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RESUMO

A cidade de Véarzea Grande - MT, passa pelos mesmos transtornos que varias cidades brasileiras que é a
deficiéncia em saneamento basico, falta de planejamento no manejo com as aguas urbanas e consequentes
prejuizos com inundagdes. Desta maneira foi conduzida a aplicagdo do indice de Fragilidade do Sistema de
Drenagem Pluvial Urbana (IFS Drenagem) pelo Grupo de Pesquisa UNIVAGUAS, pertencente ao curso de
Engenharia Civil do UNIVAG - Centro Universitario. Foi aplicada a metodologia em 15 pontos do c6rrego
da Manga com adaptacgdo a realidade local, da nascente a foz da bacia, passando pelos bairros Cristo Rei,
Construmat, Alameda Julio Muller e Manga. Os resultados foram apresentados em forma de mapas de cores
para melhor visualizagdo e espacializagio da situacdo. O indice Geral de Fragilidade foi Forte e Muito Forte
mostrando deficiéncias em obras de drenagem pluvial e a recorréncia de transtornos a sociedade. Existe a
possibilidade de solucionar a problematica através de projetos especificos de engenharia como o0s
reservatorios de detencdo, mas essa proposta esbarra no impedimento legal da realizagdo de obras de
infraestrutura em areas ambientalmente protegidas.

Palavras-chave: indice de Fragilidade do Sistema, Drenagem Pluvial Urbana, Mapeamento de Areas de
Risco.

ABSTRACT

The city of Varzea Grande - MT, goes through the same disorders as several Brazilian cities that is
deficiency in basic sanitation, lack of planning in the management with the urban waters and consequent
damages with floods. In this way, the Fragility Index of the Urban Pluvial Drainage System (IFS Drenagem)
was applied by the UNIVAGUAS Research Group, belonging to the Civil Engineering course of UNIVAG -
Centro Universitario. The methodology was applied in 15 points of the Manga basins with adaptation to local
reality, from the source to the mouth of the basin, passing through Cristo Rei, Construmat, Alameda and
Manga districts. The results were presented in the form of color maps for better visualization and
spatialization of the situation. The General Fragility Index was Strong and Very Strong showing deficiencies
in rainwater drainage works and the recurrence of societal disorders. There is the possibility of solving the
problem through specific engineering projects such as the reservoirs of detention, but this proposal faces the
legal impediment to the realization of infrastructure works in environmentally protected areas.

Keywords: System Fragility Index, Urban Pluvial Drainage, Risk Area Mapping.
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1- INTRODUCAO

De maneira geral, ap0s acontecimentos de eventos extremos e consequentes inundacdes,
avarias e Onus para a populacdo, indaga-se se falhas nos sistemas hidraulicos podem ter sido
ocorridas por falha no projeto/execucdo ou por possiveis mudancgas climaticas.

De fato, conforme observacGes ja realizadas (TUCCI, 2009), eventos extremos sdo
recorrentes e naturais, comparativamente a todo o ciclo hidroldgico, causando danos em moradias,
sistemas de transportes, atividades comerciais e industriais que se situam na area de inundacdo do
corpo hidrico.

De acordo com Tucci (2012), a visdo moderna da gestdo das aguas pluviais urbanas
desenvolve a integracdo dos recursos hidricos na bacia hidrografica e das &guas urbanas,
entendendo como inundacdo quando o escoamento da agua sai de seu leito e atinge areas laterais
com ocupacdo do solo, configurando areas de risco de inundagdes.

Segundo Silva et al (2004) apud Santos Junior (2014), é importante o uso de indicadores,
servindo-se de instrumentos que avaliem de forma integrada a fragilidade em sistemas de drenagem
pluvial urbana, inclusive pela caréncia de informacBes que subsidiem o diagnéstico de
funcionalidades dos sistemas urbanos, conforme relata Righetto (2009).

Desta maneira, o Centro Universitario de Varzea Grande (UNIVAG) se propds a realizar o
levantamento de dados e avaliacdo do manejo das aguas urbanas, por intermédio de pesquisa
cientifica ligado ao Curso de Engenharia Civil, visando & identificagdo de pontos criticos na cidade
de Varzea Grande — MT, em termos de deficiéncia no saneamento basico, notadamente quanto a
drenagem pluvial e esgotamento sanitario.

