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PLANO DE TRABALHO

1. TITULO

Elaborac&o do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
da Cidade do Natal - PDDMA.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Elaborar o Plano Diretor de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais da Cidade do Natal - PDDMA, de modo a fornecer subsidios técnicos
e institucionais que permitam reduzir significativamente os impactos das
inundacdes no Municipio e criar as condi¢cdes para uma gestado sustentavel da

infra-estrutura de drenagem urbana.

2.2. Objetivos Especificos

a) Gerar Banco de Dados da estrutura fisica georeferenciada da malha
de drenagem de aguas pluviais em operac¢ao no Municipio do Natal;

b) Gerar diagnésticos das variaveis do meio, identificando problemas;

c) Definir agBes estruturais e n&o-estruturais, integradas ao Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Municipal e ao sistema de
saneamento da Cidade, reduzindo assim os riscos de inundacgéao e
contribuindo para melhoria da qualidade das aguas superficiais e
subterréneas;

d) Construir um plano de acdo global e um plano de agcédo especifico
para cada bacia hidrografica e/ou sub-bacias de drenagem do
Municipio, com a definicAo das metas de melhorias a serem

alcancadas e os investimentos necessarios;
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e) Possibilitar aos cidaddaos um maior conhecimento sobre sua Cidade,
facilitando a implantacdo de processos participativos de

planejamento e gestao urbana;
3. PRINCIPIOS NORTEADORES

No processo de elaboracdo do PDDMA serédo utilizados os seguintes

principios norteadores:

e Abordagem interdisciplinar no diagnostico e na solucdo dos problemas
de inundacéo;

e Bacias hidrogréaficas como unidade de planejamento;

e Solucdes integradas ao meio ambiente;

e Solucbes economicamente vidveis que apresentem relacbes
beneficio/custo adequadas;

e Controle do excesso de escoamento superficial preferencialmente na
fonte;

e Controle dos impactos sobre o sistema de drenagem provocado por
novos empreendimentos;

¢ Planejamento dinAmico do manejo das aguas pluviais urbanas a partir
de cenarios que retratem eventos extremos associados com periodos de
retorno baixo, médio e alto;

e Horizonte de planejamento de 20 anos.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1. Processo de trabalho participativo

7

No processo de construgdo coletiva de elaboracdo do PDDMA é
fundamental a participagdo dos diversos segmentos da sociedade civil e os

diferentes setores do Poder Executivo e o Poder Legislativo local. O objetivo da
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participacdo cidada € conseguir o verdadeiro envolvimento da comunidade na
tomada de decisbes para estabelecer o PDDMA.
Para isso serdo pactuadas diversas formas de participacdo para serem

utilizadas nos diferentes momentos.
4.2. Instancias de participacao

Serdo considerados 06 (seis) niveis de envolvimento: o Grupo de
Trabalho Local, o Nucleo Gestor; os Delegados; os Grupos Temaéticos, as

Reunides Comunitarias e as Audiéncias Publicas.

a) Grupo de Trabalho Local: Formado por técnicos da Prefeitura das areas de
obras, meio ambiente e urbanismo e da Agéncia Reguladora de Saneamento
Basico - ARSBAN. O grupo devera ser nomeado por portaria do Prefeito e tera
por funcdo acompanhar e conduzir o processo de elaboracdo do PDDMA,
criando condi¢Bes facilitadoras de didlogo entre a consultoria/poder publico
local/sociedade civil e moradores.

b) Nucleo Gestor: Formado por representantes do poder publico e da
sociedade civil, o nucleo gestor tera por funcédo estratégica acompanhar e
legitimar a elaboracdo do PDDMA;

c) Delegados: Sao representantes legitimos da sociedade com direito a voz e
voto na 22 e 32 Audiéncia Publica. Os critérios de representacdo serao
definidos na 12 Audiéncia Publica.

d) Grupos Tematicos: Constituido a partir de temas especificos que
abrangem toda a realidade a ser estudada no diagndstico, contard com a
participacdo de representantes do poder publico, sociedade civil, populacdo
local e consultores especialistas. Serdo 0s seguintes 0s grupos tematicos, a
serem referendados, quando da realizagdo da 12 Audiéncia Publica e de
acordo com a orientacao do Estatuto da Cidade:

e Dinamica socioecondmica, meio ambiente e urbanismo;
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e Dinamica dos recursos hidricos e saneamento basico, e;

e Aspectos Juridico-institucionais.

Os temas acima indicados sdo entendidos como pontos fundamentais
para se alcancar as diversas facetas de um diagnostico, embora estejam
sujeitos a alterac6es quando da aprovacao do Plano de Trabalho em Audiéncia
Publica.

e) Reunides Comunitérias: as reunibes comunitarias serdo realizadas por
regido administrativa e tem como finalidade precipua a realizacdo da leitura
comunitaria. Terdo os mesmos objetivos dos grupos tematicos, porém, séo
espacos onde se amplia a participacdo da populacdo e a torna mais
representativa, principalmente, por meio das diversas formas associativas da
populacdo. Nas reunides comunitarias também poderdo ser escolhidos os
delegados para as demais Audiéncias Publicas de discussdo do PDDMA. A
guantidade de reunides comunitarias sera aprovada na 12 Audiéncia Publica
apos a contratacdo dos servicos, sugerindo-se pelo menos 04 (quatro)
reunioes, sendo 01 (uma) em cada regido administrativa.

f) Audiéncias Publicas: as audiéncias publicas sdo grandes féruns
democraticos, onde de forma organizada, delegada e deliberativa, com ampla
participagdo da sociedade, as principais questdes relativas do PDDMA ser&o
debatidas e as diretrizes gerais para soluciona-las estabelecidas. Seréo
realizadas 03 (trés) Audiéncias Publicas: a primeira para aprovacdo do Plano
de Trabalho e do Regimento Interno das Audiéncias Publicas; a segunda para
discusséo e aprovacdo do Diagndstico; a terceira para discussao e aprovagao
do Plano Diretor em minuta de Lei que devera ser consubstanciada em um
documento final a ser encaminhado a Camara Municipal.

E importante esclarecer que nas Audiéncias todos os presentes ter&o
direito a voz, o direito a voto € uma prerrogativa dos delegados. No entanto,
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como na 12 Audiéncia Publica os delegados ainda nao estdo escolhidos todos
0s participantes terdo direito a voz e voto.

Das Audiéncias Publicas participardo o Prefeito, as autoridades
publicas do poder executivo e do legislativo municipal, representante do
Ministério Publico, os delegados eleitos, convidados especiais, representantes
da sociedade organizada e a populacdo local em geral. Quanto mais
representativo for o plenario das Audiéncias Publicas, mais democréticas serdo
as deliberagdes do evento.

Ressalta-se que as Audiéncias Publicas serdo convocadas por edital e
divulgadas com 15 dias de antecedéncia, por meio de documento sintético e
em linguagem acessivel.

N&o existe restricdo quanto a quantidade maxima e a diversidade de
eventos necessarios para dar representatividade ao processo de definicdo das
estratégias e politicas do PDDMA. As audiéncias Publicas ndo tém por objetivo
esgotar este processo participativo de elaboracdo do PDDMA e devem atender
as recomendac0des expressas na Resolucéo n° 25, de 18 de Marco de 2005, do
Conselho das Cidades, para a elaboracdo dos Planos Diretores Municipais,
especialmente naquilo que diz respeito a participacao dos diversos segmentos
da sociedade civil, conforme expresso nos artigos 3° ao 10°, que consideram
que:

e A gestdo seja compartilhada por meio da efetiva participacdo do poder
publico e da sociedade civil, em todas as etapas do processo, desde a
definicdo do Plano de Trabalho até a definicdo dos mecanismos para a
tomada de decisdes;

e As instancias de participacdo sejam organizadas garantindo a
diversidade tanto de segmentos sociais ou de temas quanto da divisdo
territorial, por bairros, distritos, setores urbanos e rurais entre outros,

bem como a alternancia dos locais de discussao;
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e As audiéncias, que tém por finalidade informar, colher subsidios,
debater, rever e analisar o contetdo do Plano Diretor devem atender aos
requisitos de ampla divulgacdo permitindo alcancar a totalidade da
populacdo local e disponibilizar as informag8es necessarias ao perfeito
entendimento do processo. Sendo assim, sua convocacao deve ser feita
com a antecedéncia de 15 (quinze) dias e a realizacdo prevista para

locais e horéarios acessiveis a maioria da populacéo local.

