ou seja, a
precipitacao efetiva. O principal parametro no método SCS ¢ aquele que expressa as
propriedades de infiltragcdo do solo, o CN (Curva Numero). O CN varia de 0 a 100,

conforme a permeabilidade, cobertura vegetal, textura da superficie e umidade
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anterior do solo. Quanto mais impermeavel, maior o CN. Dessa forma, a determinagao
do escoamento superficial na bacia dependera da precipitagao no intervalo de tempo,
da umidade anterior do solo e das caracteristicas hidrolégicas do solo. Sdo as
condicdes de umidade: | — Solo totalmente seco antes do inicio da chuva; Il Solo
medianamente umido (corresponde a capacidade de campo) e Ill — Solo saturado. Ja
as caracteristicas hidrolégicas do solo sdo expressas em fungcdo dos grupos
hidrolégicos que variam quanto a capacidade de infiltragao entre A, B, C e D, com os
solos tipo D com alto escoamento superficial e baixa permeabilidade devido a
presenga de argilas em sua composigao. Tucci (1993) apresenta tabelas com valores
de CN subdivididos por tipo de cobertura do solo, grupo hidrolégico e condi¢gao anterior
de umidade para bacias rurais e urbanas. Para a condi¢do anterior de umidade Il —
solo medianamente umido e que corresponde a capacidade de campo, tém-se os

valores tabelados abaixo (Quadro 1).

Quadro 1: Valores de CN para a condigéo anterior de umidade Il, para bacias urbanas.

Utilizagao ou cobertura do solo Superficie A B C D
Zonas cultivadas Sem conservagao do solo 72 |81 |88 |91
Com conservagao do solo 62 |71 |78 |81
Pastagens ou terrenos Em mas condicbes 68 |79 |86 |89
Terrenos Baldios Boas condigdes 39 |61 |74 |80
Prados Boas condigdes 30 |58 |71 |78
Bosques ou zonas florestais Cobertura ruim 45 |66 |77 |83
Cobertura boa 25 |55 |70 |77
Espacgos abertos, relvas, parques, Com relva em mais de 75% daarea |39 |61 |74 |80
campos de golf e cemitérios. Com relva de 50 a 75% da area 49 |69 |79 |84
Zonas comerciais e de escritérios 89 (92 |94 |95
Zonas Industriais 81 |88 (91 |93
Zonas residenciais, lotes <500 m? 65% de area impermeavel 77 |85 |90 |92
Zonas residenciais, lotes <1000 m? |38% de area impermeavel 61 |75 |83 |87
Zonas residenciais, lotes <1300 m? |30% de area impermeavel 57 |72 |81 |86
Zonas residenciais, lotes <2000 m? |25% de area impermeavel 54 |70 |80 |85
Zonas residenciais, lotes <4000 m? |20% de area impermeavel 51 68 |79 |84
Parques de estacionamentos, telhados, viadutos, etc 98 (98 |98 |98
Arruamentos e estradas asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 |98 |98 |98
Paralelepipedos 76 |85 |89 |91
Terra 72 |82 |87 |89

Fonte: Adaptado de Tucci (1993).
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O mapeamento da cobertura vegetal do solo € um dos principais dados para a
estimativa do CN. Dessa forma, a construgdo e/ou escolha dos mapas com a
caracterizacao do uso do solo da bacia depende do foco de analise, e da dimensao
das sub-bacias e taxas de ocupacdo, de modo que, em analises com nivel de
detalhamento de lote ou quadra, por exemplo, ha necessidade de uma maior
resolucao das imagens de satélite ou das fotografias ortorretificadas utilizadas
(BRANGER et al., 2013; GAROTTI; BARBASSA, 2010; SANTOS, 2014).

3.6 Modelagem hidraulica

O planejamento de sistemas de drenagem urbana requer a avaliacdo da
capacidade de veiculacdo de vazao dos canais existentes, a identificagcao de pontos
de restricdo ao escoamento e a capacidade de amortecimento de cheias nas calhas
dos rios e canais. Para a analise hidraulica destes canais s&o utilizados modelos
hidraulicos, conforme o tipo de escoamento. Existem basicamente dois tipos de
modelos hidraulicos utilizados no estudo das cheias urbanas, que sao os modelos de
remanso e os hidrodinamicos.

Os modelos de remanso sao baseados nos principios da conservagao de
energia (equacao de Bernoulli) e conservagao da massa (equagao de continuidade).
Eles podem ser aplicados quando for admitida a hip6tese de distribuicao hidrostatica
de pressdes, ndo havendo componente de aceleracdo do escoamento, de modo que
o atrito seja o fator determinante do escoamento. Na pratica, esta condi¢gdo ocorre
para o regime de escoamento permanente e uniforme, podendo ser estendida para o
regime permanente gradualmente variado, em que a geometria, a declividade, a
ldmina d’agua e a velocidade sao constantes em cada secéo transversal.

Os modelos de remanso fornecem a altura da lamina d’agua, uma vez
conhecidas a vazdo, a geometria e a rugosidade do canal, e o nivel d’agua na se¢ao
inicial ou final do trecho considerado. Ja os modelos hidrodindmicos sao aplicados
quando o regime de escoamento € nao permanente, ou seja, quando as
caracteristicas do escoamento variam com o tempo em cada sec¢do. Entre os
softwares desenvolvidos que permitem a utilizacdo desses modelos, destaca-se o
software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center-River Analysis System), que

assim como o HEC-HMS, foi desenvolvido pelo Centro de Engenharia Hidrolégica do
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Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos.

O HEC-RAS na sua versao 5.0.3 permite a simulagdo hidraulica
unidimensional-1D, bidimensional-2D e modelos acoplados 1D/2D em canais abertos
nos regimes permanente uniforme, permanente gradualmente variado e nao-
permanente. Ademais, o software fornece varias ferramentas para analise e avaliagcao
da capacidade de escoamento de canais, tais como a visualizagcdo do perfil
longitudinal e se¢des transversais (USACE, 2008). No software tem-se a possibilidade
de trabalhar com redes de canais, utilizando-se as informagdes topograficas das
secoes e revestimento do canal para descrever a geometria e o comportamento da
lamina escoada. Assim como o HEC-HMS, a integragdao com SIG é facilitada através
de um moddulo, neste caso o HEC-GeoRAS, onde é possivel gerar manchas de

inundagdes a partir dos resultados das simulacoes.

3.7 Avaliacao das percepgoes técnica e social de intervengoées

A populagao possui papel fundamental na avaliagdo dos servigos publicos
implantados e busca por melhorias, uma vez que € o usuario beneficiado e vivencia
as possiveis limitacoes e deficiéncias nas intervencdes urbanas. Uma das maneiras
de se conhecer a qualidade dos servigos publicos € mediante o emprego da pesquisa
de satisfagao e percepcao social. A partir desta, € possivel avaliar se o usuario esta
satisfeito com os servigos e identificar os problemas proeminentes, a fim de procurar
a melhor forma de soluciona-los (AKINBOADE et al., 2012; BADRI et al., 2015).

Quanto a delimitacdo de areas inundaveis, os métodos utilizados para
mapeamento variam entre a modelagem hidraulica e hidrolégica, sensoriamento
remoto e processamento de dados de infraestrutura e topografia com auxilio de SIGs
e a analise de relatos sobre inundagdes passadas, obtidas através de pesquisas de
campo e registro de ocorréncias (GOERL, KOBIYAMA e PELLERIN, 2012; OLIVEIRA,
2017; SAUERESSIG, 2012). Jenkins et al. (2010), ap6s um estudo de caso em
Salvador, onde testaram diversas metodologias para avaliar a participagdo dos
moradores em intervengdes urbanas, concluiram que os governos e as agéncias
internacionais tém que assimilar o impacto significativo que a participagdo social
oferece as cidades na atualidade, de maneira que o processo de urbanizagao deve
ser socialmente construido. Para Jiusto e Kenney (2015), os fatores sociais sao ainda

mais relevantes no planejamento da drenagem urbana em assentamentos informais,
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se comparados as areas desenvolvidas das cidades, pois nestas comunidades os
moradores sao os agentes mais ativos nas intervengdes do espago urbano. Fazeli et
al. (2015) destacam como o mapeamento de areas de riscos hidrolégicos através de
informagdes geograficas voluntarias (VGI) tem como vantagens a redugéo nos custos
para obtengao de dados, se comparado com técnicas convencionais de modelagem.
No entanto, os autores também citam as limitacbes do uso de VGI nas pesquisas,
principalmente em relagéo a credibilidade das informagdes compartilhadas.

Nas intervengdes urbanas realizadas através do PAC-UAP e nas demais
modalidades financiadas do PAC, a participacdo dos beneficiarios nos processos
decisorios, de implantacdo e manutencao da intervencgao, é estimulada através do
desenvolvimento do Projeto de Trabalho Técnico Social (PTTS), requisito obrigatério
no processo licitatorio das obras. Dessa forma, a populagéo é envolvida em atividades
e acoes focadas em trés eixos do projeto, a Mobilizagado e Organizagdo Comunitaria
(MOC), Geracao de Trabalho e Renda (GTR) e Educagao Sanitaria e Ambiental (ESA).
Estes eixos compdem um conjunto de agdes com finalidade de promover a autonomia
e o0 protagonismo social, viabilizando a participagado dos beneficiarios nos processos
decisérios, incentivando a gestdo participativa (PEDROSA, 2014). A avaliagdo do
trabalho social objetiva questionar até que ponto a realidade da populagao alvo foi
transformada, e a analise da percepcao da comunidade através de ferramentas como
questionarios e mapeamentos participativos, €, portanto, imprescindivel para uma
reflexao critica acerca dos resultados das modificagdes no cenario urbano e impactos
das intervencgdes na infraestrutura urbana (SANTOS, 2013).

Iniciativas colaborativas nas pesquisas, com a coleta de informacdes
geograficas voluntarias na Internet, por exemplo, tém se mostrado eficientes em areas
sem informacdes ou na atualizagao dos dados existentes, e se adaptam aos diferentes
contextos, com aquisicdo de informagdes pela interacado direta ou através da coleta
de dados nas midias sociais (BORGES, JANKOWSKI e DAVIS JUNIOR, 2016).
Ramalho et al. (2020) desenvolveram um modelo de alagamentos para a cidade de
Campina Grande a partir de uma abordagem socioambiental que combinou dados de
multiplas fontes, como a aplicagao de questionarios e analise de fotos e videos de
areas alagadas enviados pelos moradores. Através do estudo, os autores
identificaram 360 pontos de alagamentos, que foram validados por meio da
modelagem do sistema de drenagem. De acordo com Ramalho et al. (2020), a

abordagem socioambiental permitiu um maior conhecimento das experiéncias dos
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residentes nos desastres que ocorrem na cidade, concluindo-se que a integragao das
estratégias contribuiu  positivamente para modelagem dos alagamentos,
principalmente em areas em que a obtengao de dados para validagédo das simulagdes
nao seja possivel. Poser e Drancsh (2010) utilizaram dados de localizag&o e nivel de
agua nas residéncias de 1700 moradores para mapear areas inundaveis na
Alemanha, e compararam os mapas colaborativos com os mapas elaborados por
orgaos governamentais com técnicas de modelagem hidrolégica, mostrando

resultados satisfatorios.
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4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizagao da area de estudo

O municipio de Campina Grande (Figura 2), onde esta inserida a area de
estudo, localiza-se na regiao do semiarido brasileiro e trata-se da maior cidade do
interior do estado da Paraiba em termos de populagdo, com cerca de 50 bairros e
populacdo estimada em 411.807 habitantes (IBGE,2020). O municipio esta inserido
na Bacia Hidrografica do rio Paraiba, segunda maior bacia do Estado da Paraiba com
abrangéncia de 38% do territorio estadual e area de 20.071,83 km?, compreendida
ente as latitudes 6°51'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35"; e 37°2'15"; Oeste
de Greenwich. A bacia abriga 1.828.178 habitantes, que correspondem a 52% da
populagao paraibana. Possui clima tropical semiarido e altitude média de 552 metros
acima do nivel médio do mar, apresentando em sua area o bioma Caatinga e
temperaturas amenas durante todo o ano, variando de 16 a 32 °C, com umidade

relativa do ar média de cerca de 80%.

Figura 2: Localizagdo do Municipio de Campina Grande/PB
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Fonte: Autoria prépria (2020)
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Segundo Diniz (2013), a cidade possui as maiores médias mensais de
precipitagdo concentradas entre os meses de margo e julho, apresentando valores
minimos nos ultimos trés meses do ciclo anual, com precipitagdo média anual de 765
mm, de acordo com informagdes do INMET. Os bairros Ramadinha e Bodocongd
(Figura 3) localizados na zona oeste da cidade, foram beneficiados com obras de
infraestrutura urbana através do PAC-UAP (Intervencdo da Regidao Bodocongod),
abrangendo obras de micro e macrodrenagem e a urbanizagdo do Canal da
Ramadinha.