A avaliagio do sistema de drenagem pluvial urbana foi realizada pelo indice de Fragilidade
do Sistema (IFS), resultando na identificacdo de pontos criticos na area urbana de maneira que
possibilite solu¢des que visem a melhoria da qualidade de vida da populacéo, incluindo a analise da
criacdo de pontos de monitoramento para subsidiar projetos e tomada de decisdo quanto ao uso e

ocupacgao do solo.
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2 - MATERIAL E METODOS
2.1 — Area de Estudo

Com aproximadamente 949,53 km?, o municipio de Varzea grande (15°32°30°’ latitude sul e
56° 17°18’ latitude oeste Gr) situado na microrregido de Cuiaba, Centro Oeste brasileiro, Estado de
Mato Grosso conta com uma populacdo quase que, totalmente, na area urbana, estimada em
274.013 habitantes (IBGE, 2017). E o segundo maior municipio do estado. A denominagdo do
nome Varzea Grande se deve a extensa area de planicie, na qual o nlcleo se originou e se
desenvolveu, abrangendo enormes varzeas. Seguindo Ferreira (1988), sua bacia hidrogréafica é a
grande Bacia da Prata que contribui com a Bacia do rio Cuiaba, a mesma possui clima tropical
quente sub-umido, com precipitaces médias de 1,750 mm, com maior intensidade em janeiro,
fevereiro e marco. A temperatura média anual é de 24°C, sendo maior maxima de 42° C e a menor
de 0° C.

Ainda conforme o mesmo autor, a cidade de Véarzea Grande fica a cerca de 100 metros do
rio Cuiabd, por isso foi batizada com este nome, pois durante as cheias, formavam-se grandes
varzeas no local. Com a criacdo do municipio, em 1948, a municipalidade Varzea-grandense, doou
ao Ministério da Aeronautica 700 hectares de terra, no setor Norte, destinados a construcao do
campo de aviacdo que recebeu o nome de Aeroporto Marechal Rondon, sendo até hoje o maior
aeroporto do Estado de Mato Grosso.

Os moradores da area do aeroporto rumaram cerca de 4 km abaixo, sentido rio Cuiaba e
fundaram um pequeno povoado que se chamou Manga. Hoje a manga é um bairro préspero, cortado
por uma das vias de acesso mais importantes da historia de Varzea Grande — AVENIDA DA FEB,
que € a maior e principal avenida da cidade de Varzea Grande, com seus 2,8 km de extensao, liga a
divisa de Varzea Grande a divisa com Cuiaba, passando pelos bairros: Jardim Cerrados, Ponte
Nova, Cristo Rei, Manga e Alameda.

Um dos pontos importantes da regido da Manga é onde se situa 0 Seminario Catolico, que
ficou assentado nas terras do Capédo do Negro, uma antiga Colbnia de trabalhadores. No Seminario,
além da administracao geral, funciona o Centro Universitario de Varzea Grande — UNIVAG.

O Grupo de Pesquisa pertencente a0 UNIVAG, que se denomina UNIVAGUAS, tem
concentrado seus esforcos na regido que faz parte da bacia hidrografia do Cérrego da Manga. A

figura 1 apresenta a localizacdo da regido de estudo.
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2.2 — IFS Drenagem

Considerou-se a utilizacdo da metodologia desenvolvida por Silva et al. (2004), denominada
indice de fragilidade do Sistema — IFS na adicdo do componente de drenagem urbana do plano de
saneamento ambiental do municipio de Alagoinhas-BA. O interessante desta metodologia é a
possibilidade da adaptacdo para aplicabilidade segundo as peculiaridades regionais de bacias
hidrogréficas urbanas, analogamente a trabalhos como Santos Junior (2014), Santos Janior (2013) e
Steiner (2011).
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Segundo Santos Junior (2014), a fragilidade de um sistema baseia-se em diferentes preceitos,

notadamente fatores Climatoldgicos, Ambientais, Tecnoldgicos e Institucionais, podendo ser utilizada como

diretiva em politicas publicas, visando planejamento, o gerenciamento e a tomada de decisdo. Ainda relata o

mesmo autor, que o IFS Drenagem Pluvial visa atestar os seguintes elementos:

i. Identificar os elementos e as possiveis falhas de micro e macrodrenagem por meio de

registros fotograficos; e,

ii.  Adaptar, aplicar e avaliar o sistema de drenagem pluvial existente indicando o grau de

fragilidade através de uma classificacdo qualitativa.

A Tabela 1 abaixo apresenta os fatores que interferem na fragilidade do sistema de drenagem pluvial

urbano.