4.3. Etapas de execucdao
Os trabalhos estéo divididos em 03 (trés) grandes etapas:

Etapa 1: Servicos Preliminares
Etapa 2: Diagndstico

Etapa 3: Proposicdes

4.3.1. Etapa 1: Servicos Preliminares
a) Instalacdo do escritério e equipamentos

A LR ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA esta sediada a Rua Bel.
Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra — Natal/RN. Neste espaco esta
instalada a sua area de producdo de servicos e projetos especializados de
engenharia, com setores especificos de administracdo, movimentacao
financeira, compras e controle de suprimentos e apoio em informatica.

Os equipamentos de informatica que serdo adquiridos novos para uso
nos servicos do PDDMA da Cidade do Natal, além de outros equipamentos ja
disponiveis no patriménio da LR, que serdo utilizados no desenvolvimento dos
estudos e servicos, ficardo instalados neste escritorio da empresa.

Para dar maior mobilidade aos servigos contratados do PDDMA, a LR
ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA disponibilizard uma sala localizada a
Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 90, Sala 1 — Ponta Negra — Natal/RN,
na qual ficardo lotados o profissional de nivel superior encarregado da
Geréncia do Contrato celebrado com a SEMOV, bem como um técnico de nivel
médio encarregado de dar suporte administrativo ao gerente.
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A opcao pela utilizagdo desta uUltima sala € a sua proximidade da sede
da LR ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA, facilitando os trabalhos de
coordenacdo a serem exercidos pela direcdo da empresa com relacdo ao
pessoal que estara lotado nesta extensao de sua sede.

A LR ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA dispde de equipamentos
de suporte a elaboracéo dos servigos contratados junto a SEMOV, tais como:
duas estacOes totais, GPS Geodésico, nivel de precisdo, veiculos para
transporte de pessoal e equipamentos e softwares técnicos (Office, AutoCad,
etc). Visando proporcionar condicbes adequadas de funcionamento da
empresa e permitir o bom desenvolvimento dos trabalhos, a empresa dispbe
também de duas placas (uma da Prefeitura do Natal e outra do Governo
Federal), cujos modelos locais de instalacdo serdo definidos pela SEMOV. A
empresa realiza, periodicamente, a manutencdo de equipamentos e veiculos,
com controle e substituicdo necessarios para manter o padrdo de qualidade
dos servicos oferecidos aos clientes.

Os principais objetivos deste novo escritério da LR ENGENHARIA E
CONSULTORIA LTDA estao diretamente relacionados a permitir agilidade na
execugao das tarefas ligadas ao controle administrativo e financeiro do
contrato. A descentralizacdo da administracdo dos demais contratos e servicos
realizados pela empresa permite que se recebam os responsaveis da SEMOV
encarregados da Fiscalizacdo do Contrato em local especificamente destinado
aos servicos do PDDMA, inclusive com identificagéo de que se trata de servigo
contratado pela Prefeitura do Natal, e realizar reunides de trabalho entre a
Direcao da empresa e o pessoal ai lotado.

O escritorio localizado a Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 90,
Sala 1 — Ponta Negra — Natal/RN sera dotado de um adesivo, com tamanho
aproximado de 1,20 x 1,80 m (altura x comprimento), a ser confeccionada de
acordo com o padrdao da SEMOV. Este adesivo sera colocado na porta de
acesso ao escritério, fabricada em vidro temperado, branco, liso, e servira para

identificar que neste local estard sendo desenvolvido o Plano Diretor de
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Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Cidade do Natal — PDDMA, uma
contratacao da Prefeitura Municipal do Natal, através da SEMOV.

Serda dotado de equipamento de informatica necessario ao
desenvolvimento dos trabalhos administrativos e financeiros que ficardo a
cargo do Gerente de Contrato, estando ligado a rede internacional de
comunicacao — internet — e devidamente mobiliado e em ambiente climatizado.

Contara com um local onde poderdo ser realizadas as reunides com
representantes da SEMOV, e, ainda, as reuniées internas com 0s grupos de
trabalho encarregados dos diversos estudos setoriais que constituirdo o
PDDMA.

e Resultados esperados

A decisdo da LR ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA em
providenciar a instalacao de escritorio especialmente dedicado aos servigos do
PDDMA, objetiva alcancar os seguintes resultados:

| - agilidade e eficacia na conducéo dos procedimentos e tramites
administrativos e financeiros junto a SEMOV;

Il - identificacdo visual de que se trata de um projeto de iniciativa
de Prefeitura Municipal do Natal de grande alcance social;

[ll - descentralizar a area administrativa da empresa em relacéo
aos demais servigos e contratos em andamento;

IV - proporcionar um local alternativo para a realizagdo de

reunides internas e com representantes da SEMOV.

Quadro 1. Procedimentos Metodolégicos Propostos

~ Fontes de . Instrumentos e
Acoes : - Procedimentos 2o
informacao técnicas
a) Acompanhar Norma_s e Gerente do Conhece.r normas
as tarefas procedimentos da Contrato e e procedimentos
SEMOV e CEF, da SEMOV e da

relacionadas a
administracdo do
contrato

pessoal de apoio
ficara dedicado
em tempo integral
aos servicos

CEF relacionadas
a tramitacdo de
processos de
medicdo e

cronograma fisico-
financeiro, Edital
de Licitacao,
Plano de Trabalho
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacdo”.

e Metodologias de
Trabalho dos
estudos setoriais

faturamento dos
servigos objeto do
Contrato

Adquirir
softwares,

Definir softwares,
especificacbes dos

Cronograma equipamentos de .
N . . - equipamentos e do
fisico-financeiro, informatica, de NS
b) Montagem do R mobiliario, sistema
N escopo dos climatizacéo, LT
escritorio . o de climatizacéo do
servicos e normas | mobiliario, .
: ambiente, modelo
da SEMOV confeccionar .
) de placa e perfil
placa adesiva e o
o profissional
mobilizar pessoal
) Apos definicdo da Utilizar
¢) Confeccéo e SEMOV, procurar | .
instalagcéo das empresas que nstrumentos e
& SEMOV P q técnicas usuais
placas fagam este tipo ;
L . neste tipo de
indicativas de servico para

~ Servico
contratacao ¢

b) Elaboracdo do Plano de Trabalho e do Regimento Interno das

Audiéncias Publicas

De modo a deflagrar o processo participativo, antes da elaboracéo do
Plano de Trabalho e do Regimento Interno, serd necessario a Criacdo do
Grupo de Trabalho Local. Este grupo sera constituido através de portaria do
Prefeito municipal, com a participacdo de técnicos do poder publico municipal
da area de infra-estrutura e saneamento e areas afins.

O Plano de Trabalho constitui-se no presente documento, preparado a
partir da proposta técnica apresentada na licitacdo, e contém informacdes
relativas a especificacdo da equipe técnica responsavel pela elaboracdo do
PDDMA e a metodologia aplicada em cada uma das atividades e suas
respectivas tarefas, que serdo submetidas e aprovadas na primeira Audiéncia
Publica.

O Plano de Trabalho podera, ao longo do processo participativo, sofrer

ajustes para adequar as especificidades locais.
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O Regimento Interno das Audiéncias Publicas tem como objetivo
estabelecer normas e procedimentos para a realizacdo das Audiéncias
Pulblicas, definir a composicdo e competéncias do Nucleo Gestor e as regras
de participacdo dos Delegados e dos Grupos Tematicos, bem como definir a
forma de participacdo popular nas diversas instancias.

Vale lembrar que um dos objetivos da contratacdo de consultores
externos é a capacitacdo dos técnicos da Prefeitura, que serdo os gestores do
PDDMA. O bom transito e a interlocucdo constante entre técnicos da Prefeitura
e equipes de consultoria séo indispensaveis ao éxito dos servicos.