A éarea de estudo desta pesquisa € um recorte da intervengcdo da Regido
Bodocongo, selecionada devido a énfase do projeto nas solugdes de drenagem e,
concomitantemente, ter beneficiado o maior numero de familias e representar o
montante financeiro mais significativo dentre as intervengbes do PAC-UAP em
Campina Grande. Tal delimitagao, que sera abordada posteriormente, foi realizada de
acordo com a drenagem natural, considerando o Canal da Ramadinha como exutorio
das aguas escoadas. Desta forma, a bacia de contribuicdo e area de estudo

denominou-se Bacia da Ramadinha.

Figura 3: Localizacdo da Area de estudo
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De acordo com o Plano Diretor Municipal (Lei n°003/2006), a area localiza-se
na Zona de Recuperacédo Urbana, sendo uma area predominantemente residencial,
com caréncia de infraestrutura e equipamentos publicos, e incidéncia de loteamentos
irregulares e nucleos habitacionais de baixa renda. Ademais, a Bacia da Ramadinha
abrange uma das Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS Ramadinha |l e um dos
aglomerados subnormais delimitados pelo IBGE (2010).

Quanto as condi¢des de salubridade ambiental, o recorte da area de estudo
inclui areas fragilizadas caracterizadas como assentamentos precarios, que possuem
dificuldade no acesso aos servigcos publicos de saneamento basico, como a coleta de
residuos solidos e o esgotamento sanitario que, somada a falha na conscientizagao
ambiental dos moradores da comunidade e caréncia de agdes de educagao ambiental
por parte do poder publico, acarreta em diversos problemas ambientais, sendo o
despejo inapropriado de residuos domésticos nas vias e areas publicas e as ligagdes
da rede de esgotamento aos canais de drenagem pluvial algumas destas
problematicas. Essa contribuicdo do esgotamento sanitario para o sistema de
drenagem pode ser verificada em outros bairros do municipio de Campina Grande,
como ja abordado em estudos anteriores (CAMELO, 2019; GOMES, 2013; MELO
FILHO, 2014; VIDAL, 2019).

Embora Campina Grande nao possua um Plano Diretor de Drenagem, o Art.
116 do Plano Diretor elenca como agdes prioritarias ao manejo das aguas pluviais e
drenagem urbana: i) a definicdo de mecanismos para usos do solo compativeis com
as areas de drenagem, como os mecanismos de fomento para usos do solo
compativeis com as areas de interesse para drenagem, tais como parques lineares,
area de recreacao e lazer, hortas comunitarias e manutengao da vegetacgao nativa; ii)
implantacdo de medidas de prevencdo de inundacgdes, incluindo controle de
assentamentos clandestinos e outros tipos de ocupacdes nas areas com interesse
para drenagem; iii) o investimento na renaturalizagdo e melhorias das calhas fluviais
e na recuperacgao dos sistemas de macro e microdrenagem. As agdes elencadas no
plano, que auxiliariam na elaboragao de projetos urbanisticos e de drenagem urbana
integrados, no entanto, ndo sdo observadas nas intervencdées que vém sendo
realizadas no municipio.

No “Plano de Contingéncia da Defesa Civil de Campina Grande para situagdes
de prevencao, alerta e emergéncia (periodo de chuvas)’, de 2012, e no documento

“Acdo Emergencial para Delimitagdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes
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e Movimentos de Massa” (2013), produzido pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), foram delimitadas diversas areas de risco no municipio, muitas
destas relacionadas a alagamentos devido a ocupagdo nas margens dos cursos
d’agua, incluindo o Canal de Bodocongd, que recebe contribuicbes da Bacia da
Ramadinha. Apesar do Canal da Ramadinha ndo ser elencado dentre tais areas de
risco de alagamento do municipio, foram registrados problemas com a proliferagcéo de
insetos e roedores, acumulo de lixo em terrenos baldios, invasao de terrenos publicos
e desmoronamento de casas como as principais ocorréncias nos bairros Bodocongo
e Ramadinha. Sendo assim, a selegédo da area como objeto de intervencédo do PAC-
UAP ocorreu por se enquadrar nos requisitos relacionados a presenca de ocupagao
com risco de inundagdes nas margens de cursos d’agua e, concomitantemente, a
inexisténcia de intervencdes anteriores na bacia.

A intervencgao na Regiao Bodocongd abrangeu agdes e obras de terraplanagem;
regularizacdo  fundiaria; producdo/aquisicdo de unidades habitacionais;
abastecimento de agua; esgotamento sanitario; energia elétrica e iluminagao;
pavimentagdo e obras viarias, drenagem superficial e calgadas; micro e
macrodrenagem pluvial; construgdo de pracgas e criagdo de area verde; e Projeto de
Trabalho Técnico Social (MORAES et al., 2021). A Zona Especial de Interesse Social
- ZEIS Ramadinha Il insere-se na area da intervencgao, coincidente com area de
aglomerados subnormais de acordo com a classificagdo do IBGE (2011), como
ilustrado na Figura 4. Do total de R$110.135.663,44 investidos na urbanizagéo de
favelas no municipio, a Regido Bodocongd recebeu o maior percentual deste
investimento, com valor inicial de R$31.500.000,00 que, apds reprogramacdes de
servicos e ajustes nos projetos, teve um aumento do orgamento para
R$ 49.916.500,44, com R$ 7.301.610,14 de contrapartida municipal (MORAES et al.,
2021; OLIVEIRA, 2019). A proposta desta intervencao foi feita visando alcangar dois
objetivos distintos: realocacdao de familias da ocupacdo da margem do Agude de
Bodocongd, conhecida como Vila dos Teimosos; e melhoria das condi¢cdes de
salubridade ambiental e remogao de familias de areas de risco do curso d’agua que

cruzava os bairros Bodocongé e Ramadinha.
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Figura 4: Delimitagdo da Intervencdo da Regido Bodocongd e Bacia da Ramadinha
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Fonte: Base cartografica da SEPLAN (2011). Cartograma elaborado por Camila Santos (2020)

Para alcancar os objetivos descritos anteriormente, o projeto subdividiu-se em
duas areas distintas (Figura 4), a comunidade Sao Januario, onde houve a construgao
de unidades habitacionais para reassentamento de familias, e os bairros Bodocongé
e Ramadinha, com énfase nas obras de drenagem e urbanizagdo, com a construcao
do Canal da Ramadinha, a fim de solucionar os problemas de inundagdes sofridos
pela populacao residente nas proximidades. Importante frisar que a intervencao na
Regiao do Bodocongd ainda néao foi concluida, devido a problemas no projeto de
drenagem e a ocupagao de um empreendimento habitacional que serviria ao
reassentamento de familias localizadas em areas de risco, tendo alcangado 82,96%
de obras e servicos (MORAES et al., 2021).

Apesar das melhorias provenientes da intervengao de urbanizagao da Bacia da
Ramadinha através do PAC-UAP, que contemplou, dentre outros, a ampliagdo do
acesso ao servigo de esgotamento sanitario e obras de micro e macrodrenagem,
observou-se em campo que as areas adjacentes e préximas ao canal construido ainda
consistiam em locais de depdsito de lixo e residuos de construgcdo pela comunidade,
havendo também residuos dentro do canal, que apresentava, além disto, fluxo

constante de esgoto sanitario de ligacdes clandestinas. Tal constatagao reforca a
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necessidade de intervengbes abrangentes e integradas, considerando os aspectos

ambientais, urbanisticos, sociais, etc.

4.2 Etapas Metodolégicas

As etapas metodoldgicas da pesquisa, ilustradas na Figura 5, foram elaboradas
visando a avaliacéo integrada da intervengao de drenagem urbana, com a avaliagao
técnica das condi¢des hidrolégicas e hidraulicas a partir da modelagem computacional
e, paralelamente, a analise da percep¢ao dos moradores e atores técnicos envolvidos
no projeto, sendo possivel interligar as informacdes técnicas e as experiéncias
pessoais dos moradores para uma avaliacdo mais fidedigna do desempenho do

projeto e mudangas proporcionadas a comunidade.

Figura 5: Etapas metodoldgicas da pesquisa
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Fonte: Autoria propria (2021)

4.3 Avaliagcao da capacidade de suporte das estruturas de drenagem

4.3.1 Analise de documentos

A etapa de analise de documentos consistiu no levantamento das informacgdes
disponiveis da intervencao realizada na Regido Bodocongé pelo PAC-UAP, buscando-
se documentos, memoriais, fotografias e projetos digitalizados, dentre outros. O
memorial descritivo do projeto do Canal da Ramadinha, com as especificagbes e
dimensionamento da drenagem, foi analisado a fim de identificar qual a metodologia

adotada pelos projetistas e quais os parametros utilizados e, dessa forma, avaliar o



46

projeto de acordo com as recomendagdes técnicas acerca de drenagem urbana.
Ademais, buscou-se informacdes sobre a topografia e declividade do terreno da Bacia
da Ramadinha, obtidas através do Modelo Digital de Elevagao (MDE) (Tsuyuguchi,
2015), parametros que interferem diretamente no escoamento superficial das aguas
pluviais. De maneira colaborativa, a analise dos projetos e das condigdes hidroldgicas
e hidraulicas foram utilizadas como referéncia na elaboragao do roteiro de entrevistas
com os moradores e equipe técnica, e as respostas das questdes foram utilizadas
para responder duvidas encontradas durante a modelagem e avaliagdo do projeto, de

modo que as etapas metodoldgicas se complementaram.

4.3.2 Delimitagdo e caracterizagdo da bacia

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

fluxograma seguido é ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Fluxograma para delimitagdo e caracterizagdo da bacia
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Fonte: Autoria prépria (2021)

4.3.3 Caracterizagédo do uso e ocupacgéo do solo

A ocupacao do solo durante o processo de urbanizacdo relaciona-se

diretamente com o aumento da impermeabilizacédo e redug¢ao da infiltracao do solo, e
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implica na sobrecarga do sistema de drenagem urbana. Para separagdo do
escoamento superficial utilizou-se o método SCS, sendo realizada a caracterizagao
do uso e ocupacgéao do solo da Bacia da Ramadinha, através da observacgao detalhada
de imagens do Google Earth e do Street View, alternativa viavel para as dimensodes
da bacia de estudo. Utilizou-se o soffware Qgis na versdo 3.6 para delimitar os
poligonos com as areas para cada tipo de uso do solo classificado (areas verdes, solo
exposto, lotes construidos, vias e calgadas) e planilhas Excel para ponderacéo de
cada tipo de uso por sub-bacia e calculo do parametro CN, que reflete as propriedades
de infiltragcdo da superficie do solo.

Para o estudo, o solo da bacia foi considerado, em sua totalidade, como do
grupo B pela sobreposicao da categorizacao de solos definidos pelo SCS (1964) com
a classificagdo do solo do Brasil realizada pela Embrapa (2006) e adotou-se a
condigdo de umidade Il (solo medianamente umido), usualmente utilizada para
estimativa da precipitacao efetiva nas aplicagdes de projeto (SCS, 1986). Optou-se
pelo método SCS na pesquisa devido a simplicidade dos parametros, adequacao a
escala do projeto, consolidagdo e aceitabilidade em 6rgdos gestores nacionais e
internacionalmente, além da disponibilidade de aplicacdo na maior parte dos

softwares hidrolégicos. As etapas seguidas sao ilustradas na Figura 7.

Figura 7: Fluxograma para caracterizagao do uso do solo da bacia
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4.3.4 Geragédo dos dados hidrolégicos

As chuvas de projeto foram geradas a partir da curva Intensidade-Duragéo-
Frequéncia, curva IDF (Equagao 1) obtida por Aragéo et al. (2000), que utilizou uma
série pluviométrica de 1966 a 1989 para determinar os parametros adimensionais para

cidade de Campina Grande.

: 3341
x(mm/h)=m
(1)
onde: i = intensidade da chuva (mm/h); T = periodo de retorno (anos); t = duragao da

chuva (minutos).

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

Os tempos de retorno de TR = 10 anos, TR = 25 anos e TR = 100 anos foram
selecionados de acordo com as recomendacdes encontradas nos manuais de
drenagem urbana para micro e macrodrenagem (DAEE/CETESB,1980; SUDERHSA,
2002), com o objetivo de analisar a capacidade da estrutura hidraulica para eventos
de diferentes magnitudes. Os hietogramas obtidos (Figura 8) através dos valores de
precipitacdo apresentados na Tabela 3 foram inseridos posteriormente no modelo
HEC-HMS para simulagao dos eventos chuvosos, sendo monitorados por um periodo
de 1h30, uma vez que o tempo de precipitagcao nao € necessariamente igual ao tempo
de escoamento, devido a interferéncias como a morfologia da bacia.