Tabela 1 — Indicadores de Fragilidade do Sistema — IFS: naturezas, indicadores e abordagens.

Natureza Indicadores e abordagens adotadas
Climatoldgica | Existéncia de estudos na regido: representatividade da equacdo de Intensidade —

Duracdo — Frequéncia (IDF) das chuvas regionais.

Ambiental Degradacdo fisica dos terrenos: consideram-se terrenos baldios e areas com maiores
declividades, as quais facilitem a producdo de sedimentos.
Favorecimento da producdo de sedimentos: consideram-se locais proximos a areas
verdes, terrenos baldios, areas com maiores declividades, ou seja, fatores que
produzem maior quantidade de sedimentos.
Ocorréncia de alagamento: areas onde ocorrem alagamentos.
Contribuicéo para alagamentos de outros Pontos Vistoriados.
Deposigédo de residuos gerais nas vias publicas: descarte de todos os tipos de residuos
em locais publicos, inclusive lancamento de esgotos.
Assoreamento do corpo receptor: processos ocasionados pelo acimulo de residuos,
entulho e outros detritos no fundo do corpo receptor.
Interferéncias inadequadas: do sistema de drenagem com lixo, circulagdo de pedestres
e veiculos.

Tecnoldgica Ineficiéncia do escoamento nas vias: consideram-se areas com predominancia de
planicies, as quais facilitam o alagamento.
Ineficiéncia dos dispositivos de coleta: equivalem aos equipamentos que compde o
sistema de microdrenagem.
Interferéncia inadequada no trénsito de veiculos: situacdo do transito de veiculos e
geral, em meio a um alagamento ou inundagéao.
Interferéncia inadequada no movimento de pedestres: deslocamento dos pedestres em
meio a um alagamento ou inundagdo.
Reducdo da vida atil dos pavimentos e acessos: apds a ocorréncia de chuvas intensas.

Institucional Percepcdo da populacdo quanto a Administracdo Publica: perguntas realizadas aos

moradores se 0s mesmos estdo satisfeitos com a manutencdo e conservacdo dos
dispositivos de drenagem.

Elevacdo dos gastos com manutencdo e conservagdo dos equipamentos publicos: o0s
equipamentos equivalem os elementos de microdrenagem (sarjetas e bocas de lobos) e
macrodrenagem (galerias de grande porte, pontilh&o, bueiros, etc.)

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2014).
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E interessante salientar, que este Indicador requer a analise das interferéncias no sistema de
drenagem pluvial urbano sendo necessaria, portanto, a visita técnica e verificacdo dos fatores in
loco. A avaliacdo da manifestacdo destes fatores pode acontecer pela atribuicdo de valores para se
obter os graus de fragilidade em cada ponto visitado. Neste trabalho, os valores foram adaptados de
Santos Junior (2013), conforme Tabela 2. O IFS é dado pela soma dos pesos atribuidos em fungéo

de cada indicador analisado.

Tabela 2 — Valores adotados para manifestagdo dos indicadores.

Valores (Pesos) Manifestacdo dos Indicadores
0 Indicador inexistente no Ponto Vistoriado
1 Presente, sem agravante (100%)
2 Pouco agravante (75%)
3 Meédia (50%)
4 Moderada (25%)
5 Ausente, muito agravante (0%)

Fonte: Adaptado de Santos Junior (2013).

Infelizmente, é notaria a deficiéncia em projetos publicos na maior parte das cidades
brasileiras, de modo que o municipio em pauta ndo é diferente dos demais. O grupo de Pesquisa
sentiu muita dificuldade em adquirir dados e parametros de projetos. Desta maneira, houve uma
simplificacdo do IFS original para dar maior aplicabilidade a realidade local, retirando-se o
componente tecnoldgico da andlise de fragilidade do sistema. Desta maneira foi dado foco aos
fatores que podem ser analisados visualmente ou atraves de relatos histdricos descritos pela propria
populacéo residente na area em analise ou por reportagens da midia.

Os resultados foram apresentados em forma de mapas para facilitar a visualizacdo através da
espacializacdo dos Pontos Visitados. Foi definida uma classificacdo em cores de acordo com o Grau
de Fragilidade do sistema analisado. Também foram revisados os intervalos dos Graus de
Fragilidade para aprimorar a aplicabilidade no presente estudo. A Tabela 3 apresenta a classificacéo

do Grau de Fragilidade e sua respectiva classificagdo em cores.

Tabela 3 — Graus e Intervalos de fragilidade do IFS Drenagem Pluvial.