A capacitacao deve acontecer ao longo de todo o processo e extrapolar
o ambito das equipes técnicas da prefeitura, estendendo-se também a
coordenacdo compartilhada, as liderancas comunitarias e aos parceiros que
possam atuar como multiplicadores.

Inicialmente, seré estabelecido um programa de preparacdo do Grupo
de Trabalho Local, Nucleo Gestor e consultoria contratada com o objetivo de
desencadear um processo educativo de apropriacdo das diretrizes basicas do
Estatuto da Cidade e conhecimentos sobre conceitos béasicos que
fundamentam o saneamento ambiental, que abrange o abastecimento de agua,
0 esgotamento sanitério, a limpeza publica e o manejo dos residuos sélidos e o
manejo de aguas pluviais e a drenagem urbana.

Nesse momento serdo realizadas oficinas preparatorias com os atores
participantes, nas quais serdo discutidos 0s elementos conceituais e
operacionais necessarios a conducdo dos trabalhos, especialmente no que
concerne aos fundamentos tedricos e principios norteadores do plano,
metodologia a ser utilizada, cronograma de execucao, além de distribuicdo de
responsabilidades e governabilidade para a conducdo do processo.

As oficinas terdo os seguintes temas:

| - O Estatuto da Cidade e a Lei 11.445/2007: como incorporar a
legislacdo no PDDMA,
Il - Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente;
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lIl - Discusséo sobre o Processo de Elaboragdo do PDDMA;
IV - Construindo uma Agenda de Trabalho.

Apoés aprovacdo do contetudo na 12 Audiéncia Publica serdo definidos
0s consultores responsaveis por cada oficina. A capacitacdo tera uma carga
horaria de 20 (vinte) horas distribuidas, distribuidas de acordo com a
programacdo em anexo. Com o término das oficinas sera feito um relatorio
constando de todas as atividades desenvolvidas, listas de presencgas, registro
fotografico e material didatico utilizado.

No entanto, a capacitacdo aqui proposta ndo se limita a esse momento
inicial. Durante todo o0 processo serao realizadas oficinas com os participantes
do Plano, buscando sua apropriacdo a metodologia e aos preceitos que regem
0os estudos das areas especificas. Também sera necessario articular toda a
equipe responsavel pelos trabalhos do PDDMA. Para tanto, a equipe estara
integrada ao escritério de referéncia do Plano para execugdo de preparatorios
operacionais e para reunifes tematicas com 0s seus participantes.

Em todos os momentos da capacitacdo sera aplicada a metodologia de
transferéncia institucional de planejamento estratégico ambiental publico, com
vistas a elevacao da capacidade de governo dos treinandos e empoderamento
para a utilizacdo das ferramentas e instrumentos e de controle ambiental e
participacdo popular.

O principio seguido serd aquele contido na Agenda 21, onde a
educacdo ambiental constitui-se como elemento transformador e emancipatério
da sociedade em busca da constru¢do coletiva de um modelo racional de
desenvolvimento sustentavel, economicamente viavel, socialmente justo e
ecologicamente equilibrado.

c) 12 Audiéncia Publica - Aprovacdo do Regimento Interno e do Plano de
Trabalho

Como atividade preliminar para a 12 Audiéncia Publica, sera necessario
fazer uma Mobilizagc&o Social com o objetivo de construir a possibilidade real
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de participacdo em torno do engajamento de todos os setores do municipio,
especialmente dos moradores no processo de elaboracdo do PDDMA.

Para facilitar o trabalho de mobilizacdo social e o entendimento da
populacdo sobre a importancia do PDDMA para a cidade e para a melhoria da
qualidade de vida de todo cidaddo natalense, sera elaborada uma cartilha de
facil leitura com explicagbes sobre o que é PDDMA, da importancia do
instrumento para a vida cotidiana dos moradores além de esclarecimentos
sobre a necessidade da participacdo da populacdo em todo o processo de
elaboracéao.

Nesse momento, também buscar-se-4 realizar campanhas de
mobilizacdo através de material publicitdrio e dos meios de comunicacdo. A
mobilizacdo social sera um recurso a ser utilizado intensamente no decorrer de
todo o processo de elaboracdo do PDDMA como meio de promover e garantir a
participacéo popular.

Apos a etapa de preparacdo, serd realizada a 12 Audiéncia Publica
que abre oficialmente o processo participativo de elaboracdo do PDDMA do
Natal. E um momento de sintese da etapa preparatoria, onde ha ampliacdo dos
debates e avaliacdo dos resultados atingidos até aquele estagio do processo
para dar encaminhamento as novas etapas que se seguem. O evento sera um
ato publico solene, momento em que a sociedade sera efetivamente convocada
e atraida para participar. Este momento também marcara a aprovacdo das
seguintes etapas:

| - Plano de Trabalho a ser utilizado em todas as etapas do
processo;

Il - Regimento Interno das Audiéncias Publicas;

[ll - Escolha da estrutura do Nucleo Gestor e o estabelecimento
de suas competéncias;

IV - Formacdo dos grupos tematicos com sua sistematica de

trabalho e participacéo popular;
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V - Definicdo de critérios para escolha dos delegados que irdo
participar das demais Audiéncias Publicas, e;

VI - Das demais formas de participacdo popular no processo de
elaboracdo do PDDMA.

Encerrando esta etapa, instala-se o Nucleo Gestor de acordo com o
foi aprovado no Regimento Interno, que tem por funcdo estratégica
acompanhar e legitimar a elaboracdo do PDDMA.

Em seguida, ocorrera a formacdo dos Grupos Tematicos, que serao
constituidos a partir da discussdo publica realizada na primeira Audiéncia
Publica onde serdo apresentados a populacdo 0s possiveis temas a serem
abordados. Os grupos teméaticos abrem espaco de participacdo para a
comunidade se envolver e contribuir com o processo de elaboracdo PDDMA
nos assuntos que mais |he convier. Esses grupos poderdo participar de
qualquer evento, especialmente da 22 e 32 Audiéncias Publicas, e das reunides
comunitérias a serem realizadas no municipio.

4.3.2. ETAPA 2: DIAGNOSTICO
O processo para conhecimento da realidade devera ser sistematizado,

levando-se em consideragao aspectos sociais e setoriais. De um modo geral, o
diagnéstico consiste em identificar e caracterizar os diversos problemas, a
partir de sintomas observados, procurando, caso a caso, identificar as
respectivas causas. A identificacdo destes problemas, a sua gravidade e
extensdo, deverdo permitir hierarquiza-los de acordo com a importancia para
que, em fase posterior, prioridades sejam definidas e intervencdes sejam
hierarquizadas.

As metodologias a serem empregadas na concepg¢éo das alternativas
tecnologicas e a serem desenvolvidas na etapa seguinte, de proposicoes,
serdo pesquisadas e definidas nessa etapa.

O diagndstico compreende a andlise de cenarios da situacdo atual e
futura de urbanizagdo da cidade, com ou sem as intervencdes a serem

propostas no Plano, que permitirdo avaliar os beneficios e os riscos associados
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a eventos definidos estatisticamente como normais e excepcionais para
diversos periodos de retornos (5, 10, 25, 50 anos),

Esses estudos e o0 processamento do sistema de informacao
geografica com o uso do solo e delimitacdo das bacias informaréo, a partir da
chuva critica, as linhas de inundagéo, permitindo o mapeamento das areas de
risco e a definicho das medidas de controle e prioridades em termos de
investimentos.

Para o conhecimento da realidade local, além dos indicadores acima
mencionados serdo utilizados mapas tematicos sobre a infra-estrutura existente
de acordo com o que estabelece o Termo de Referéncia.