4.3.5 Modelagem hidrolégica

Utilizando-se o modelo hidrolégico HEC-HMS na sua versao 4.6 foi realizada a
configuragédo dos elementos caracteristicos da bacia (sub-bacias, trechos de canal e
nos de simulag&o) e inseriu-se os parametros fisicos de cada sub-bacia, como area,
CN, Lag time, comprimento dos trechos do canal, dentre outros. O modelo HEC-HMS

oferece a possibilidade de uso de diversos modelos no seu escopo para
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transformacao chuva-vazéo e simulagao da propagacgao de cheia ao longo do curso
d’agua. Para esta pesquisa selecionou-se o Método SCS para separagao do
escoamento superficial, como ja citado anteriormente, e o Método de Muskingum para
consideragcdo do amortecimento da onda de cheia. A precipitacdo foi inserida no
modelo através de hietogramas obtidos a partir da curva IDF. Na Tabela 4 séo
apresentados todos os parametros de entrada necessarios para simulagao, que foram

calculados com auxilio da ferramenta Qgis 3.6 e planilhas Excel.

Figura 8: Hietogramas para os eventos com TR = 10, TR = 25 e TR = 100 anos

30

[ TR-100 [ TR-25 [ TR-10

Fonte: Autoria propria (2020).

Tabela 3: Dados Pluviométricos dos eventos de projeto

. Chuva
Chuva de Projeto Observada
t(min) TR=10 TR=25 TR=100 t(min) P(mm)
5 4.30 5.29 7.24 10 6.6
10 12.23 15.06 20.63 20 18.8
15 6.25 769 10.54 30 9.6
20 8.85 10.90 14.93 40 13.6
25 1.95 2.40 3.29 50 3
30 0.26 0.32 0.44 60 04
Ptotal Ptotal 52,0

33.84 41.665 57.075
(mm) (mm)

Fonte: Autoria propria (2020)

Para escolha do método de calculo do tempo de concentracdo, considerou-se
a recomendacéo feita na literatura para bacias hidrograficas urbanas, que é de que o
tempo de concentragcdo seja calculado pelo método cinematico, com base no

comprimento do trecho e da velocidade de escoamento. A velocidade sendo estimada
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com base na declividade e tipo de revestimento do canal.

+td

c=
60 xv
(2)
onde: tc = tempo de concentragdo (min), L = comprimento do trecho (m), v =
velocidade de escoamento (m/s) e td = tempo difuso (decorrido entre o inicio da chuva

e a entrada do escoamento nos canais da macrodrenagem, em min).

Tabela 4: Dados de Entrada da Modelagem Hidrolégica

DADOS DE ENTRADA UND

Area (A) Km?
CN-Curva Numero -

Tempo de concentracgao (ic) Min.

Comprimento de Talvegue (L) Km

Tempo de Translado Min.

Lag time Min.

Fonte: Autoria propria (2020).

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

recessao do hidrograma no exutério da bacia.
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4.3.6 Modelagem hidraulica

A modelagem hidraulica do curso d’agua canalizado foi realizada apds a
modelagem hidrolégica da bacia de contribuigdo do canal, uma vez que os
hidrogramas de vazao gerados s&o o principal dado de entrada para simulagdo da
capacidade de suporte da estrutura de drenagem. Além dos dados de vazao, foram
necessarias as informag¢des da geometria e revestimento do canal de drenagem, bem
como o perfil longitudinal com as informagdes de elevagao do terreno para entrada no
modelo HEC-RAS versao 5.0.3. Na Tabela 5 apresentam-se os dados informados ao
modelo.

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

modelagem de um canal préximas ao real.

Tabela 5: Disponibilidade de dados para modelagem hidraulica

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

Fonte: Autoria propria (2020).

A primeira etapa realizada no HEC-RAS consistiu na insergdo da geometria do
canal a partir dos projetos digitalizados. O curso d’agua foi subdividido em 15 segbes
transversais com distancia maxima de 120 m entre elas, de modo a informar
sinuosidades e mudangas no entorno do canal ao longo do comprimento. O canal
construido possui secao transversal constante (2,5 m de altura x 3,0 m de largura) e

revestimento de concreto, porém, além da se¢ao do canal, também foram inseridas
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na geometria as larguras das vias de circulagao e areas verdes que possuem larguras
variaveis ao longo do comprimento do canal. Partiu-se do pressuposto de que, em
caso de extravasamento do canal, esta area se converteria em uma planicie de
inundagdo. Informou-se, juntamente aos dados de geometria no HEC-RAS, o
coeficiente de rugosidade de Manning (n) igual a 0,016 para o canal de concreto
considerado em condi¢des regulares, e 0,035 para a planicie de inundagao. Por fim,
dadas as caracteristicas do Canal da Ramadinha e da microbacia, optou-se no HEC-
RAS pelo modelo de remanso com escoamento uniforme, adotando-se a profundidade
normal como condigdo de contorno a montante, e a profundidade critica como

condic&o de contorno a jusante.

4.4 Anadlise da Percepc¢ao Técnica e Social

4.4.1 Selegdo dos moradores e equipe técnica

A populagdo possui papel fundamental na avaliagdo dos servigos publicos
implantados e busca por melhorias do ambiente urbano, uma vez que é a usuaria e
vivencia as possiveis limitagdes e deficiéncias nas intervencdes urbanisticas, sendo a
aplicagao de questionarios uma das maneiras de conhecer a realidade e percepc¢ao
da comunidade. A Bacia da Ramadinha localiza-se em uma Zona de Recuperagao
Urbana, com cerca de 30% correspondente a ZEIS Invasdo da Ramadinha Il e,
embora apresente caréncia de infraestrutura urbana na sua totalidade, a realidade
vivenciada pela populacao € bastante heterogénea, com areas com maior incidéncia
de construcdes precarias e que necessitam de maior atengao do poder municipal.

Nesse contexto, o canal construido se inicia na area mais precaria da bacia,
com incidéncia de diversos problemas ambientais, e menor distanciamento das
edificacdes a varzea do canal, e ao longo da sua extensao ocorre uma mudanca
nessas caracteristicas de entorno, chegando-se a uma area urbanizada mais
consolidada, com largas faixas laterais de preservagao nas margens do canal. Dessa
forma, a pesquisa propds-se a entrevistar moradores que vivam nestas diferentes
configuragbes urbanas da bacia e assim entender como estas diferencas se
relacionam com o impacto da intervengéo de drenagem e urbanizagdo da bacia no
cotidiano desses moradores.

Foram observados alguns critérios para indicar os pontos de interesse para
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busca de entrevistados, como a proximidade com os nés de simulagdo utilizados na
modelagem hidroldgica e hidraulica. Em relacéo aos atores técnicos com atuagao no
poder municipal, estes foram selecionados de acordo com o levantamento dos
integrantes das equipes técnicas que atuaram e ainda sédo atuantes na urbanizagao
de assentamentos precarios em Campina Grande, e mais especificamente na
Urbanizagao de Bodocongo, area onde insere-se a Bacia da Ramadinha.

Os entrevistados do grupo dos atores técnicos tiveram atuagao em setores
distintos da Prefeitura, como a Secretaria de Planejamento, Secretaria de Obras,
equipe de Trabalho Técnico Social, que participaram das etapas de elaboracéo,
execucgao e fiscalizagdo das obras. As questdes formuladas (ANEXOS | e Il) que
integraram o roteiro de entrevista semiestruturada foram compostas por questbes
abertas, com perguntas introdutérias comuns a todos, e as demais personalizadas de
acordo com a area de atuacao do entrevistado. As questdes da equipe técnica foram
formuladas de maneira tal que fosse possivel analisar os seguintes eixos: Gestao
Participativa e Integrada, Participacdo Social, Acbes Sociais desenvolvidas,
Elaboragao, Execucgao, Fiscalizagdo do projeto e do Projeto de Trabalho Técnico e

Social.

4.4.2 Elaboragéo e aplicagdo dos roteiros de entrevistas

As perguntas que integraram o roteiro de entrevistas passaram por revisdes e
readequacdes ao longo da pesquisa, onde também consideraram-se duvidas que
surgiram durante a analise dos projetos e da modelagem, de modo a obter-se um
conjunto de perguntas que permitissem coletar as informagbdes necessarias para a
analise do impacto da intervengdao na comunidade, sendo factivel para o método de
aplicacdo por chamadas telefénicas, minimizando quaisquer desconfortos
decorrentes do numero de perguntas, duragcdo da entrevista e complexidade das
perguntas, por exemplo.

Foram elaborados dois roteiros de entrevistas (ANEXO 1), para a comunidade
em geral, e um especifico para os lideres comunitarios, sendo abordadas questbes
acerca da satisfagdo com servigos urbanos disponiveis no geral, ocorréncia de
alagamentos antes e depois da intervencao, dificuldades enfrentadas durante eventos
chuvosos, manutencao da infraestrutura urbana, problemas ambientais e urbanos

enfrentados, e quais as mudancas que a intervengao proporcionou na comunidade,
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com a construgdo do Canal da Ramadinha, implantacdo da rede de microdrenagem e
demais obras que seguem em andamento. Em relagao aos servigos urbanos, foram
elencados todos os servigos disponiveis no municipio, para que os moradores
classificassem de 1 a 5, sendo 1-péssimo, 2-ruim, 3-regular, 4-bom e 5-excelente.
Devido as dificuldades de ir a campo mediante a pandemia de COVID-19 e
necessidade de distanciamento social durante o ano de 2020, as entrevistas foram
conduzidas a distancia, através de chamadas de voz e video. Sendo assim, os
numeros de contato de moradores foram indicacédo de liderangas comunitarias e dos
préprios moradores entrevistados, que indicavam familiares e/ou amigos. A equipe
técnica foi alcangada através do contato direto com funcionarios da prefeitura, que ja

tinham colaborado com pesquisas anteriores do programa de pos-graduacgao.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Discretizacao e Uso do Solo da Bacia

Abacia possui 128 hectares de area e foi discretizada em 23 sub-bacias (Figura
9). A discretizacdo considerou como critérios: a rede natural de drenagem, a
declividade do terreno, pontos favoraveis a alagamentos, presenga de passarelas e
bueiros ao longo do canal e os arruamentos, uma vez que a microdrenagem na area
de estudo € majoritariamente superficial. Dessa forma, os exutérios das sub-bacias
constituiram-se como pontos de interesse para verificagado da magnitude das vazdes
maximas escoadas, posteriormente. Embora o processo de discretizagao tenha
interferéncia da parcialidade do modelador, buscou-se seguir as prerrogativas ja
seguidas pelos profissionais da area, subdividindo-se lateralmente as contribui¢cdes
ao longo do curso d’agua canalizado, por exemplo. Na Figura 10 é ilustrado o CN
meédio para cada sub-bacia, ponderado de acordo com a metodologia descrita
anteriormente. E possivel observar os altos niveis de impermeabilizacdo da bacia,
sobretudo nas areas adjacentes ao curso d’agua canalizado, que é mais fortemente
urbanizada, com presenca maior de areas verdes e de solo exposto nas areas mais

afastadas a montante do canal.
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Figura 9: Discretizacdo da Bacia da Ramadinha
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Santos et al. (2017) apontaram a presenga de diversas residéncias em
desacordo com Cadigo de Obras do Municipio de Campina Grande, que estipula uma
area permeavel minima de 20% por lote construido (PMCG, 2013) como uma
realidade comum no municipio, € a area de estudo desta pesquisa ndo € uma
excecgao. Alves et al. (2020) observaram o impacto nas modificagbes do uso do solo
urbano no escoamento superficial na Bacia da Ramadinha, onde um aumento de 55%

na area urbanizada entre os anos de 1986 e 2019 implicaram no aumento da vazao
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de cheia de 466%, 316% e 218% para os eventos de projeto de TR = 2 anos, 5 anos

e 25 anos, respectivamente.

5.2 Modelagem Hidrolégica e Hidraulica

A modelagem hidraulica e hidrologica permitiu simular o comportamento
hidrologico da Bacia da Ramadinha e a capacidade hidraulica do canal de drenagem,
realizada com o pacote HEC para bacias e rios. Para isto, apds a delimitacéo e estudo
do uso e ocupacédo do solo, seguiu-se com o calculo dos demais parametros de
entrada necessarios, como comprimento de talvegue, areas das sub-bacias, tempo de
concentracao e Lag time, os eventos de projeto para TR = 10, 25 e 100 anos, sendo
gerados hidrogramas para todos os nos de simulagdo no modelo HEC-HMS verséo
4.6. Na Figura 11 é mostrado o hidrograma no exutoério da bacia, que corresponde ao

ultimo n6 da simulagao e as vazdes maximas.