Graus de Fragilidade Intervalos (IGF)
Muito Baixa 0al7
Baixa 17234
Média 34351
Forte 51468
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Na figura 2 estdo representados os pontos vistoriados na bacia hidrografica do cérrego da
Manga com a indicacdo dos detalhamentos dos trechos. Para melhor visualizacdo, a bacia foi
subdivida em: trecho superior (Detalhe 1) que compreende a parte mais alta (area de cabeceiras)
sendo que as cotas altimétricas deste trecho variam entre 190 m e 160 m com uma distancia de 1600
m; trecho médio da bacia (Detalhe 2) que compreende uma area mais aplainada inclusive com a
presenca de lagoas naturais e trechos de varzea onde as cotas altimétricas variam entre 160 m a 150
m em uma distancia de 2.800 m; e trecho da foz da bacia (Detalhe 3) que compreende a parte final
do cdrrego da Manga que deségua diretamente no Rio Cuiaba tendo cotas altimétricas variando de

150 m a 148 m no seu exutorio percorrendo uma distancia de 1.700 m.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi aplicado o IFS Drenagem em 15 (quinze) pontos da bacia hidrografica do corrego da
Manga. Os pontos abarcaram desde a nascente a foz da referida bacia percorrendo cerca de 6.100
metros no seu trecho mais longo. Foram avaliados os indicadores de natureza Climatologica,
Ambiental e Institucional conforme consta na tabela 1, de acordo com as abordagens estabelecidas.

A classificagdo em cores se deu conforme a Tabela 3.
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Figura 2 — Pontos vistoriados na bacia do cérrego da Manga e indicacdo do detalhamento dos trechos.
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Preponderantemente o cdrrego da Manga apresenta Graus de Fragilidade Forte a Muito
Forte. Os trechos de cabeceira como eram de se esperar possui um Grau de Fragilidade Baixo,
muito em funcdo da pouca magnitude de valores de vazdo nas nascentes. Assim que 0 cOrrego
permeia os bairros da Manga, Construmat, Cristo Rei e Alameda tem sua classificagcdo deteriorada
apresentando em quase todos os trechos os Graus de Fragilidade Forte e Muito Forte.

Na Figura 3 é apresentado o Detalhe 1 que é referente ao trecho superior do cérrego da
Manga. A Figura 5 é referente ao trecho médio sendo apresentado o Detalhe 2 e o trecho da foz do

corrego da Manga estad demonstrado na Figura 7 sendo referente ao Detalhe 3.
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Figura 3 — Detalhe 1: Pontos vistoriados no trecho superior e a classificacdo em cores do Grau de
Fragilidade do Sistema de Drenagem Pluvial.

Os pontos 1, 2, 7 e 8 possuem pouca recorréncia de inundagdes devido a baixa magnitude de
vaz0es nas partes mais altas da bacia. No ponto 2 e ponto 8 que foi classificado com o Grau de
Fragilidade Forte apresentou os piores indicadores nos quesitos: erosao nos terrenos e assoreamento
no corpo receptor; interacdo inadequada com esgotos e lixos; elevacdo nas vazdes de cheias e
contato da populacdo com aguas poluidas. Os demais fatores se manifestaram de médio a moderado
agravante sendo que a percepc¢do da populacdo sobre a gestdo das aguas pelas entidades publicas é
considerada pouco agravante.
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Os demais pontos deste trecho receberam a classificacdo Grau de Fragilidade Muito Forte. A
analise do Grupo de Pesquisa entendeu que os pontos 4, 9 e 10 sdo 0s mais criticos devido aos
danos causados a sistemas publicos presentes como transporte pablico e uma Creche Municipal que
sofre frequentemente com as inundagdes. A Figura 4 apresenta fotografias dos pontos 4, 9 e 10.

N&o foi possivel analisar o indicador tecnoldgico quanto a eficiéncia do sistema de
drenagem em foco, mas ha grandes possibilidades dos elementos de microdrenagem estarem
subdimensionados contribuindo para a ocorréncia frequente de inundac@es e prejuizos materiais a
populacéo residente.