O diagnostico dos diversos setores que compdem o0 sistema de
drenagem devera contemplar os seguintes aspectos:
| - Trabalhos de topografia e cadastro georreferenciado para alimentar e
gerar o banco de dados de toda rede de drenagem da Cidade do Natal

Uma importante medida para diagnésticar os problemas de Drenagem e
possibilitar a proposicao de solucdes eficazes e compativeis com a realidade, €
o levantamento da Rede de Drenagem Pluvial existente. Ainda ndo ha um
Banco de Dados completo do sistema de drenagem em operacao na cidade,
impossibilitando assim uma gestao integrada das aguas pluviais, o que dificulta
as solucbes para os colapsos do sistema, que se tornam cada vez mais
constantes.

Portanto, este trabalho de Topografia e Cadastro Georeferenciado tem
como objetivo central obter o levantamento da estrutura fisica da Rede de
Drenagem das Aguas Pluviais em operacdo na cidade do Natal, servindo como
base para a criacdo de um Banco de Dados com informacfes variadas da
situacdo atual da drenagem publica da cidade, podendo ainda servir como
subsidio para posteriores Planos como o de Esgotamento Sanitario, por
exemplo.

Para uma melhor execucdo deste levantamento, algumas acdes

deverdo ser realizadas:
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a) Adquirir junto a Secretaria competente a base Cartografica em meio
digital para servir de apoio topografico;

b) Adquirir copias do acervo de projetos executados junto a Secretaria
Municipal de Obras e Viacdo — SEMOV;

c) Digitalizar os projetos adquiridos em meio fisico, adequando-os e
compatibilizando-os com a base topografica do PDDMA;

d) Ajustar os projetos adquiridos em meio digital com a base topografica
do PDDMA;

e) Implantar a Rede de Apoio Basico Georeferenciada na Base
Topografica do PDDMA;

f) Executar o levantamento cadastral planialtimétrico (em campo) da
malha de drenagem em operacao, cujos projetos ndo tenham sido
fornecidos;

g) Processar os dados cadastrais e compatibilizar os arquivos e
levantamentos, montando o banco de dados da estrutura fisica da
rede de drenagem do Natal.

O trabalho se inicia através do acesso a base cartografica digital na
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Urbanismo (SEMURB). Esta base
cartografica servirh como apoio para insercdo dos projetos existentes e ja
executados, adquiridos na Secretaria Municipal de Obras e Viacdo (SEMOV). A
insercdo dos projetos contemplara a localizacdo de todos os PV’s, cotas,
profundidades, diametros e outras informacdes e elementos importantes para a
caracterizacdo da rede. Os projetos em meio digital, da mesma forma que os
em meio fisico, serdo atualizados e ajustados, através de trabalhos
topograficos de campo, e em seguida inseridos no mesmo plano cartografico.

Caso ocorra conflito entre os projetos existentes e a obra que foi
executada, seréo realizados trabalhos em campo de conferéncia e ajuste, para
melhor adequar estes projetos ao banco de dados.

Com o término da insercao de todos os projetos no plano de referéncia,

encontram-se as areas que possuem rede de drenagem e ndo tem projeto.
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Nestas areas serdo realizados levantamentos topogréaficos de campo para
possibilitar a identificacdo de toda a malha de drenagem da cidade.

As atividades de levantamento em campo serdo iniciadas com o
reconhecimento e materializacdo de pontos de apoio, formando uma rede
basica de apoio topogréfico. Estes dados serdo processados em um software e
terdo parametros como: sistemas de coordenadas, origem de DATUM, entre
outros, que serdo ajustados de forma compativel com as referéncias
cartograficas fornecidas pela prefeitura, utilizando também GPS e Nivel
Geomeétrico.

A metodologia de posicionamento geodésico por satélite NAVSTAR-
GPS (Global Position System ou Sistema de Posicionamento Global) é
reconhecida internacionalmente como um dos meétodos mais modernos e
eficazes.

Esta rede de pontos servira de apoio topografico para o cadastramento
dos elementos auferidos em campo, utilizando estacéo total, definindo assim o
“as built” do projeto.

Os pontos obtidos com a estacéo total, pelo método das coordenadas,
sado armazenados automaticamente no coletor do equipamento. Estes dados
serdo transferidos através de software e convertidos em um formato de
caderneta digital, para posteriormente serem processados, ajustados,
montados e compatibilizados, e assim gerar o banco de dados que consiste no
produto final deste trabalho.

O Levantamento topogréfico € de extrema importancia para as etapas
seguintes deste projeto, possibilitando, estudos mais detalhados da éarea e

trazendo informac@es de que dardo suporte nas decisdes de projetos futuros.
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Quadro 2. Procedimentos Metodolégicos Propostos

Acdes Fontes de Procedimentos Instrumentos e
¢ Informagéo Metodoldgicos Técnicas
Solicitar junto ao
o 6rgao
g)ase é:gg Ir:étfica competente a
em  meio gdi ital Dados da copia da base Definicdo da Base
a9 SEMURB cartografica Cartografica
para servir de digital do
apoio topografico municipio do
Natal
Solicitar junto ao
orgdo
b)  Adquirir as cgmpetente as
-~ copias do acervo
copias do acervo | Dados da . .
. de projetos de Coleta de projetos
de projetos | SEMOV q
renagem
executados
executados na
area do municipio
do Natal
L A Digitalizacdo dos
c) Dlgltallzar 0s Dados da Vetprlzagao dgs projetos
projetos adquiridos | semov projetos através L
AR compativeis com
em meio fisico, do software e g
Dados da e base cartografica
adequando-os e analise de o
. SEMURB P digital e
compatibilizando- L possiveis .
Andlise e ajustamento

0s com a base
topografica do
PDDMA

compatibilizacéo
das Informacgbes

informacdes a
serem
atualizadas.

topografico através
levantamento em
campo

d) Ajustar os
projetos adquiridos
em meio digital
com a base
topografica do
PDDMA

Andlise e
compatibilizacéo
das Informagdes
Dados da
SEMURB

Compatibilizacdo
dos projetos

Padronizacéo e
compatibilizacao

através do dos projetos a
software e base cartogréfica
analise de digital e
possiveis ajustamento

informacdes a
serem
atualizadas.

topografico através
do levantamento
em campo
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e) Implantar a
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h) Produto Final,
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Il - Elaboragcdo do Banco de Dados Georreferenciado com cadastro e
informacdes da situacao atual da drenagem na Cidade

Para que as acdes do PDDMA a serem desempenhadas pela
Prefeitura do Natal sejam orientadas as necessidades da comunidade e
compativeis com a realidade do municipio, torna-se necessario analisa-lo e
conhecé-lo segundo as suas potencialidades socio-ambientais. Em virtude dos
diferentes cenarios existentes em qualquer espaco, a introducdo de melhorias
deve ser dirigida conforme a capacidade do terreno em absorver os
empreendimentos. Deste modo, faz-se necessaria a utilizacdo de informacdes
gue contemplem a paisagem em seus diferentes aspectos e que norteiem a
implantagédo de agbes em apoio ao gerenciamento de seus recursos naturais e
humanos.

Para se administrar uma cidade néo basta apenas contar com o anseio
politico, mas também ter acesso rapido a informagfes corretas, confiaveis,
atualizadas e disponiveis com agilidade para a prestacdo de servicos a
comunidade. Essas informacdes podem ser organizadas por meio de
procedimentos geotecnoldgicos, que possibilitam a integracdo entre as
entidades espaciais e os atributos ndo-espaciais no ambiente da administracéo
municipal.

Neste sentido, novas ferramentas como o Sensoriamento Remoto,
Sistema de Informacéo Geografica (SIG), Cartografia Digital e Banco de Dados
Georreferenciado (BDG) séo imprescindiveis. Estas ferramentas possibilitam o
monitoramento, avaliagdo e aperfeicoamento das a¢gdes governamentais, assim
como o diagnostico ambiental, formulacdo e implementacdo de politicas
publicas voltadas para a melhoria da qualidade de vida da populacédo. Vérios
tipos de modelagem espaciais tém sido utilizados no planejamento da dinamica
urbana, concorrendo tanto no estado da arte das geotecnologias quanto no
retorno para a sociedade.