Figura 11: Hidrograma com vazdes maximas no exutorio da Bacia da Ramadinha
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A fim de verificar o comportamento do escoamento das aguas no canal,
integraram-se as informacdes de vazdes obtidas no HEC-HMS ao modelo hidraulico
HEC-RAS, com as informagdes de revestimento, geometria de seg¢ao transversal e

perfil longitudinal do canal. Foram inseridas 15 seg¢des transversais ao longo do canal,



57

com espagamento maximo de 120 metros, com 7 destas posicionadas nos mesmos
pontos dos nds de simulagdo do HEC-HMS. Utilizando-se o modelo de escoamento
uniforme, foi inserida a vazao maxima obtida em cada se¢ao/n6é do modelo hidrolégico
para os tempos de retorno de projeto. Na Tabela 6 tém-se as vazdes maximas para
cada sec¢ao inserida no HEC-RAS. O escoamento superficial ao longo do Canal da
Ramadinha é ilustrado na Figura 12, onde percebe-se que o nivel d’agua para todas
secgOes transversais, mesmo para o evento critico com TR=100 anos, se mantém
abaixo da profundidade critica definida pelo HEC-RAS, que €& de 77,6% da
profundidade do canal, e corresponde a uma borda livre do canal de 0,56 m. Na
Figuras 13 tem-se o perfil longitudinal da ldmina d’agua escoada e na Figura 14 a

secao transversal no exutério do canal.

Tabela 6: Vazdes maximas nos nos de simulagao do HEC-HMS

Figura 12: Laminas d’agua no Canal da Ramadinha para o TR = 100 anos.
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Figura 13: Perfil longitudinal da ldmina d’agua no Canal da Ramadinha - TR 100 anos
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Figura 14: Secéo Transversal 1 — Exutério do Canal da Ramadinha - TR 100 anos
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Destaca-se que, para considerar eventuais extravasamentos do canal para as
vias paralelas, as secoes transversais inseridas no software incluiram, além da secao
geomeétrica do canal, a planicie de inundacgao. Durante o processo de modelagem, os
relatos da equipe técnica da prefeitura foram imprescindiveis para sanar duvidas
sobre as caracteristicas do canal e de sua execucdo. Ademais, os relatos dos
moradores foram utilizados para validar os resultados obtidos, uma vez que néao foi
possivel realizar visitas em campo e ndo ha dados observados para calibracéo e
validacdao do modelo da bacia estudada.

Embora o canal mantenha o nivel d’agua proximo a 50% da profundidade do
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canal para o evento mais critico, € valido ressaltar que as velocidades de escoamento
maximas nas segodes ultrapassam os limites recomendados nos manuais e projetos
de drenagem urbana, que € de no maximo 5 m/s em canais abertos. Neste caso, como
mostradas na Figura 15, as velocidades chegam a 5,4 m/s, 6,20 m/s e 7,30 m/s para

os tempos de retorno de 10, 25 e 100 anos, respectivamente.

1

Figura 15: Velocidades maximas de escoamento ao longo do canal
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As simulagdes realizadas nesta pesquisa ndao consideraram degraus dispostos
ao longo do canal, devido a impossibilidade de levantamento de campo e
indisponibilidade do projeto. Os degraus consistem em uma das estruturas
comumente utilizadas para redugao da energia de escoamento e da declividade em
canais, no entanto, deve-se atentar para manutengdo com retirada de detritos para
evitar o assoreamento dos degraus. De acordo com os entrevistados da Equipe
Técnica e moradores esta manutencédo nao ocorre satisfatoriamente, com relatos de
auséncia de limpeza regular do canal e despejo de residuos no curso d’agua.

A escassez de dados hidrolégicos, principalmente a atualizagdo do modelo
digital de elevagao (MDE) com o perfil topo-batimétrico do Canal da Ramadinha e o
projeto de terraplanagem, impossibilitou uma modelagem bidimensional realista do
escoamento superficial no HEC-RAS, ou seja, considerando possiveis retengées em
depressdes no terreno da bacia além dos limites da secdo do canal e planicie de
inundacao do modelo. A eventual disponibilidade das atualizagbes das modificacbes
no terreno e o projeto de terraplanagem do projeto possibilitaria mapear e comparar
ruas afetadas com alagamentos e identificadas pelos moradores através das

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

dos parametros a serem considerados na avaliagéo do projeto implantado.

5.3 Capacidade de suporte das estruturas de drenagem

O estudo preliminar do projeto de drenagem urbana no PAC-UAP, através da
analise dos arquivos disponibilizados pela Geréncia Executiva de Governo (GIGOV)
e coletados por Oliveira (2019), antecedeu a modelagem hidraulica e hidroldgica e a
aplicagcao dos questionarios. Obteve-se acesso a relatorios fotograficos, medi¢des
mensais, além do projeto parcial de drenagem do Canal da Ramadinha, rede de
esgotamento sanitario, servicos de terraplanagem e pavimentagdo, dentre outros
servigcos executados na intervencéo.

As obras da intervencdo foram executadas em duas etapas, com o inicio da
segunda etapa em 2017, apds um periodo de mais de trés anos de paralisagéo apds
conclusao da primeira etapa, de acordo com o depoimento de um representante da
Secretaria de Planejamento e de moradores durante reportagem realizada em abril de
2017, disponibilizada na plataforma Facebook (RODRIGUES, 2017). O Canal da
Ramadinha foi executado de jusante para montante, e os arquivos disponibilizados
para analise nesta pesquisa s&o principalmente da segunda etapa, que contemplou
os 580 m, conforme ilustrado na Figura 16 e apresentado na Tabela 7. Cabe salientar
que houve divergéncia em relacdo aos prazos de paralisacao informados pelos
entrevistados, acatando-se o prazo relatado na reportagem jornalistica citada
anteriormente. Ademais, tém-se que terceira etapa da construcdo do canal esta em
processo de licitagcao pela Prefeitura Municipal, enquanto continuam em andamento
as obras de esgotamento sanitario, microdrenagem e pavimentagcdo com

paralelepipedo.
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Tabela 7: Intervengdes realizadas nas etapas de projeto na Bacia da Ramadinha

Etapas | Periodo Intervengdes Realizadas

1* Etapa 2007- |Extensdo de 770 m do Canal da Ramadinha, Esgotamento Sanitario,
2012 |Micro drenagem. Pavimentacao.

2 Etapa 2017- |Extensdo de 580 m do Canal da Ramadinha, Esgotamento Sanitério,
Atual |Micro drenagem, Pavimentagao.

Figura 16: Etapas de execugao do Canal da Ramadinha

Legenda
Canal da Ramadinha
Projeto do Canal
I 1° Etapa
I 20 Etapa :
| " Bacia da Ramadinha

De acordo com Memorial Descritivo do projeto, o dimensionamento da micro e
macrodrenagem foi realizado através do Método Racional, metodologia amplamente
difundida nos projetos de drenagem urbana. Aqui, nesta dissertagdo, buscou-se
verificar a capacidade hidraulica de suporte do canal para as vazdes maximas obtidas
pelo Método Racional e pelo modelo HEC-HMS. Os dados utilizados sao

apresentados na Tabela 8, onde tém-se divergéncias entre os parametros hidrolégicos

adotados.
Tabela 8: Comparacao de dados utilizados no dimensionamento

DADOS HIDROLOGICOS METODO RACIONAL MODELO HEC-HMS
Tempo de Retorno (TR) 10 anos 10, 25 e 100 anos
Tempo de Concentragao (ic) 10 min 30 min
Uso e Ocupagéao do Solo Coeficiente de Defluvio (C) = 0,6 Cn médio = 83,4
Intensidade (i) 91 mm/h 67,68 mm/h; 83,33 mm/h e
] 114,15 mm/h
Area (Km?) 0,378 km? 1,28 km?
Secgéo - Canal Retangular Base-3,0 m Base-3,0 m

Altura- 2,5 m Altura- 2,5 m



62

Com o intuito de verificar o efeito da diferenga entre os parametros adotados
no dimensionamento, utilizaram-se os valores de area da bacia, intensidade de projeto
para TR = 10 anos e tempo de concentracdo calculados nesta pesquisa, com
coeficiente de defluvio médio de 0,70 utilizado para areas residenciais densas Wilken
(1978) para aplicagdao do Método Racional. Encontrou-se uma vazao maxima de
projeto de 16,85 m?/s, aproximadamente 200% acima da vazao de projeto dada pelo
Memorial Descritivo analisado. Essa discrepancia se deu principalmente devido aos
erros de projeto na definicdo da area, tempo de concentragdo da bacia de contribuicdo
e o coeficiente de defluvio adotado n&o corresponder a impermeabilizacédo do solo
e/ou as projecdes de urbanizagao da bacia.

Ademais, as intensidades obtidas com a curva IDF, elaborada pela equipe da
empresa contratada pela prefeitura, através da distribuicido de Gumbel, coincidem
satisfatoriamente com os valores da curva IDF de Aragéao et al. (2000) para Campina
Grande, comumente aplicada e aceita em pesquisas anteriores e utilizada neste
trabalho. Porém, ao comparar as duas curvas IDF, notou-se que os projetistas
adotaram uma intensidade de projeto de 91 mm/h para TR=10 e duragdo de
10minutos, que nao corresponde ao valor dado pela curva IDF elaborada, que seria
de 114 mm/h para os mesmos parametros.

Através da equacédo de Manning (Equagao 3), verificou-se que o Canal da
Ramadinha possui capacidade de suporte para uma vazdo maxima de 42,53 m?/s, de

modo que suportaria a vazao de projeto calculada a partir do Método Racional.

Q:A-hafa-x/f (3)
n

onde Q é vazdo escoada em m?®/s; Rh é o raio hidraulico da segéo (m), i é declividade
do canal em m/m, A é a area da segao transversal em m? e n o coeficiente de Manning.
A fim de redimensionar o canal de estudo, de acordo com a vazdo maxima de
16,85 m®/s, utilizou-se a Equacédo 3 tendo como incognita a profundidade (h),
mantendo a largura de 3 metros como base do canal, n=0,016 e i=0,0158 como

adotado na modelagem.

[23)

A ! 3h (142)
16’85_—0.016'(3+2h) .0.0158
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Com isto, h=1,05 m e, considerando uma borda livre de 20% da profundidade,
tém-se que um canal com 3,0 m de base e 1,26 m de profundidade suportaria as
vazdes calculadas através do Método Racional, com uma reducao de 50% em relagao
a profundidade de 2,50 m do canal que foi construido, ou seja, houve a
superestimacao das dimensdes da segao do canal no projeto, que poderia ter sido
evitada com o dimensionamento correto e consideragdo de outras particularidades,
como a variagédo da profundidade e largura de base ao longo do comprimento do
canal, analises fundamentais uma vez que as dimensdes do canal impactam aspectos
da intervencdo como o custo econdmico, numero de desapropriagdes necessarias na
varzea do canal, na mobilidade urbana e relagdo da comunidade com a intervengao.

Os resultados da modelagem hidraulica do canal se mostram coerentes com a
capacidade hidraulica calculada previamente através da equacédo de Manning e o
canal suporta as cheias de projeto para os TR = 10, 25 e 100 anos, como mostra a
Figura 12. Os niveis maximos d’agua para os eventos simulados foram de 0,66 m,
0,86 m e 1,34 m na secdo final do canal para os TR = 10, 25 e 100 anos,
respectivamente, ou seja 31,40%, 40,95% e 63,80% da altura da secéo do canal.
Considerou-se uma borda livre de 10% a 30% da profundidade, com no minimo 0,40
m (DAEE, 2005; PORTO, 2006). Observa-se que o canal redimensionado (sec¢éao 3,0
m x 1,30 m), como citado anteriormente, atenderia as vazdées maximas com TR = 10
e 25 anos. Para atender ao evento chuvoso com TR = 100 anos, a profundidade
minima do canal seria de 1,70 m, também inferior ao canal construido. Neste caso,
fica claro que a canalizacdo poderia ter dimensdes menores, reduzindo assim os
custos econémicos e o tempo de execugao da obra, e a estrutura de drenagem seria

condizente com as vazoes maximas escoadas na Bacia da Ramadinha.

5.4 Percepgao técnica

As entrevistas realizadas remotamente com integrantes das equipes técnicas
da Secretaria de Obras (SECOB) e Secretaria de Planejamento, Gestdo e
Transparéncia (SEPLAN) do municipio mostraram-se imprescindiveis para a
compreensao das etapas de projeto (elaboragao, execucgao e fiscalizagao) e avaliagéo
dos resultados obtidos com a urbanizacéo e intervengdes realizadas. Os principais

apontamentos que auxiliaram no entendimento de como ocorreram as etapas do



64

projeto sdo apresentados no Quadro 2.