A percepc¢do da populacdo quanto a gestdo das aguas pelas entidades publicas € considerada

muito agravante e deveras ausente.
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Figura 4 — Detalhes: (A) Rua paralela a Avenida Gongalo Botelho de Campos evidenciando umidade no
asfalto em frente a Creche Municipal; (B) Praga Cultural situada ao lado da Creche Municipal onde também
se percebe a rua com muita umidade; (C) Elementos de microdrenagem (sarjeta e leito carrocavel); (D)
Elementos de microdrenagem (bueiros tubulares); (E) area Umida presente atras da Creche Municipal; (F)
inundagdo em evento chuvoso ocorrido em 12/03/2015, fonte: imagem cedida por moradores e de autoria
propria.

A cidade de Varzea Grande como o proprio nome diz é uma grande varzea e, portanto, com
solo pouco permeavel, dificultando medidas compensatorias em drenagem urbana que visem a

infiltracdo das vazBes de cheias. Neste caso uma medida com potencial de ser abordada € o
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reservatorio de detencdo das &guas de cheia, pois traz solugdes flexiveis com potencial de adaptacao

a situacdo local.

Porém, vale ser destacado que para possibilitar tal projeto, a Prefeitura devera investir no
monitoramento de eventos hidroldgicos na regido e levantamento topogréfico de alta precisdo para
proporcionar o dimensionamento do reservatdrio. A seguir na Figura 5 é apresentado o trecho

médio da bacia.

&5 Google Esrth Pro - 8 x
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Pontos Vistoriados

11 — Rua Ver. Aberlardo Azevedo
12 — Rua Mariano Campos Maia
13 — Rua Manoel da Silva

14 — Rua Valter Fontana

Figura 5 — Detalhe 2: Pontos V|stor|ados no trecho médio e a classificacdo em cores do Grau de Fragilidade
do Sistema de Drenagem Pluvial.

Este trecho da bacia apresentou o Grau de Fragilidade Forte e Muito Forte. Entre os pontos
10 e 11 estéa situada a principal Avenida de acesso ao bairro Cristo Rei, Av. Dom Orlando Chaves.
Este sistema de drenagem apresentou elementos de drenagem que podem ser considerados
eficientes, mas como h& uma alta producdo de sedimentos e residuos solidos e liquidos, caso ndo
haja limpeza periédica da micro e macrodrenagem, ha grandes possibilidades de inundacdes,
inclusive houve relato destes acontecimentos em chuvas de grande magnitude.

Neste trecho da bacia ha duas lagoas naturais, a primeira um pouco a montante do ponto 11
e a outra no ponto 14. O Grupo percebeu que estas lagoas tém o funcionamento de reservatorios de
detencdo, conseguindo reduzir o volume de escoamento. Porém, ocorre acumulo de residuos solidos
que ocasiona o entupimento das canalizacGes e consequentes inunda¢des. Um procedimento que
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deve ocorrer é a limpeza da lagoa pela Prefeitura Municipal.

N&o obstante, um ponto que pode ser considerado positivo, € que a agua na saida da lagoa
possui uma qualidade razoavel, podendo indicar que estd ocorrendo depuracdo dos efluentes, ou
seja, a lagoa estd funcionando como uma Estacdo de Tratamento natural. De todo modo ndo é
escopo deste Grupo de Pesquisa realizar andlise de qualidade da &gua. A figura 6 apresenta

fotografias dos pontos 12 e 14, que se situam a montante e a jusante da segunda lagoa natural.

Figura 6 — Detalhes: (A) Rua Mariano Campos Maia, montante da lagoa natural; (B) Vista de montante para
jusante da lagoa, percebe-se acumulo de vegetacdo que dificulta o escoamento da agua; (C) Rua Manoel
Ribeiro da Silva, vista para dentro da lagoa evidenciando acumulo de residuos sélidos; (D) Vista dos bueiros
tubulares na saida da lagoa, baixa vazéo de saida.

Apesar das lagoas naturais funcionarem como reservatorios de detencdo e também
realizarem o tratamento da agua, houve relato de inundagdes nos pontos 12, 13 e 14, sendo
indicativo de que o acumulo de residuos impede o escoamento da agua.
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Pode ser observado na Figura 6-A que a presenga de espumas na agua do corrego, sendo
devido ao lancamento de esgotos sem tratamento. Neste trecho médio da bacia ndo foram
verificados elementos de microdrenagem, acarretando em um sistema ineficiente com Forte e Muito

Forte Grau de Fragilidade.

Sugere-se que a Prefeitura realize a readequacdo das lagoas naturais para melhorar a
utilizacdo e readequar o manejo das aguas pluviais urbanas. A Figura 7 apresenta o trecho da foz do

cdrrego da Manga.
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14 — Rua Valter Fontana

15 — Av. Alameda Jullo Muller

Google earth

Figura 7 — Detalhe 3: Pontos vistoriados no trecho da foz da bacia e a classificacdo em cores do Grau de
Fragilidade do Sistema de Drenagem Pluvial.