Posto isto, o objetivo da estruturacdo do Banco de Dados € elaborar

um Sistema de Gestdo do PDDMA desenvolvido sobre tecnologias de Sistema
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de Informacdes Geogréficas (SIG) e Sistema de Gerenciamento de Bancos de
Dados Relacional (SGBDR). Com isso, forma-se uma plataforma Unica e
integrada dos dados ambientais e sécio-econdmicos do Municipio do Natal,
armazenados em um unico local, e que ofereca meios de exploracdo e
visualizagdo das consequéncias positivas e negativas oriundas do processo de
urbanizacdo e de formulacdo de estratégias alternativas para o
desenvolvimento do PDDMA. Para atingir esta proposta serdo gerados mapas
tematicos digitais necessarios para o conhecimento dos aspectos relacionados
ao meio fisico da area municipal e o cadastramento das informacdes
socioeconOmicas para tracar o perfil da populagdo. Estes procedimentos serao
realizados por técnicas de sensoriamento remoto e SIG, tendo como divisdo
espacial, os bairros do municipio do Natal, os quais sdo as unidades basicas
de planejamento e gestéo definidos no Plano Diretor do Municipio.

O que se pretende com este trabalho € disponibilizar informacdes
espaciais de mapas tematicos relacionados ao PDDMA e ndo-espaciais (dados
censitarios e socioecondmicos) atualizadas sobre a area em foco, criando uma
nova proposta de gestdo dos dados de drenagens para o municipio do Natal. A
realizacédo deste SGM (Sistema de Gestdo Municipal) se justifica pelo aumento
da demanda por servicos publicos e de infra-estrutura decorrentes do
crescimento populacional acelerado nos ultimos anos neste municipio.

O objetivo do banco de dados georreferenciado € a geracdo e uso de
um Sistema de Gerenciamento de Dados de Drenagens (SGDD,) com cadastro
detalhado de todo o sistema de drenagem urbana da Cidade do Natal, apoiado
por cartografia digital atualizada e georreferenciada. A elaboracdo de um
Sistema de Informacbes Georreferenciadas (SIG) permite medir, analisar,
diagnosticar e cadastrar o sistema de drenagem do Natal, que envolve mais de
2 mil quildbmetros de redes de pequeno diametro, bocas-de-lobo, e pocos de
visita, varios rios e corregos canalizados, lagoas, etc.

Para atingir os objetivos acima propostos serdo necessarias as

seguintes agdes:
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a) Levantar e identificar os elementos envolvidos em aplicacbes de
geoprocessamento, relacionados com problemas ambientais e de
planejamento da drenagem urbana, ou seja, identificar as entidades
da realidade que necessitam ser capturadas e armazenadas para
possibilitar as analises geograficas e, consequientemente, dar maior
embasamento nas tomadas de deciséo;

b) Aplicar técnicas de modelagem de sistemas de informacado, que sao
empregadas atualmente na modelagem de aplicacbes néao-
geograficas, para modelar as aplicagbes dos projetos-piloto.
Pretende-se com isso, medir o grau de adequacao de tais técnicas e
dos modelos de dados a elas subjacentes na modelagem de
aplicacdes geograficas em ambientes multidisciplinares.

Para a elaboracdo do produto final, que € banco de dados

georeferenciado, estardo sendo estabelecidas as seguintes metas:

Atualizacéo cartogréafica de aspectos fisicos e ambientais;
Estudos preliminares: Analise Integrada do sistema de Drenagens;
Caracterizacdo das bacias Elementares;
Cadastro do Sistema de Macro drenage;
Caracterizacao Estrutural do Sistema de Macro drenagem;
Cadastro do Sistema de Micro drenagem;
Cadastro detalhado de todas as obras e feicbes de infra-instrutura
existentes da drenagem urbana do Natal,
Georreferenciamento da Base Topografica e da Planta Cadastral;
Criacdo e Implantacdo de um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG);
Delimitacdo de Areas Inundaveis;
Definicdo das areas de Bacias de Detencéo.

O trabalho obedeceréa as seguintes fases:

e Fasel
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Levantamento do acervo bibliografico, geocartografico, documentario e
de informacdes disponiveis em organismos e instituicbes sobre a area de
estudo com relacao direta com o PDDMA;

Selecao e aquisicdo de imagens de satélite;

Andlise dos aspectos geoambientais e Preparacdo da cartografia
basica a ser elaborada, através de um SIG, contendo as principais informacdes
planialtimétricas na escala 1:25.000;

e Fasell

Geracgao do cadastro detalhado de todas as obras e feigcdes de infra-
estrutura existentes da drenagem urbana do Natal (bocas-de-lobo, e pocos de
visita, rios e cérregos canalizados, lagoas, etc.) e plotagem das cartas
tematicas para procedimento de auditoria cartogréfica;

Organizacgao e estruturacdo das informagOes e dados deste cadastro,
georreferenciados no GIS ARCVIEW, visando a concepcdo de um banco de
dados para que estas informacBes possam ser consultadas, visualizadas,
atualizadas e manipuladas.

o Faselll

Atualizacdo cartografica de aspectos fisicos e ambientais através do
processamento, interpretacdo e analise digital dos produtos de sensoriamento
remoto (imagens multiespectrais de satélite) tendo em vista 0 mapeamento das
informacbes com o estabelecimento de mapas tematicos (geologia,
geomorfologia, unidades ambientais, uso e ocupacédo, areas vazias) na escala
1:50.000. Nesta atualizagao seréo considerados: empreendimentos existentes,
areas ocupadas com faixa de praia, corddes litorAneos, falésias, planicie de
deflacdo, lagoas de planicie de deflacdo e de barramento de rios costeiros,
dunas, planicies flavio-marinhas e fluviais, mangues, salinas, apicuns,
salgados, areas de preservagdo permanente (APP), unidades de conservacao
(UC), é&reas com potencialidades para a implantacdo de novos

empreendimentos e areas com outros usos.
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Elaboracdo de mapas socioeconémicos do municipio tendo como base
0 censo 2000 (atualizado 2004) e a divisao de bairros do Natal, proporcionando
o cruzamento de dados de saneamento, abastecimento de agua, populacéo,
escolaridade, etc. com os dados do PDD.

Levantamento de campo para fins de reconhecimento da verdade
terrestre sob o ponto de vista dos recursos naturais e checagem das
informacdes obtidas a partir das imagens de satélite para que possam ser
geoprocessadas;

Elaboracdo de acervo fotogréafico, por ocasido das visitas de campo,
que serd entregue juntamente com as informacgdes digitais.

e FaselV

Georreferenciamento da Base Topogréfica e da Planta Cadastral da
Cidade do Natal (base ja existente em 6rgdos do municipio) e atualizacédo
sobre imagens de satélite. Preparacdo da cartografia basica a ser elaborada,
através de um SIG, contendo as principais informacdes planialtimétricas na
escala 1:25.000.

Estudos e andlise integrada do sistema de drenagens, caracterizacao
das bacias elementares, cadastro do sistema de macro drenagem,
caracterizacdo estrutural do sistema de macro drenagem, cadastro do sistema
de micro drenagem, etc.