Foi consenso entre os entrevistados que os conflitos na desapropriagao das

familias na varzea do canal foram um dos principais entraves do projeto. Ademais, a

proposta foi licitada com o projeto basico devido ao curto prazo disponivel durante o

processo licitatorio, segundo os entrevistados, com o projeto executivo elaborado

posteriormente. Nesse ponto, a necessidade de reprogramacgdes devido a ajustes nos

projetos pode ser um reflexo da falta de um escopo do projeto consolidado no inicio

da obra, e contribuiu para os atrasos no cumprimento do cronograma de execugao.

Quadro 2: Consideragdes e apontamentos da equipe técnica

Elaboracéo
do projeto

O projeto tinha o objetivo de remover familias de areas de risco de
inundacao nas margens do Acude de Bodocongdé e Ramadinha e
melhorar a salubridade ambiental.

Obra licitada com o projeto basico, sem conter os detalhes do projeto
executivo.

2 empresas vencedoras para Urbanizagdo Bodocongd: uma para
construcdo de unidades habitacionais e outra para infraestrutura
urbana.

Licitagdo exclusiva para o Projeto de Trabalho Técnico e Social
(PTTS).

Projeto executivo do Canal da Ramadinha elaborado por contratada
da construtora Galvdo Andrade, vencedora da licitag&o.

A prefeitura ndo teve nenhuma interveniéncia e discussado técnica
sobre o projeto, metodologia de dimensionamento, e a concepgao
do projeto.

Metodologia Unica para execucdo e fiscalizacdo dos projetos do
PAC-UAP em Campina Grande, sem considerar particularidades
dos assentamentos precarios.

Reprogramacgfes devido a interferéncia das desapropriacdes no
cronograma da obra.

Tais reprogramacgdes estavam sob responsabilidade da Secretaria
de Obras e ndo de Planejamento, como era esperado.

Nao foi possivel confirmar a consideracdo de técnicas alternativas
de drenagem sustentavel na concepg¢do do projeto, porém
deliberadamente ou ndo, o projeto preservou faixas de area verde
ao longo do canal, com larguras superiores aos limites minimos do
Plano Diretor Municipal em 55% do comprimento do canal.

Iniciou-se a execucdo com O projeto executivo em andamento,
alegando-se ser necessario para liberacdo de recursos pelo
Ministério das Cidades.

As desapropriacdes de imdveis irregulares na varzea do canal e 0
conflito entre o poder municipal e os moradores acerca das
indenizagBes, consistram na maior problemética durante a
execucao da obra, acarretando atrasos nas atividades.

O canal foi executado em duas etapas, ambas com a construtora
Andrade Galvdo, com paralisacdo de cerca de 4 anos entre as
etapas.

Houve remocédo de volume consideravel de material mole da calha
do canal e material de 3?2 categoria, que ndo estavam previstas
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conforme sera indicado na secéo Fiscalizacdo na sequéncia deste
quadro.
e A implantagdo da rede de micro drenagem foi condicionada pela

Execucado presenca ou auséncia de pavimentacdo nas vias que nao tinham
sido previstas micro drenagem inicialmente.

e As bocas de lobo e caixas coletoras concentram-se, principalmente,
nos pontos de chegada das ruas transversais ao Canal da
Ramadinha para o direcionamento das aguas coletadas para o
canal.

¢ O canal de drenagem foi concluido, porém as obras de esgotamento
sanitario e de micro drenagem seguem em andamento, além de
construcdes a serem desapropriadas no entorno do canal.

e Percebe-se a reincidéncia das ocupagdes irregulares, dos
moradores ja indenizados e removidos.

e A participagdo comunitaria no projeto deu-se a partir da equipe de
Trabalho Técnico Social, que era independente e desarticulada da
equipe de execucao da obra.

e Pretendia-se urbanizar as areas verdes nas laterais do canal, que
possuem entre 20 a 45 m de largura, com instalacdo de areas de
lazer apds concluir as obras do PAC, porém o projeto néo foi levado
adiante, tornando-se uma area publica subutilizada apos a
conclusao do canal.

e Afiscalizagdo era diaria quando se executavam servigos complexos
ou era requisitado, e em dias alternados, quando ndo se tinha muitas
alterag6es na obra no periodo.

e A documentagcdo era feita através de fotografias e relatério de
campo, utilizadas para medicéo fisica mensal e preenchimento da
planilha resumo, pré-requisito para recebimento dos recursos.

e O fiscal recebia e avaliava a medi¢do da construtora responsavel
Fiscalizacdo pela execugéo, e acompanhavq clenggnheircz da CAIXA na vistoria
_ para conferir os valores da medicéo e liberacdo dos recursos.
do Projeto e Nas reprogramacdes de servigos, esperava-se acumular itens a

serem incluidos ou modificados no projeto para justificar a
necessidade de aditivo e notificar a CAIXA.

e Escavagfes volumosas de material de 32 categoria foram um dos
principais motivos de reajustes no projeto. A sondagem do terreno,
realizada a cada 50 m, desconsiderou afloramento de rochas a
menos de 2 m em algumas areas.

e O atraso no repasse de recursos para a obra foi outro fator que
ocasionou atrasos devido a interrup¢cdo do andamento da obra.

do Projeto

A andlise da gestao participativa e integrada dos érgaos, secretarias e demais
envolvidos no projeto foi elencada como indicativo da articulagdo ou desarticulagao
institucional, uma vez que a comunicacao e integracao das instituicdes influencia
positiva ou negativamente os resultados do projeto, de acordo com a fragilidade ou
fortalecimento da ligagdo entre esses atores. Os entrevistados foram questionados
quanto a participagao e articulagao entre seu setor de atuagao e os demais durante o
projeto, em relagdo ao contato e compartilhamento de informagdes entre os érgéos
envolvidos, de modo que a articulagdo entre os setores foi classificada como
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inexistente, baixa, média ou alta.

Observou-se que a SECOB possuia uma comunicacdo mais ativa com as
equipes das construtoras contratadas, enquanto a SEPLAN manteve um
relacionamento mais préximo a equipe do Projeto de Trabalho Técnico Social (PTTS),
sendo possivel notar uma segmentagdo parcial dos setores envolvidos, embora
houvesse comunicagao entre as secretarias municipais. Na Figura 17 s&o ilustrados
os niveis de articulagdo de acordo com a analise das respostas dos entrevistados.

Figura 17: Niveis de articulagao dos atores envolvidos no projeto

Articulagao entre os
envolvidos
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Quanto a participagdo social nos processos decisorios da intervengéo, os
entrevistados apontaram que esta ocorreu fortemente relacionada as desapropriacdes
realizadas no entorno do canal e as atividades desenvolvidas pela equipe de trabalho
técnico social. As agdes que integraram o PTTS na Bacia da Ramadinha foram
majoritariamente voltadas ao eixo de Educacdo Sanitaria e Ambiental (ESA), em
detrimento aos eixos Mobilizagdo e Organizagdo Comunitaria (MOC), Geragédo de
Trabalho e Renda (GTR), de acordo com os dados fornecidos pela atual equipe de
trabalho técnico social. Foram observadas diversas atividades em colaboragdo com
escolas municipais, Unidade Basica de Saude do bairro, Superintendéncia de Transito
e Transportes Publico (STTP), Secretaria de Servigos Urbanos e Meio Ambiente
(SESUMA) e palestrantes da comunidade académica. No Quadro 3 sdo apresentadas
as acgdes sociais realizadas pela equipe de trabalho técnico social, composta por
assistentes sociais e psicologos.
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Quadro 3: Atividades desenvolvidas pela equipe de Trabalho Técnico Social

Acdes Sociais Realizadas

Oficina de Mobilidade Urbana — Parceira com STTP

Orientacdo Coleta Seletiva — Parceria com SESUMA

Educacao Patrimonial

Educacao Sanitaria e Ambiental- Recursos Naturais

Mobilizagao — Orientagdes sobre o Coronavirus

Educacgédo Sanitaria e Ambiental: Vigilancia em Saude

Palestra sobre Arborizacdo Urbana — Online

Acéo de Plantio de Mudas — Parceria com a SESUMA

©O©| O N| O O | W N|

Gincana Sou Solidario com Meio Ambiente
Fonte: Equipe do Trabalho Social (2020).

Percebe-se o esforco da equipe para levar principalmente a educacao
ambiental aos moradores e estimular a consciéncia ambiental, com abordagens de
diferentes tematicas. Contudo, os profissionais relataram haver dificuldades em
mobilizar a comunidade, devido a resisténcia da populacdo em participar das acoes
promovidas. O envolvimento dos alunos de escolas municipais e estaduais, bem como
a parceria com profissionais da educacdo e 6rgados publicos e privados, foram
fundamentais para perceberem alguns resultados satisfatorios.

No periodo de pandemia do COVID-19 no ano de 2020, a equipe de trabalho
técnico social utilizou-se das redes sociais como Instagram e WhatsApp para criagao
de conteudos informativos com textos, videos e imagens (ANEXO Ill) a respeito da
tematica ambiental, abordando também a conscientizagao a respeito dos cuidados de
higiene necessarios no periodo de pandemia, com resultados animadores de
engajamento da comunidade, sendo um modelo que pretende-se manter apds o
periodo de distanciamento social.

Tendo em vista que os relatos dos moradores indicam a existéncia de
problemas ambientais, tais como o despejo de lixo em terrenos baldios, langamento
de esgoto e lixo no canal de drenagem e esgotamento a céu aberto, as iniciativas
sociais implementadas tornam-se fundamentais para o estimulo a mudanca de
comportamento e consequente melhoria da salubridade ambiental do bairro, sendo
também reforgadas como agdes extremamente importantes pela equipe técnica dos
demais setores da prefeitura.

As desapropriacbes de moradias em areas de risco para construcao do canal



68

foram indicadas como a maior fonte de conflito entre a populacéo e a prefeitura, que
a principio ndo concordavam acerca do valor do imével a ser indenizado, sendo uma
problematica que repercutiu negativamente em todos os ambitos envolvidos no

projeto, e demonstra uma falha no planejamento da intervencgao.
5.5 Percepgao social da comunidade

As entrevistas com os moradores foram realizadas através de chamadas de
voz, com o apoio de lideres comunitarios locais, que fizeram a intermediacdo no
contato. Contudo, a inviabilidade de contatar os moradores devido ao contexto de
pandemia implicou na redu¢gao do numero de entrevistados possiveis. Dessa forma
buscou-se moradores mais antigos e com maior participagdo comunitaria, residentes
em diferentes areas proximas aos nos de simulagdo dos modelos, definidos
anteriormente seguindo critérios como a proximidade de pontos favoraveis a
alagamentos, passarelas e bueiros ao longo do Canal da Ramadinha, de modo a
obter-se respostas representativas da vivéncia da comunidade como um todo. No total
foram entrevistados 11 moradores, 5 mulheres e 6 homens com faixa etaria

majoritariamente entre 30 e 50 anos, residentes das areas mostradas na Figura 18.

Figura 18: Localizac&o dos entrevistados na Bacia da Ramadinha

@ Entrevistados
~— Canal da Ramadinha
Bacia da Ramadinha )

A fim de analisar o acesso e qualidade dos servigos urbanos na comunidade,
no Quadro 4 s&do apresentadas a avaliagdo predominante acerca dos servigos e as

principais consideragdes dos moradores.



69

Quadro 4: Classificacdo dos servicos urbanos pelos entrevistados

SERVICOS AVALIACAO CONSIDERACOES DOS ENTREVISTADOS
URBANOS

Abastecimento | Bom a Intermiténcia no fornecimento de agua, agravada no

de Agua Excelente periodo de racionamento entre 2015 e 2017-
Moradores de areas altas da Ramadinha Il
O esgotamento sanitario a céu aberto ainda é
relatado em algumas ruas, principalmente na area
mais carente, localizada a montante do Canal da

Esgotamento Regular a Bom Ramadinha.

Sanitario Ha contribuicdo de esgotamento sanitario no canal
de drenagem, devido as liga¢fes clandestinas.
Ha extravasamento de poc¢os de visita e canos
estourados frequentemente durante as chuvas, que
implica no esgoto sanitario escoando nas ruas com
as aguas pluviais.

Coleta de Bom a Apesar da coleta de residuos regular - 3 vezes na

Residuos Excelente semana - 0s depositos irregulares em terrenos
baldios persistem.

lluminacgao Bom a Embora avaliada positivamente, ha alguns pontos

Publica Excelente nas ruas e trechos das vias paralelas do canal com
auséncia de iluminacéo.