Entre os pontos 14 e 15 existe uma grande area de varzea onde o cérrego da Manga perde
sua calha natural, ndo sendo possivel analisar quanto a eficiéncia do sistema de drenagem, porém a
partir do ponto 15 os elementos de microdrenagem se mostram eficientes e 0 escoamento da dgua
na galeria é feito de forma natural, sequindo seu percurso até o desague no Rio Cuiaba.

4 — CONCLUSOES

O indice Geral de Fragilidade do Sistema de Drenagem do corrego da Manga é Forte e
Muito Forte ocorrendo inundagfes urbanas com frequéncia. Alguns fatores recorrentes devem ser
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destacados:

e Erosdo nos terrenos e consequente assoreamento dos corpos d’agua;
e Interacdo inadequada com residuos solidos e esgotos;
e Interferéncia no transito de veiculos e pedestres;
e Prejuizos materiais com a ocorréncia de inundacdes;
¢ Ineficiéncia do sistema de drenagem pluvial com consequente reducdo da vida util; e,
e Percepcdo ruim da populacdo quanto a administragdo publica.

Devido a estes fatores, ha grandes preocupacdes pela melhoria da qualidade de vida da
populacdo residente nesta bacia hidrografica. Alguns pontos vistoriados foram considerados mais
criticos, sendo eles:

» Ponto 4: Rua Antdnio Sotero de Almeida;

» Ponto 9: Avenida Goncalo Botelho de Campos situando a Creche Municipal;

» Ponto 10: Rua Coronel Manoel Gomes na confluéncia dos corregos; e,

» Ponto 11: Rua Vereador Abelardo de Azevedo na ponte sobre o corrego da Manga.

Estes pontos devem ser analisados com mais cautela pois possuem recorréncia em danos
materiais e prejuizos a populacdo residente nas proximidades. Nestes pontos devem ser criados
sistemas de monitoramento de eventos hidrolégicos, notadamente chuva e vazdo para subsidiar
parametros de projetos.

De maneira geral, a cidade de VVarzea Grande passa por dificuldades legais pelo fato de estar
situada em zona de varzea gue, atualmente, sdo considerados areas de protecdo ambiental perante a
legislacdo em vigor, mesmo que a cidade tenha sido criada antes da implementacao das referidas
leis.

O direito urbanistico planeja e controla o uso do solo, mas é dificultada a regularizagéo
fundiaria pela localizagdo em éarea de varzea. Porém, recentemente foi sancionada a Lei Federal
13.465/2017 que altera aspectos para a regularizacdo fundiaria urbana com o proposito de melhorar
progressivamente a infraestrutura através de projetos urbanisticos especificos para imoveis em
situacdo de risco, sendo este 0 caso de toda a zona urbana de Varzea Grande.

Desta maneira poderd ocorrer a proposi¢cdo de medidas compensatorias em drenagem urbana
para viabilizar a resolugdo dos transtornos referente a ineficiéncia do sistema em quest&o.

Corroborando com Righetto (2009), a cidade de Varzea Grande & semelhante a varias
cidades brasileiras no tocante a caréncia de estudos e pesquisas em hidrologia urbana essenciais
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para o conhecimento em maior profundidade dos problemas das aguas urbanas, j& incluindo as
observacOes de eventos hidrologicos e pesquisa em carater de inovacao.

O sistema de monitoramento de eventos hidrologicos deve ser melhorado e aperfeicoado.
Vérios eventos tragicos ocorrem constantemente e sao relatados pela imprensa com cunho apenas
midiatico. A questdo é que se perde grandes oportunidades de resolugdo da problemaética através de
projetos de engenharia por falta de dados que subsidiem tais estudos.

Deve ser fomentada a parceria entre 6rgaos que realizam o monitoramento hidrologico para
disponibilizacdo dos dados de maneira mais célere e facilitada, valendo serem citadas as Instituicdes
de Ensino e Pesquisa, 0 Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DCEA), o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), as Prefeituras e Governos Estaduais.

Devido ao solo da cidade ser considerado pouco permeavel, as medidas a serem abordadas
devem ocorrer no contexto de reservatorios de detencdo que amortecem o escoamento superficial e

amenizam as inundacdes e ainda podem ser adaptadas a situacéo local.
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