Implantacdo dos indicadores ponderados para bacias hidrogréficas
envolvendo o geoprocessamento de dados primarios, relacionamento e
consolidacéo das tabelas em banco de dados. Exportacdo e manipulacdo das
planilhas no Excel para efeito do calculo dos indicadores para publicacao,
reexportacdo dos indicadores para o banco de dados e geracdao dos mapas
tematicos para publicacao.

e FaseV
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Criacdo e Implantacdo de um Sistema de Informagbes Geogréficas
(SIG) que permita o modelamento de obras e do escoamento, além da
delimitacao de areas inundaveis e a definicdo de areas de Bacias de Detencéao.
Reestruturacdo do banco de dados atual para comportar as analises
sobre o0 novo conjunto de variaveis estabelecidas pelas equipes do PDD e pré-
projetos de drenagem urbana.
e Modulo Gerenciador do Sistema SIG
E o componente l6gico que encerra uma interface grafica e um
protocolo de comunicacao que abrange todas as fun¢des do Sistema SIG, de
forma integrada. Fornece acesso ao banco de dados, aos dados espaciais do
SIG e aos modelos que compdem o Sistema de Suporte a Decisdo do PDDMA.
Algumas funcdes acessiveis através deste modulo:
— Visualizacdo de mapas das regides estudadas;
— Mapas tematicos;
— Imagens de sensoriamento remoto interpretadas;
— Modelagens sobre o bando de dados;
— Localizacao e detalhes técnicos dos pré-projetos do PDDMA do Natal;
— Resultados de modelos (georrefenciados, sempre que possivel);
— Relatérios textuais e graficos estatisticos, etc;
— Relatérios cadastrais e gerenciais;
— Relatorios sobre licencas concedidas e pendentes por regiao;
— Plotagem geo-estatistica de indices de risco ambiental calculado com
base nos modelos matematicos e nos cenarios simulados.
Il - Estudos Hidrolégicos das Bacias de Drenagem com definicdo de
parametros e Relatorio sobre a situacéo atual de cada Bacia
O PDDMA da Cidade do Natal deve contemplar os estudos hidroldgicos
gue compreendem a caracterizacao das bacias de drenagem: o sistema natural
de drenagem; os parametros hidrologicos relacionados as precipitacdes

intensas; a taxa de infiltracdo de agua no solo; aos deflivios superficiais; aos
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armazenamentos de agua; a caracterizacdo hidraulica da infra-estrutura de
drenagem existente; aos prognosticos de uso e ocupacao do solo, associados
com o crescimento dos deflivios superficiais; as avaliacfes de vazdes de cheia
e volumes produzidos durante periodos chuvosos intensos; as avaliacées de
alternativas para o sistema de drenagem, incorporando-se transposicoes entre
sub-bacias.

O conjunto desses estudos deve concretizar a avaliacdo local e a
integrada de todo o sistema de drenagem urbana da cidade. Para isso, a
metodologia a ser empregada deve conciliar os procedimentos consagrados de
elaboracdo de planos diretores de drenagem, com as peculiaridades
especificas da Cidade do Natal, tais como o predominio de bacias de
drenagem fechadas e o anseio a intensificacdo da recarga de aquifero pelas
aguas pluviais armazenadas nas lagoas de detencao e de infiltracao.

O objetivo dos estudos hidrolégicos € permitir diagnosticar claramente
0S pontos criticos sujeitos a alagamentos de cada bacia e sub-bacia, e indicar
procedimentos que minimizem as inundacdes e pontos alagados de cada bacia
e sub-bacia, dentro de critérios hidrologicamente estabelecidos, ou, mais
especificamente, segundo valores de periodos de retorno previamente
estabelecidos.

Para alcancar o objetivo acima serdo necessarias as seguintes acoes:

a) ldentificar todos os pontos criticos sujeitos a alagamentos dentro de
cada bacia e sub-bacia com avaliagdes quantitativas;

b) Avaliar a infra-estrutura de micro e de macro-drenagem existente
para a situacdo atual e de projecOes para o horizonte de projeto
guanto ao uso e ocupacao do solo;

c) Avaliacdo hidrologica da drenagem por sub-bacias e para o sistema
integrado, com o levantamento de alternativas para a macro-
drenagem;

d) Estabelecimento de indicadores de eficiéncia da drenagem urbana;

e) Dados de Sondagem e Testes de Infiltracéo.
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Para atender aos objetivos especificos acima, serdo executadas
diferentes linhas metodoldgicas no sentido de cobrir as acdes estabelecidas.

Os estudos hidrolégicos iniciam-se pelo levantamento em mapas
georreferenciados das sub-bacias de drenagem e de identificacdo dos pontos
criticos da drenagem feitos através de visitas, levantamento de informaces e
em campo. A partir da definicdo dos periodos de retorno séo determinadas as
chuvas de projeto, as quais serdo utilizadas em modelo hidrolégico para as
estimativas das vazdes e volumes de projeto. Com as vazdes e volumes avalia-
se o0 sistema de drenagem existente e as modificacbes necesséarias para
pontos locais, para a macro-drenagem das sub-bacias e para todo o sistema
integrado de drenagem.

O Produto Final serd um relatério consolidando as acdes presentes no
Quadro 4 e citadas acima, através de uma descri¢do clara e objetiva contendo
graficos, mapas e ilustragfes. Estes serdo consolidados na base cartogréafica
existente apresentando quando, como e onde as acdes devem ser efetivadas

pelo poder publico.
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Plano Diretor de
ODRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - NatallRN

Quadro 3. Procedimentos Metodoldgicos propostos

~ Fontes de : Instrumentos e
Acoes . ~ Procedimentos L.
informacéo tecnicas
Analise de mapas
e documentos
a) Caracterizagao Informacaes Levantamento das | relacionados ao
das sub-bacias de ¢

drenagem em
mapas
georreferenciados

existentes junto a
SEMOV e demais
6rgaos da Prefeitura
do Natal

caracteristicas
fisicas de todas as
sub-bacias que
compdem a area de
drenagem do Natal

uso e ocupacao do
solo e de
planialtimetria,
objetivando
caracterizar todas
as sub-bacias de
drenagem

b) Levantamento
de parametros
hidrologicos e do
grau de uso e de
ocupacdao do solo;

Documentos de
projetos de drenagem
existentes na
SEMOV, em
documentos de
pesquisa e na
literatura
especializada

Levantamento e
estimativa dos
parametros
hidroldgicos por
sub-bacia,
associados a
infiltracéo, tempo de
concentracéo,
linhas isdcronas,
areas de
contribuicéo

Analise de
projetos ja
realizados nas
sub-bacias de
drenagem e
averiguacao de
parametros
hidrol6gicos
utilizados, além de
pesquisa
documental e
levantamento em
campo

¢) Estudo das
precipitacdes
intensas da
Cidade do Natal

Estudos realizados
junto ao Programa de
Pés-graduagédo em
Engenharia Sanitaria
da UFRN, artigos
cientificos publicados
e de documentos
existentes na

Atualizacdo de
informacdes de
dados de
precipitacdes
intensas, equacoes
de chuvas intensas
e estabelecimentos
de chuvas de
projeto em funcéo

Producéo de
mapas
georreferenciados
por sub-bacia
hidrica com
informacdes das
redes de infra-
estrutura e
formacéao de

SEMOV da duracéo e do indicadores de
periodo de retorno | avaliagédo
Aplicacéo de técnicas | Aplicacio de Aplicagéo de
d) Determinagédo hidrologicas modelo de modelos de
de vazdes de apr(_)prladas transformacéo transformacgéo de
projetos e volumes devidamente chuva-\_/azé? para a | chuva em vazao
de projeto para documentadas em determinacéo de baseados no
publicacbes deflGvios método racional e

trés horizontes de
projeto

referentes a
Hidrologia Geral e
Hidrologia Urbana

superficiais e
volumes escoados
para efeito de

método das
isécronas, e,
eventualmente,
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andlise do sistema | modelo

atual e para o computacional
horizonte de projeto | distribuido caso
haja pertinéncia

e) Avaliagdo da
infra-estrutura de
drenagem
existente e a
identificacdo dos
pontos criticos

Analise de
documentos,
registros de eventos,
visitas aos pontos
criticos

Verificacdo da

: Avaliacdo
capacidade de NP .
hidraulica da infra-
escoamento e de
estrutura

acumulacéo dos
sistemas hidraulicos
que compdem o
sistema de
drenagem por sub-
bacia e avaliacédo
do sistema
integrado atual

existente, com
visitas locais e
avaliacdo da
capacidade de
transporte e de
acumulacéo de
aguas pluviais

f) Analise de
alternativas para a
micro e macro-
drenagem por sub-
bacias

Andlise de projetos
existentes, visitas aos
locais e consulta a
publicacbes

Simulacéo Através da
hidrolégica da aplicacao de
geracao de modelos
deflavios em funcado | hidrolégicos,
das chuvas de avaliar as

projeto e indicagbes | alternativas para a
de modificacoes e melhoria da
dimensionamentos | drenagem atual e

g) Analise do
sistema integrado
de drenagem
urbana.

especializadas de estruturas para o horizonte
hidraulicas para a de projeto, com
adequacéo do indicacbes de
sistema de novos elementos
drenagem estruturais