Vias de N&o ha padronizacdo das calcadas, e devido as

Circulacéo de Bom a diferencas de altura, os moradores optam por

pedestres Excelente transitar na via de veiculos.
As calcadas foram consideradas mais confortaveis
e regulares no bairro Severino Cabral.

Transporte Excelente O bairro € bem atendido em relagdo ao nimero de
Puablico onibus, mas tem falha na distribuicdo dos pontos de
parada.

Limpeza Inexistente N&o ha servicos de varricdo das ruas.
Urbana
Numero consideravel de areas verdes préximo as
Areas Verdes Excelente residéncias, sendo a mais significativa nas margens
do Canal da Ramadinha executado na 12 etapa.
Falta opcbes de lazer, e as existentes (Campo de
Areas de Lazer | Regular futebol, 2 academias publicas em pracas) ndo séo
distribuidas uniformemente.
Apoés as obras de micro drenagem e pavimentacéo,
foram sanados os problemas no escoamento das
Drenagem Excelente dguas de chuvas para a maior parte dos

pluvial das vias

entrevistados.

No entanto, moradores das partes mais baixas da
bacia, em ruas sem infraestrutura, relatam
alagamentos e a necessidade de medidas de
contencdo individuais na entrada das residéncias.

De acordo com os relatos dos moradores, antes da construcdo do canal —

primeira etapa (2007-2012) e segunda etapa (2017-2018) — havia problemas com

alagamentos na varzea do canal, onde havia moradias de risco, acumulo de

vegetacdo e espaco de criacdo de animais por moradores. Além disto, algumas ruas
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nos seus pontos mais baixos também sofriam com alagamentos e invasao de agua
durante as chuvas, como ilustrados na Figura 19. As ruas Floripedes Coutinho,
Marinaldo Vitorino Filho, Rubens Dutra Segundo, Luiz Mota, e a Travessa Mauro

Rodrigues Coura destacadas como as ruas mais criticas.

Figura 19: Areas alagaveis identificadas por moradores antes da intervencéo

© local-entrevistados @- Rua Vicente da G. Almeida 0 100 200m
I Areas alagaveis antes da construcdo do canal - Relatos de moradores ®: 2"3 I':'m":g V. B. Filho -_—
= Candl da Romadinha g Rum Rubens Dutra Seaundo
= Canal de Bodocongd - Rua Floripedes Coutinho

[ Limites da bada da Ramadinha - Trovasmn Mok Rixdoties Coura

Em algumas residéncias, localizadas nos pontos baixos das ruas, o0s
moradores construiram barreiras nas portas, instalaram tubulagdes nas calgadas e/ou
aterraram a construgédo, como medidas de protecao contra a entrada de agua durante
chuvas fortes, como ilustrado na Figura 20. O problema de invasao das aguas de
chuvas nas residéncias nao foi resolvido com a construcdo do canal, embora tenha
melhorado as condigbes de drenagem do entorno das casas. Em ruas que ainda nao
receberam pavimentagado e infraestrutura de drenagem, como a Rua Luiz Mota e
Travessa Mauro Rodrigues Coura, a problematica permanece durante as chuvas
fortes. A pavimentacao das vias com paralelepipedo e implantacéo de bocas de lobo
para coleta das aguas pluviais solucionou este problema em outras vias da bacia,

como na Rubens Dutra Segundo. Foram elencadas situagdes anteriores graves
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decorrentes das chuvas nas ruas Marinaldo Vitorino Filho e Luiz Mota, como a queda
de muros devido a forgca de pressao das aguas, afloramento de agua dentro de casas
e ocorréncia de lamina d’agua de cerca de 1,0 m dentro das casas em eventos
extremos, ocasionando perdas materiais no ano de 2011, ano no qual o municipio

registrou chuvas acima da média anual.

Figura 20: Barreiras instaladas nas residéncias para impedir entrada de agua
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Fonte: Acervo pessoal moradores (2021)

Com a canalizagdo do curso d’agua sem a conclusdo das obras de
microdrenagem e pavimentagdo, ha continuidade de questdes como: alagamentos
nas ruas proximas, inclusive nas vias paralelas do canal, entrada de agua em
residéncias proximas ao canal em dias chuvosos extremos nas ruas que ainda nao
foram beneficiadas com a implantagdo de bocas de lobo para coleta das aguas
pluviais e pavimentagédo, embora ndo haja extravasamento do canal construido, como
ilustrado na Figura 21, favorecendo situag¢des de insalubridade ambiental.

A continuidade dos alagamentos é um indicativo da inexisténcia ou
inadequacao das bocas de lobo e da rede de drenagem, e no caso do ponto de
alagamento préximo a Rua Vicente Almeida Gomes, trata-se da area de varzea do
curso d’agua que nao teve a canalizacéo finalizada, e ndo foram adotadas outras
medidas de drenagem na area. Proximo a este local, tem-se uma proposta da
comunidade através da ONG Nossa Ramadinha Melhor para construgcdo de uma
praca publica, para atender a populacdo proxima que carece de equipamentos
publicos de lazer. O projeto também € uma oportunidade para integrar medidas

compensatoérias de drenagem e aumento da permeabilidade da bacia.
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Figura 21: Areas alagaveis ap6s a construgéo do Canal da Ramadinha
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Tal situagcao implica em desconfortos a populacédo, com dificuldade no transito
de pedestres e veiculos, e presenca de depdsitos de lixo nas margens do canal, que
colabora com um ambiente propicio a proliferagcao de vetores e mosquitos. Quanto a
manutencgao do sistema de drenagem, imprescindivel para que n&o haja alagamentos
das vias, a populagao afirma que a limpeza e desobstrucdo de bueiros ocorre,
principalmente, quando ja estdo entupidas e é feita reclamacgéao a Prefeitura. No caso
do canal, o servigo de limpeza nao ocorre com frequéncia.

Outros problemas ambientais que persistem, como a presenca de depdsito de
residuos domésticos, residuos de construgéo e a presenca de mosquitos (Figura 22)
afetam mais ou menos os moradores, a depender da localizagdo da residéncia. A
presenga de esgoto sanitario aparente nas ruas, em alguns casos, devido ao
rompimento de tubulagdes e/ou extravasamento dos pogos de visita durante eventos
chuvosos (Figura 23) também foi relatada, informagéo que pode indicar a presencga
de ligagdes clandestinas entre a rede de esgotamento e a rede de aguas pluviais, em

desacordo com a legislagdo de saneamento.
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Figura 22: Depdsito informal de residuos nas ruas da area de estudo

Fonte: Acervo pessoal de moradores (2021)

Figura 23: Extravasamento de pog

3

os de visita e alagamentos na rua Luiz Mota 27/02/21

! o : !

Fonte: Acervo pessoal de moradores (2021)

No geral, os entrevistados mostraram-se parcialmente satisfeitos com os
resultados da intervencao, porém a vivéncia das melhorias decorrentes da intervengao
€ desigual, com os moradores que residem nas areas contempladas na primeira etapa
do projeto assumindo um papel “privilegiado” do ponto de vista da comunidade, pois
ja receberam a conclusdo das intervengbes na infraestrutura de esgotamento
sanitario, micro e macrodrenagem, pavimentacao das ruas e vias paralelas ao canal,
e consequentemente, melhorias na salubridade ambiental, mobilidade urbana e
valorizagao do bairro. Por outro lado, os moradores que residem nas ruas transversais
a segunda etapa do projeto do canal ainda convivem com as obras de esgotamento
sanitario em execugao, microdrenagem e pavimentagcdo das vias. Em vista disso,

persistem os problemas com alagamentos das ruas em terra, onde o escoamento
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pluvial provoca a erosao e sulcos nos solos (Figura 24), com ocorréncia inclusive de
carreamento dos paralelepipedos e danos ao calgamento na intersecgdo com vias ja
finalizadas (Figura 25). Nas conversas com moradores destas areas, a pavimentagao
das ruas é a principal demanda e anseio, que sob a perspectiva comunitaria € a
solugéo para os problemas com alagamentos e dificuldade de acesso nas ruas.

Figura 24: Erosao do solo da rua Marinaldo Vitorino Filho - 2018

T s

Fonte: ONG Nossa Ramadinha Melhor (2018)

Figura 25: Danos no pavimento das ruas apés as chuvas

Fonte: Youtube ONG Nossa Ramadinha Maior (2018)

A limpeza e regularizagdo das vias com aterro tem sido uma medida paliativa
executada a pedido dos moradores pela Prefeitura, para melhorar as condi¢des e
conforto no transito de pedestres e veiculos. No entanto, a conclusdo da urbanizagao
da bacia, que se posterga desde 2007, € uma reivindicagao frequente nas entrevistas,
tendo sido inclusive pauta de um abaixo-assinado encaminhado a Prefeitura a partir
da ONG Nossa Ramadinha Melhor, que atua fortemente na fiscalizagéo e cobranga
do andamento das obras no bairro. Através do acompanhamento de noticias

veiculadas nas midias sociais, foi possivel investigar e atualizar a situagao ambiental
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da comunidade, ilustrada na Figura 26, uma vez que a unica visita a campo foi

realizada em fevereiro de 2020, antes do inicio da quarentena no municipio.

Figura 26: Condi¢des do entorno do Canal da Ramadinha - 29/09/2020

Fonte: Jornal Tribuna Livre (2020)

Em matéria do dia 29/09/2020, o Jornal Tribuna Livre noticiou as reivindicagbes
da populacéo acerca dos problemas ambientais, atraso na conclusao da urbanizagao
e construgdo do Canal da Ramadinha: “Essa obra do canal que passa pelo bairro foi
paralisada e nesse ponto o que podemos observar € muito mato; o esgoto a céu aberto
que tem tirado o sossego dos moradores, 0 pessoal reclama bastante da falta de
infraestrutura, e essa obra deveria ter sido finalizada ha muito tempo”. Em outra
reportagem, do Jornal da Paraiba em junho de 2019, os moradores ja haviam
demonstrado o impacto da paralisacdo e abandono das obras do canal, que dificultava
o transito de veiculos na rua Vicente Gomes de Almeida, problema resolvido
posteriormente, com a pavimentagao da rua em 2020. O poder publico municipal, ao
ser procurado sobre tais questdes e demandas dos populares na ocasidao da
reportagem, elencou os entraves burocraticos com a construtora responsavel pela
obra e no processo licitatério como algumas das razdes dos atrasos. A comunidade
ainda espera a terceira etapa para conclusao do canal e a finalizagdao das obras de

urbanizacao do bairro.

5.6 Analise integrada dos impactos socioambientais da intervencao

A investigagdo em paralelo da percepgao dos moradores sobre as mudangas

advindas com a urbanizagdo e obras de drenagem na bacia e da vivéncia da
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comunidade com os eventos hidrologicos possibilitou confrontar os resultados das
simulagdes com os relatos para validagao e, assim, obteve-se uma visao realista da
mitigacao dos problemas com alagamentos e melhoria da salubridade ambiental
advindos da intervencédo realizada. Os resultados da modelagem mostram-se
coerentes com as informacgdes coletadas remotamente com os moradores durante as
entrevistas, que serdo discorridas posteriormente, onde os entrevistados apontaram
nao haver extravasamento da estrutura do canal desde sua construcdo. Estudos
realizados por Alves et al. (2021), com a discretizagdo da Bacia da Ramadinha
realizada por quadras através do modelo SWMM (Storm Water Management Model),
identificaram pontos de alagamentos em ruas e areas afastadas do Canal da
Ramadinha, sendo propostas a adogao de técnicas compensatorias de drenagem
urbana para mitigacéo do problema.

Comparando-se os pontos de alagamentos mapeados pelos autores com o0s
relatos de moradores, percebe-se que, embora o canal tenha reduzido as areas de
alagamentos da bacia, ainda permanecem condigdes insalubres e alagamentos nas
ruas que nao receberam infraestrutura urbana, tais como as vias paralelas ao trecho
de canal executado na segunda etapa do projeto. A analise integrada da intervengao
permitiu ampliar a avaliacdo dos resultados obtidos além da ética do engenheiro(a),
inserindo na pesquisa a sensibilidade da vivéncia da alteracdo ou inalteragdo do
cenario urbano no assentamento precario (RAMALHO et al., 2020; PEDROSA, 2014;
WANG et al., 2018; PRESTES, 2018). Dessa forma, € possivel ter um indicativo do
grau de satisfacdo das principais demandas da populacao, das falhas técnicas e de
gestao do projeto, integrabilidade das solugdes de drenagem urbana e urbanisticas
adotadas, bem como verificar a possibilidade de implantacdo de técnicas
complementares de drenagem e o uso de medidas n&o estruturais, que poderiam

maximizar as melhorias proporcionadas a comunidade.