Analise de

documentos, Avaliacdo

reunides técnicas
com responsaveis
pela operacéo do
sistema de drenagem
e utilizacdo de
material bibliografico
para
dimensionamentos
eventualmente
necessarios

operacional do
sistema atual com
a verificacéo de
vulnerabilidades e
ineficiéncias e
proposicdes de
melhorias
estruturais e
operacionais

Avaliacdo das
transposigdes de
vazles atuais e
para o horizonte de
projeto com
avaliacOes de
alternativas

IV - Estudos Urbanisticos com Definicdo de Parametros a serem utilizados

na Elaboracdo dos Projetos de Drenagem e Relatorio sobre cada Bacia de

Drenagem
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O conflito entre a expansao urbana e a sustentabilidade dos recursos
ambientais € algo presente ndo apenas no discurso académico ou
ambientalista, mas também no cotidiano da gestdo de praticamente todos os
municipios brasileiros, sobretudo municipios de médio e grande porte. A agua,
como um desses recursos, constitui-se ao mesmo tempo como um bem
essencial a vida e um fator de risco, nos casos em que a estrutura urbana
historicamente desconsiderou o meio ambiente, as bacias naturais e 0 manejo
thidrico.

No periodo anual de chuvas, os municipios com maior intensidade
pluviométrica — aqui em especial os litordaneos — sofrem com perdas
econOmicas e de vidas, resultante da fragilidade da ocupacdo urbana nas
areas ambientais, principalmente das comunidades mais carentes. Nesse
sentido, um dos pontos de diagnostico e proposicdo do Plano Diretor de
Drenagem deve ser o reconhecimento de uma dimensdo sécio-ambiental
integrando dados urbanisticos aos dados ambientais, com o objetivo de
diminuir a vulnerabilidade desses assentamentos ao mesmo tempo protegendo
as bacias e recursos hidricos.

Nas ultimas duas décadas, o tema da gestdo da agua (em diversas
dimensdes e utilizacdes) e sua relacdo com a urbanizacdo tém ocupado lugar
de destaque no cenario nacional e internacional. Como exemplo, a Conferéncia
de Mar Del Plata em 1977 foi um marco importante, assim como o Decénio
Internacional de Agua Potavel e Saneamento, a Agenda 21 brasileira, entre
outros (GALINDO e FURTADO, 2006).

Nesse sentido, a analise das dinamicas urbanisticas existentes,
conjugada com dados dos recursos hidricos, permitira a formulacdo de uma

agenda ambiental-urbana onde coexistam padrbes de sustentabilidade urbana

! GALINDO, Evania Freires. FURTADO, Maria de Fatima R. de G. Cidade e suas aguas:
gestdo articulada para a sustentabilidade ambiental. In. CADERNOS METROPOLES. Séao
Paulo: EDUC, 2006
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associadas com a qualidade de vida; e novas alternativas de gestdo dos
conflitos, ligadas ao planejamento e gestéo estratégica.

O estabelecimento da bacia hidrografica como uma nova unidade
territorial de planejamento e gestdo urbana é algo relativamente novo na
pratica dos planejadores e arquitetos, mais acostumados com o lote, a quadra
ou bairro como referéncia. Essa “mudanca de paradigma” deve ser perseguida,
mas as dificuldades dessa mudanca ndo podem deixar de ser reconhecidas,
principalmente devido a pouca existéncia de estudos que realizem uma
conjuncao entre dados urbanisticos e dados relacionados a gestdo ambiental.
E para complementar essa lacuna para o municipio do Natal que se propde a
realizacdo de estudos urbanisticos tendo com base territorial as bacias
hidrogréaficas, mas sem perder de vista os limites institucionais do planejamento
urbano.

O objetivo geral desta atividade é realizar estudos que associem
andlises urbanisticas com dados ambientais, permitindo a formulacdo e
proposicao de parametros que possam viabilizar a elaboracdo de projetos de
drenagem para diversas sub-bacias.

De forma a atingir esse objetivo, as seguintes agcdes sao necessarias:

a) ldentificar o padrdo de crescimento populacional em Natal e
perspectivas estatisticas para 20 anos;

b) Analisar as curvas de crescimento populacional com dados
geograficos, no sentido de identificar padrées diferenciados de
densidade demogréfica;

c) Caracterizar a rede de infra-estrutura urbana do Natal com padrdes
de densidade, buscando a criacdo de um indicador de qualidade
intra-urbana que permita a associacdo com dados de qualidade de
vida;

d) Associar as sub-bacias com indicadores de parcelamento do solo,
edificacbes, existéncia de verticalizacdo e demais tipologias

habitacionais;
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e) ldentificar e caracterizar a cobertura do solo em Natal, assim como
tendéncias de diferenciagcdo e mudancas para um tempo de projeto
de 20 anos;

f) Analisar os padrbes de comportamento do mercado imobilidrio e o
crescimento das areas de pobreza;

g) Caracterizacado e identificacdo das ocupacdes inseridas nas areas de
entorno das bacias de drenagem;

h) Identificar a relacdo entre as areas de risco e as areas habitacionais
de interesse social.

Para atender aos objetivos especificos acima, serdo executadas
diferentes linhas metodologicas no sentido de garantir a inter-setorialidade das
informacdes e maior cobertura espacial e estatistica possivel.

Para tanto, a ferramenta georreferenciamento € fundamental para o
estabelecimento de uma estrutura minima de gestédo e planejamento urbano e
ambiental; nesse sentido, Michael Batty afirma que:

SIGs e GPS constituem, atualmente, as fundag¢bes nas quais 0s
ambientes naturais e antrépicos, complementados por atributos sdcio-
econdmicos, sdo medidos e representados na esfera do
planejamento urbano e regional contemporaneo. (...) Mas esses
sistemas de representacdo integram apenas o comeco de um amplo
conjunto de técnicas e ferramentas para a analise de problemas
enfrentados pelo planejamento urbano e regional. Esse conjunto de
ferramentas é freqiientemente denominado ‘suporte e decisao’, e,
assim, Sistemas Especiais de Suporte a Decisdo (SESD), algumas
vezes chamados de Sistemas de Suporte ao Planejamento (SSP),

desenvolvem-se paralelamente ao processo de planejamento.
(BATTY, Michael, 2007, p.8)?

O que Batty tenta construir € a no¢do ndo apenas de uma ferramenta
de visualizacdo das informacdes, mas sobretudo, uma ferramenta que auxilie a
tomada de decisdo dos gestores e técnicos; essa forma de observar o

planejamento permite ao analista identificar diversas tendéncias e solugdes

2 BATTY, Michael. “Geoinformacdo em Estudos Urbanos e Regionais”. In. ALMEIDA, Claudia
Maria de. CAMARA, Gilberto; MONTEIRO, Antonio Miguel V. (orgs). Geoinformacdo em
urbanismo: Cidade real x Cidade virtual. S&o Paulo: Oficina de Textos, 2007.
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adaptadas ndo a um modelo abstrato ou “ideal”’, mas sim a tomadas de
decisbes particulares definidas para cada caso e para cada gravidade do
problema. Por exemplo, a possibilidade atual de difusédo de softwares de
simulacdo, permite o0 estabelecimento de parametros que facilmente
modificam-se conforme as novas dinamicas urbanas, evitando as perdas
advindas de uma “estaticidade” do planejamento.
A geoinformacd@o deve necessariamente se apoiar em estruturas de
percepcdo ambiental que proporcionem o méaximo de eficiéncia em
seu objetivo Ultimo, que se traduz na fundamentacédo de abordagens
cientificas subjacentes a transformacdo de dados geograficamente

referenciados em conhecimento (ALMEIDA, CAMARA e MONTEIRO,
2007, p. 12).

Assim, para cada acdo especifica anunciada sera desenvolvido um
procedimento baseado em uma base de georreferenciamento que articulara
dados priméarios e secundarios, com imagens recentes da rede urbana
municipal, disponiveis nos 6rgaos publicos.