Embora o Canal da Ramadinha possua capacidade hidraulica compativel com
cheias vivenciadas na bacia, inclusive com dimensodes de projeto superestimadas, o
atraso na conclusao, principalmente das vias de transito paralelas ao canal, acarreta
em desconforto na mobilidade urbana e alagamentos durante os eventos chuvosos,
além do escoamento rapido das aguas provocar a eroséo do solo de aterro do canal,

que pode ocasionar danos a vida util da estrutura, como ilustrado na Figura 27.
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Figura 27: Erosao do solo nas margens do Canal da Ramadinha

Fonte: ONG Nossa Ramadinha Melhor (2019)

E nitida a relevancia de que as avaliacdes de intervencdes urbanisticas, como
de drenagem urbana, ultrapassem os critérios técnicos, como o suporte da vazao das
estruturas drenantes, pois apesar do canal, como medida estrutural convencional,
suportar os cenarios extremos, ndo é um indicativo de que foi adotada a solugao que
mais atende as necessidades da comunidade, uma vez que o problema nao foi
mitigado, e sim deslocado. Nesse sentido, & importante frisar que o trecho do Canal
de Bodocongd, que recebe as contribuicbes das aguas escoadas no Canal da
Ramadinha, é indicado como uma das areas de alto risco de “inundacdo com alta
energia de escoamento e potencial destrutiva” segundo o levantamento do Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM, 2013). Dessa forma, a adogao da canalizagdo como meio
de solucionar os problemas de alagamento na Bacia da Ramadinha contribui para
aumento desse risco, devido a transposigao das vazdes e problemas de alagamentos
para os moradores a jusante, havendo relatos do ano de 2012 de extravasamento do
canal de Bodocong6 e invasado de agua em residéncias no Conjunto Severino Cabral
que integra parcialmente a area da Bacia da Ramadinha.

Considerando a investigagdo dos problemas de alagamentos indiretamente
relacionados a area de estudo, destaca-se que Tsuyuguchi (2015), ao analisar a
capacidade do Canal de Bodocongo, obteve uma lamina d’agua proxima a cota de
extravasamento do canal para a chuva de projeto com TR = 25 anos, evidenciando a
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necessidade de se integrar medidas de controle de drenagem na fonte para reduzir
os picos dos hidrogramas de cheias nas bacias urbanas do municipio. A combinagao
das técnicas de modelagem hidrologica com o levantamento das condigcbes
vivenciadas pela comunidade e as demandas sociais torna-se, portanto, uma
ferramenta util para avaliar o desempenho da intervencdo em drenagem urbana
realizada na bacia, possivel de subsidiar iniciativas da Defesa Civil, indicar
manutengdes e agdes prioritarias para a Prefeitura.

Essa abordagem integrada permitiu, nesta dissertagao, aprofundar-se além da
verificagcdo dos fatores técnicos de hidrologia e hidraulica, e constatar como os
esforgos para urbanizacdo e saneamento do assentamento precario, sobretudo da
Ramadinha Il, tém se arrastado ao longo da ultima década, resultando em insatisfagao
de parte dos moradores, que lidam com a ineficiéncia na execug¢ao da intervencao e
a resolugdo parcial dos problemas ambientais. Dutra (2017) ao avaliar a
implementagdo e satisfacdo dos usuarios do PAC-UAP em Pelotas-RS elencou
problemas como a falta de participacdo comunitaria e atrasos na execugao de obras,
similares aos problemas encontrados na Bacia da Ramadinha, e concluiu que, apés
as intervencdes, os moradores ndo assumiram o papel principal de preservar o novo
espaco urbano. Ja Profes (2006) verificou como a percepg¢ao ambiental influenciava a
sustentabilidade das intervengbes em assentamentos precarios.

Outra experiéncia de abordagem interdisciplinar pode ser observada nos
estudos realizados por Sadeck et al. (2017), que fizeram uso da percepgéao social para
analisar a vulnerabilidade socioambiental e o perfil socioeconémico dos moradores de
uma area com ocorréncia de cheias sazonais. Os autores validaram o modelo de
analise de risco de alagamento e inundacgao e identificaram possiveis causas para os
problemas de alagamento através da analise integrada das informagdes, com
esforgos para compreensao da dindmica social entre os moradores, o ambiente de
risco e as condigdes hidroldgicas adversas.

Através de Balbim et al. (2013), o Ministério das Cidades tem proposto um
modelo de avaliagdo das obras realizadas no PAC-UAP, no entanto, os autores
ressaltaram a importancia de considerar as variantes da realidade local. Alguns
problemas encontrados em estudos acerca das intervencdes do PAC se repetem em
diferentes cidades (DUTRA, 2017; BIANCHINI, 2016; DENALDI et al., 2016;
PRESTES, 2018), como os baixos indices de execug¢ao das obras, persisténcia de

problemas ambientais e recorréncia do padrao de projeto convencional de drenagem
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com promog¢ao do aumento da velocidade de escoamento em direcdo as areas a
jusante através de canalizagdes, modelo fortemente empregado na cidade de
Campina Grande.

Segundo a equipe técnica entrevistada nesta pesquisa, o projeto de drenagem
urbana da Bacia da Ramadinha foi elaborado por uma empresa contratada pela
Prefeitura e ndao houve nenhuma interveniéncia ou discusséao técnica sobre o projeto,
metodologia de dimensionamento e concepgéo do projeto com a equipe técnica da
Prefeitura, o que se configura como uma falha institucional grave. Neste caso, um
envolvimento mais ativo dos atores municipais e a participagdo da sociedade civil
através das organizagbes comunitarias e parcerias com universidades do municipio
para auxiliar no diagnostico do assentamento precario, poderia ter sido decisivo na
interdisciplinaridade do projeto e solugbes alternativas que fossem além da
canalizagdo do curso d’agua da Ramadinha como unica medida estrutural para
mitigacdo dos problemas de alagamentos no fundo de vale, ja que havia a
possibilidade de implementar outras medidas nao estruturais de baixo custo inicial e
técnicas compensatorias de drenagem sustentavel articuladas as propostas

urbanisticas.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Aintegracao de informacgdes de diversas fontes e metodologias como meio de
avaliar as intervengdes de drenagem urbana na urbanizagdo de assentamentos
precarios mostrou-se uma ferramenta importante para analise da adequabilidade das
solugdes técnicas de drenagem pluvial adotadas — neste caso, o Canal da Ramadinha,
sob uma perspectiva holistica, sem se restringir a capacidade hidraulica de suporte
da estrutura como unica condicionante para verificar se a intervencado atendeu
satisfatoriamente ou n&o a comunidade beneficiaria.

De acordo com os resultados da modelagem hidroldgica e hidraulica, o Canal
da Ramadinha possui capacidade hidraulica para suportar as vazdes das cheias
extremas com TR = 10, 25 e 100 anos simuladas na pesquisa, informagao coerente
com as entrevistas realizadas, onde alguns moradores indicaram a altura maxima da
lamina d’agua maxima no canal que ja presenciaram, e com a verificacao através da
equagao de Manning feita inicialmente, sendo plausivel admitir com base no
redimensionamento da estrutura pelo Método Racional, que as dimensdes do canal
foram superestimadas. Contudo, a auséncia de extravasamento do canal ndo pode
ser adotada como unico indicativo para avaliagao satisfatoria da intervencao.

Neste ponto, dentre os fatores que influenciaram a avaliacdo da intervencao
tém-se o atraso na finalizacdo das obras e a coexisténcia de diferentes realidades
entre os beneficiados, com os moradores que residem proximo ao trecho de canal
executado entre 2007-2012 sendo privilegiados quanto as condi¢des de salubridade,
mobilidade e conexao com o ambiente urbano, se comparados aos moradores das
areas mais carentes e favelizadas da bacia, que convivem com os resquicios do
canteiro de obras da intervencdo em andamento.

Segundo os relatos, nas areas nao finalizadas da intervengédo, embora tenha
havido reducdo na ocorréncia de alagamentos advinda da construcdo do canal, o
atraso nas obras de implantagcdo de microdrenagem e pavimentagdo das ruas
adjacentes e vias paralelas ao canal contribui para a permanéncia do cenario insalubre
no dia a dia dos moradores. No caso especifico das vias paralelas ao canal, o
abandono e a falta de manuteng¢ao sdo ainda mais preocupantes, pois a erosao do
solo nas laterais do canal pode impactar a vida util da estrutura, custos com
manutencao e riscos ambientais aos transeuntes.

A urbanizacdo do entorno e pavimentacao das vias do canal e demais ruas sao
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necessarias para erradicar as areas alagadas e enlameadas no periodo chuvoso, que
dificultam a mobilidade dos pedestres e de veiculos, bem como os problemas de
invasao de agua de chuva nas residéncias, sendo imprescindivel para garantir que os
esforcos para urbanizar e melhorar as condi¢cdes de vida se concretizem para esta
parcela da populagdo que deveria ter sido beneficiada. Nas reportagens, relatos de
lideres comunitarios e fotos enviadas por moradores, constata-se que houve avangos
nas obras de esgotamento sanitario, microdrenagem e pavimentacao de ruas desde
2019, embora tenham ocorrido algumas paralisagdes no periodo.

Em 2020, ano de eleicdo municipal, perceberam-se mais esforcos dos
representantes municipais na continuidade dos servigos, em especial o de
pavimentacao, tendo sido empregados inclusive recursos do Governo Estadual para
subsidiar o calgamento de algumas das vias, como a Marinaldo Vitorino Filho e a
Rubens Dutra Segundo. Vale salientar que o Canal da Ramadinha ainda ndo esta
finalizado e, segundo a prefeitura, estda em processo de licitagdo para continuidade do
projeto neste ano de 2021. A atuacao das liderangas comunitarias na fiscalizacao e
cobranca do poder municipal quanto as obras de infraestrutura urbana mostrou-se
importante nesse processo, e € possivel perceber nas demandas recentes dos
moradores, por uma praga publica e academia de idosos, uma tentativa de incluir a
participacdo comunitaria nas solugdes urbanisticas da intervencgao.

O projeto na Bacia da Ramadinha empregou, ainda que parcimoniosamente,
meios para aumento da infiltracdo do solo, como a preservagao de faixas de gramas
nas laterais do canal no trecho executado entre 2007-2012, porém uma mudanga de
postura e paradigmas poderia revelar oportunidades de integracao das fungdes de
drenagem e lazer através de equipamentos publicos, como pragas e academias, que
nao faziam parte do escopo da intervencdo de urbanizacdo, mas poderiam ter sido
integradas, através da adocao de técnicas compensatorias de drenagem sustentavel,
como trincheiras de infiliragcdo e bacias de retencdo, articuladas a propostas
urbanisticas para ampliacdo de espacos livres publicos.

Outro fator perceptivel na analise é o papel crucial do estimulo a
conscientizagdo ambiental através da educacdo ambiental, tal como realizado pela
equipe de trabalho social, num esforgo coletivo de reduzir o despejo de lixo em
terrenos baldios, nas margens do canal e dentro do curso d’agua, pratica comum de
acordo com os relatos, e que pode contribuir para o assoreamento do canal, poluicéo

das aguas e piora das condigdes de salubridade ambiental. Uma das maneiras
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encontradas pela ONG Nossa Ramadinha Melhor foram ag¢des de arborizacdo de
areas utilizadas para deposito de lixo através de parcerias com escolas da rede
publica, obtendo resultados positivos. No entanto, tais iniciativas comunitarias nao
substituem a necessidade de uma agenda municipal com agdes integradas voltadas
para Educacdo Ambiental na comunidade.

De maneira geral, as mudangas na qualidade de vida e melhorias no ambiente
urbanos proporcionados pela intervengao sao perceptiveis, embora tenham ocorrido
de forma desigual, sendo necessario chamar a atengédo do poder publico e continuar
as cobrancgas para finalizagdo das obras. Por fim, salienta-se que, devido as limitacdes
do periodo de pandemia do COVID-19 e impossibilidade de realizagao de visitas de
campo, as entrevistas precisaram ser adequadas a esta realidade, de modo que a
busca por reportagens jornalisticas, fotos e videos compartilhadas nas midias sociais
por moradores e associacdes da comunidade contribuiram com o enriquecimento da
pesquisa.

Embora tenham sido encontradas dificuldades para contatar os moradores,
notou-se que a abordagem remota através das chamadas telefnicas, por nédo ser
frente a frente com o entrevistador, tornou o ambiente mais livre e os entrevistados se
sentiram mais a vontade, se envolvendo na pesquisa e se mostrando dispostos a
contribuir através de fotos, videos e informagdes adicionais. Ademais, a escassez e/ou
incompletude dos dados hidraulicos disponiveis e a falta de dados medidos para
calibragdo do modelo tornou a modelagem hidraulica um desafio, e as adogdes
necessarias, apesar de inferir incertezas ao modelo, mostraram-se como uma
alternativa viavel para representac¢ao do canal.

Constatou-se nesta pesquisa a importancia da abordagem integrada, que
considere a percepcao social dos moradores, para uma visdo holistica das
intervencdes de drenagem urbana. A participacao e “feedback” dos beneficiarios,
assumem um papel crucial para que sejam entregues os melhores resultados
possiveis a comunidade, que nao se restrinjam as solugdes estruturais idealizadas
isoladamente. Esse papel fica claro ao observar-se demandas atuais por
equipamentos publicos de lazer proximos as areas que permanecem com caréncia de
infraestrutura urbana e insatisfagdes devidas a lentiddo no progresso das obras de
urbanizagao, que se arrastou ao longo dos anos, com segmentacédo das melhorias de
condicdes de vida proporcionadas a comunidade.

Dessa maneira, para continuidade da analise da intervengdo na Bacia da
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Ramadinha €& preciso que novas iniciativas possam ampliar o mapeamento
participativo em campo com base nos dados ja coletados, e o levantamento
topografico e batimétrico do canal, considerando que nas areas adjacentes ao canal
houve trabalhos extensivos de terraplanagem e modificagdo do terreno. Ademais,
sugere-se que novos estudos busquem analisar comparativamente o desempenho e
0S avangos ambientais e urbanisticos em outras areas que receberam intervencgdes
do PAC-UAP no municipio.

As pesquisas de extensdo permitem alcancar as realidades vivenciadas nestes
assentamentos precarios, de modo que as universidades e os pesquisadores
académicos assumem um papel importante no fornecimento de dados atualizados e
relevantes para o poder publico, sendo subsidio para avaliagdo dos projetos
executados pelo municipio e a satisfatoriedade da comunidade beneficiada,
identificando areas prioritarias para acoes, e pontos que podem ser melhorados em

intervencgdes de urbanizagao posteriores.
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ANEXO |

QUESTIONARIO (MORADORES)

(Aplicagéo via chamada de voz/video)

Idade:

Sexo: () Feminino ( )Masculino
Rua:

Ponto critico

de drenagem

préximo:

Reside no

enderego

desde:

Grau de satisfacao e urbanizagao

1-Péssimo 2-Ruim 3-Regular 4-Bom 5-Excelente

Servicos urbanos 1 2 3 4 5 [
Abastecimento de agua
Esgotamento sanitario
Coleta de residuos solidos
lluminag&o publica
Vias de circulacao de pedestres
Abrangéncia do transporte publico
Limpeza urbana
Areas verdes/areas de lazer

Drenagem pluvial

1) Existiam no bairro areas criticas de alagamento antes das obras realizadas pelo

PAC? Se sim, indique a rua e/ou pontos de referéncia.

2) Indique (se existir) pontos criticos de alagamento que permanecem mesmo apos a

construcao do Canal da Ramadinha. Indique os locais e ponto de referéncias.

3) Em relagdo as melhorias na comunidade com a construgc&o do Canal da
Ramadinha, vocé diria que esta
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() muito insatisfeito ( ) insatisfeito ( )indiferente ( ) satisfeito ( ) muito

satisfeito.

4) Qual a frequéncia de alagamento nas ruas proximas a sua residéncia atualmente?
( ) n&o ocorre ( ) ocorre as vezes ( ) ocorre sempre que chove

5) Com a ocorréncia de chuva, ha seguranga e conforto para o transito de pedestres
e veiculos nas vias da comunidade?

( )sim ( )ndao ( )somente p/chuvas torrenciais

6) Indique os ultimos eventos chuvosos (més ou periodo do ano que tenham
ocorrido) que tenham gerado problemas de inundacao e alagamento nas areas
proximas a sua residéncia. Quais foram as ruas e/ou pontos mais impactados?

Indique pontos de referéncia para identificagcao do local.

7) Em uma escala de 0 a 10, como vocé avaliaria as melhorias no problema de

esgoto sanitario nas ruas e no curso d’agua (canal) apos as obras do PAC?

8) Quais destas a¢des de manutengao do sistema de drenagem sé&o praticadas no

bairro?

o Limpeza e desobstrugéo de bueiros

o Varricdo e limpeza de vias

o Limpeza e desobstrugcao de canais de drenagem
o Nao ha manutengao na regiao

9) A sua rua ou areas proximas apresentam algum destes problemas ambientais?

e Esgoto sanitario nas ruas
e Depdsito de lixo doméstico

e Mal cheiro devido a proximidade com o canal
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e Mosquitos
e Nenhum

e Qutro:

10) Vocé tem acesso a escolas e/ou creches publicas, hospital publico e/ou PSF e
areas de lazer proximo a sua residéncia? Se sim, vocé diria que esta
() muito insatisfeito ( ) insatisfeito ( ) indiferente ( ) satisfeito ( ) muito

satisfeito.

11) Em relacéo ao reassentamento, vocé continuou indo aos mesmos locais de lazer,

trabalho, saude, educagao, comércio?

LIDER COMUNITARIO

1 Na opinido geral da comunidade, quais os maiores impactos das obras de

infraestrutura urbana e constru¢cao do Canal da Ramadinha no cotidiano local?

2 A comunidade tinha problemas com alagamentos em periodos chuvosos? Se

sim, tais problemas foram resolvidos apds a constru¢ao do canal?

3 Considerando que o propésito da urbanizacdo é melhorar a qualidade de vida
através do acesso aos servigos urbanos publicos e integracédo com a cidade,

vocé diria que a comunidade esta

() muito insatisfeita ( ) insatisfeita ( )indiferente ( ) satisfeita ( )

muito satisfeita.

4 Emuma escala de 0 a 10, como avaliaria a melhoria a problematica de ligagdes
e despejo de esgotamento sanitario no curso d’agua canalizado apds as obras

de drenagem?

5 Com a necessidade de remogao e reassentamento de algumas familias, houve
relatos de moradores que tenham ficados desamparados nesse processo?
6 Houve impasses entre os lideres comunitarios e/ou moradores e atores

envolvidos na constru¢ao (Construtora/Gestores Municipais)?
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Houve incentivo a participacao da comunidade e consideracdo das demandas

da populagéo durante a execugao das obras?

Quais eram os meios de comunicagdo entre a comunidade e a gestado

municipal?

Em relagao as obras e a¢des sociais executadas, na sua opinido existem algo

que poderia ser melhorado ou modificado.



99

ANEXO Il
ROTEIRO DE ENTREVISTA — EQUIPE TECNICA

Papel de atuagao na intervengao do
PAC-UAP - Regiio Bodocong6:

Periodo de atuagido/contato

PERGUNTAS GERAIS — GESTORES MUNICIPAIS

e De acordo com sua experiéncia, quais 0s maiores impasses e entraves na
execugao de projetos e obras publicas de urbanizagdo em assentamentos

precarios?

e Na sua perspectiva, quais foram os principais desafios na elaboracédo e

execucgao do projeto de urbanizagdo na regido Bodocong6?

e Quais instrumentos legais foram consultados para adequagéo do projeto de
drenagem urbana do Canal da Ramadinha as diretrizes propostas na

Legislagao Municipal/Federal?

¢ Considerando as metas pretendidas, como avaliaria os resultados obtidos com

o projeto de urbanizagao na regido Bodocongo?

FISCAL DE OBRAS

—

Qual a periodicidade das fiscalizagdes de campo durante a execu¢ao das obras

de drenagem na regido Bodocongd?
Quais eram as principais causas de atrasos na execucao do projeto?
Como era feita a documentacgao da fiscalizagéo (fotos, relatérios, diario de obra)?

No caso de observancia de divergéncias entre o projetado x executado, quais eram

os procedimentos adotados?

Quanto as alteragdes no projeto e divergéncias entre o projetado x executado, vocé

diria que ocorreu com:

) esporadicamente ( ) frequéncia media ( ) alta frequéncia ( ) n&o se aplica

Nestes casos, sob quais justificativas foram executados?
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e Houve itens previstos no projeto, mas que nao foram executados? Se sim, por

quais motivos?

e Houve confltos entre as partes envolvidas no projeto (Construtora
contratada/Secretaria de Obras/Coordenacdo de Habitacido/Secretaria de

Planejamento de Obras/Caixa)? Se sim, quais as principais causas?

REPRESENTANTE COORDENADORIA DE HABITAGAO

1) Quais foram os critérios utilizados para definigdo de quais familias seriam
removidas e reassentadas? Quantas familias foram reassentadas na area do Canal
da Ramadinha?

2) Quais foram os critérios adotados para escolha do local para onde as familias foram
reassentadas?

3) Houve conflitos com os moradores devido a necessidade de remocao das casas e
mudanga para nova habitagao?

3) Foram disponibilizados recursos e meios para readequacgao de habita¢cées que néo
foram removidas, mas apresentaram condi¢des precarias?

5) Foram desenvolvidas estratégias para evitar a ocupacado e/ou reocupagao das

areas proximas ao canal?

REPRESENTANTE - PROJETO DE TRABALHO TECNICO SOCIAL
1 Quais foram as principais agdes sociais realizadas na intervengédo da Regido

Bodocong6?

2 Houve agdes planejadas no Projeto de Trabalho Técnico e Social (PTTS) e que

ndo foram executadas?

3 Quais foram os principais resultados obtidos através do trabalho social na
comunidade? Foi possivel observar melhorias decorrentes das agdes voltadas

para Educacao Ambiental e conscientizagdo da comunidade? Se sim, quais?
4 Quais as principais dificuldades na execucéao do trabalho técnico social?

5 Houve situagdes em que ocorreu choque no relacionamento entre a equipe de

engenharia executora e a equipe de Trabalho social?

REPRESENTANTE SECRETARIA DE OBRAS

10 Na sua opinido, qual o nivel de adequabilidade da rede de drenagem urbana



101

projetada na intervengdo do Canal da Ramadinha considerando eventos

chuvosos extremos?

11 Houve itens previstos no projeto, mas que nao foram executados? Se sim, por

quais motivos? Em contrapartida, houve itens nao previstos, mas que foram

executados no projeto? Sob qual justificativa?

12 Quais as iniciativas propostas e as implantadas para manutencéo e controle

das obras de drenagem urbana pdés construgao?

13 Como vocé avaliaria a gestao integrada e comunicagéo entre aos atores/6rgaos

envolvidos na ELABORACAO, EXECUCAO E FISCALIZACAO do projeto?
Quais eram os meios de articulagbes entre as partes e os principais conflitos

encontrados?

14 Como se deu o incentivo a participacao social e consideragao das demandas

da populagcdo no ambito do projeto?

REPRESENTANTE SECRETARIA DE PLANEJAMENTO

1

Quais foram as diretrizes e critérios selecionados na elaboragéo do escopo do

projeto de drenagem urbana na area do Canal da Ramadinha?

Foi realizado um diagnéstico primario do assentamento precario na fase de

elaboragao do projeto?

Houve diferenca na metodologia de elaboragcdo dos projetos entre as
intervencdes realizadas pelo PAC-UAP em Campina Grande (Regiéao

Bodocongo, Regido Sudoeste, Linha Férrea Araxa, Bairro Novo Horizonte)?

Em algum momento foi considerada a adog¢ao de técnicas compensatorias de

drenagem como solucéao técnica?

Como vocé avaliaria a gestéo integrada e comunicagao entre aos atores/6rgaos
envolvidos na ELABORACAO, EXECUCAO E FISCALIZACAO do projeto?
Quais eram os meios de articulagdes entre as partes e os principais conflitos

encontrados?

Como se deu o incentivo a participacao social e consideragao das demandas

da populagéo no ambito do projeto?
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ANEXO Il

MATERIAIS DAS ACOES SOCIAIS DO PTTS DISPONIBILIZADOS NA REDE
SOCIAL INSTAGRAM: @projeto_tec.bodocongo

e Videos:

S¥® projete tec.bodocongc « Seguindo
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¢ Imagens educativas e de visitas de campo

\;“\“m“y Campina Grande

-
S@® projeto_tec.bodocongc * Seguindo s+
~—
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¥  Plantio e distribuigdo de mudas.

27 sem 1curtida Responder

@ mohanagfior @ @ @parabéns,

¥  equipe!

27 sem Responder

@ QW N

Curtido por lucianaalvesflor e
outras 14 pessoas

- projeto_tec.bodocongc * Seguindo .

.i" projeto_tec.bodocongocg Julho/2020.
<> Seguindo com responsabilidade e
respeito ao momento que vivemos, de
afastamento social, continuamos com
o cadastramento das familias para
reconhecimemto das demandas
surgidas na comunidade e
aproveitando para divulgar o trabalho
realizado, agora utilizando a
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