O Produto Final serd um relatério consolidando as acdes presentes no
Quadro 5, através de uma descri¢do clara e objetiva contendo graficos, mapas
e ilustracbes, que serdo consolidadas na base cartografica existente
apresentando quando, como e onde as ac¢des devem ser efetivadas pelo poder

publico.
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Quadro 4. Procedimentos Metodolégicos Propostos

~ Fontes de Procedimentos Instrumentos e
Acoes . ~ L. P
informacéao metodoldgicos técnicas

a) Identificar o Censo IBGE para | Caracterizacdo e | Tratamento
padrédo de os anos de 1991 | analise do estatistico e
crescimento e 2000. crescimento projecdo
populacional em | Contagem populacional por | populacional para
Natal e Populacional do bairro do Natal e 2018 e 2028.
perspectivas IBGE para o ano | associagdo aos Producdo de
estatisticas para | de 2007. padroes nas sub- | mapas
20 anos. bacias hidricas. georreferenciados

b) Analisar as
curvas de
crescimento
populacional
com dados
geogréficos, no
sentido de
identificar
padrbes
diferenciados de
densidade
demografica;

Censo IBGE para
0s anos de 1991
e 2000.

Contagem
Populacional do
IBGE para o0 ano
de 2007.
Anuario
Estatistico da
SEMURB (2007)
Secretaria
Municipal de
Saude

Identificacdo dos

Producéao de

padrbes de mapas
crescimento e georreferenciados
densidade por sub-bacia
populacional das | hidrica com
unidades informacdes de
habitacionais, por | area ocupada e
bairro e por sub- populacéo

bacia moradora.

c) Caracterizar a
rede de infra-
estrutura urbana
do Natal com

Dados sobre as
redes ( SEMOV)
Dados sobre
qualidade vida

Analise das redes
existentes (agua,
esgotamento
sanitario,

Producéao de
mapas
georreferenciados
por sub-bacia

sub-bacias com
indicadores de

SEMURB sobre
parcelamento do

processo recente
de ocupacao

padrbes de (SEMPLA, IBG) drenagem) e hidrica com
densidade, tendo o IDH como | inclusédo dessas informacdes das
buscando a variavel. redes em base redes de infra-
criacdo de um ANUario georreferenciada | estrutura e
indicador de Estatistico 2007 com cruzamentos | formacéo de
gualidade intra- (SEMURB) populacionais indicadores de
urbana que Levantamentos avaliacdo
permit_a a de campo.

associagdo com

dados de

gualidade de

vida;

d) Associar as Dados da Identificacdo do Caracterizar a

ocupacéao urbana
por meio de dados
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AcBes _Fontes d~e Procedime_ntos Instr,um_entos e
informacéo metodoldgicos técnicas
parcelamento do | solo; urbana. secundarios e
solo, edificagdes, | Indicadores de Relacionar a formacao de
existéncia de producéo urbanizacdo com | mapas
verticalizacdo e habitacional e dados sociais, georreferenciados;
demais tipologias | Déficit habitacionais, identificar as
habitacionais Habitacional; vazios urbanos, | politicas e projetos
Pesquisa etc. publicos de
bibliografica influéncia nas
areas
e) ldentificar e Fotos aéreas Selecédo e Producéo de

caracterizar da

disponibilizadas

caracterizacdo mapas de

cobertura do solo | pelo poder dos diversos tipos | crescimento da
em Natal, assim publico; de cobertura do mancha urbana e
como tendéncias | Formac&o de solo e formacao tendéncias para os
de diferenciagcao | tipologias de de classes préximos 20 anos
e mudanca em andlise e homogéneas para
até 20 anos homogeneizacio comparagao

das informacdes

Levantamentos

de campo
f) Analisar os Dados da Identificacdo e Levantamento da
padrdes de SEMURB analise da intensidade
comportamento Dados da dindmica imobiliaria nos
do mercado SEMTAS e imobiliaria formal, | anos recentes, por
imobiliario e o SEHARPE conjugada com a | meio dos
crescimento das | | eyvantamento de | Producao informal | licenciamentos
areas de campo da moradia nas urbanisticos;
pobreza; Pesquisa areas de pobreza | politicas publicas

bibliografica de moradia social.

g) ldentificar a

Dados do Plano

Relacionamento Elaboracédo de

relacdo entre as | Municipal de de dados sobre mapas
areas de risco e | Reducédo de as areas de risco | georreferenciados
as areas Riscos e as areas de com cruzamento
habitacionais de | Dados da vulnerabilidade de dados de risco e
interesse social. | SEMOV social interesse social

Dados da

SEMURB

Dados da

SEHARPE

Pesquisa

Bibliogréfica
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V - Estudos socioecondmicos com definicdo de parametros a serem
utilizados na elaboracdo dos Projetos de Drenagem e Relatorio sobre
cada Bacia de Drenagem

Além da ocupacado urbana, da expansdo da area impermeabilizada e
das condi¢bes de moradia, é também importante para o Plano de Drenagem
estabelecer em qual ambiente social as medidas estruturais e ndo-estruturais
vao se dar.

Nesse sentido, a formulacdo de estudos socioeconémicos permite a
avaliacdo dos possiveis impactos (positivos e negativos) que tais acodes
possam causar as comunidades ou areas existentes em cada sub-bacia
hidrica. O principio fundamental € a aquisicdo de um maior conjunto de dados
sociais e econdmicos possiveis, que permita desenvolver uma abordagem
integra e interdisciplinar sobre a gestdo das aguas, tendo a bacia hidrografica
como medida dessas analises.

Este item também possuira base georreferenciada, o que permitira o
cruzamento das informacdes obtidas com os demais produtos e fases do
diagnéstico.

Entende-se por socioeconomia tanto a parte de producéo (geragéao de
riqueza por bairro e sub-bacia) como a de consumo (niveis de renda, PIB per
capta, etc.); dados educacionais (nivel de instrucdo, evasao escolar, etc.),
dados de saude e niveis de desigualdade social.

A selegao de indicadores para o levantamento das condi¢cdes de vida
de uma populagdo, com vistas a elaboracdo de diagnostico, constitui-se na
construcdo de instrumentos que possibilitem a apreensdo de uma realidade
sécio-politico-econdmica e cultural, através de parametros pré-estabelecidos.
Estes parametros ou padrdes sociais de condi¢des, estabelecidos para que o
individuo possa viver ou simplesmente sobreviver, ndo podem se restringir
somente a uma quantificacdo em diferentes graus, mas devem estar inter-
relacionados com as peculiaridades do projeto ou intervencdo proposta,

caracteristicas locais ou de um grupo social.
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Sabe-se que o0 processo de urbanizagao e a consequente concentracao
de individuos nas cidades apresentam resultados positivos e negativos, além
de resultados ndo esperados, que demandam politicas publicas em uma
perspectiva participativa. Particularmente nas areas de concentracdo
populacional expressiva, observam-se espacos bastante distintos, que
comportam diferentes atrativos e também problemas graves, entre 0s quais se
destacam: grande concentracdo de riqueza, oportunidades de realizacdo de
negocios, trabalho, vivéncia cultural, violéncia, caréncia de moradias, redes de
esgoto, drenagem e agua tratada deficitarias, congestionamentos etc. Ou seja,
a vida nas cidades se caracteriza pelas oportunidades e pelos problemas
decorrentes de uma distribuicdo de riqueza desigual e, especialmente, pela
necessaria resolucdo dos mesmos problemas.

Na perspectiva acima, de forma crescente, pesquisas sobre condicdes
de vida se destacam pela selecdo de indicadores que revelam uma
preocupacado justamente com este conceito transdisciplinar® e intersetorial de
qualidade de vida e desenvolvimento humano. Em que pese a adocdo de
politicas e projetos setoriais, a percepc¢ao e aceitacdo dos problemas sociais de
forma intersetorial favorecem a formulacdo de politicas que, além de
otimizarem a ac&do do Estado, orientam-se pela busca de solugdes dirigidas,
por meio do estimulo a mudancas de comportamento, co-responsabilizacao e
colaboracdo promovendo o envolvimento e motivacdo dos cidaddos para um
processo mais interativo. Assim sendo, amplia-se o didlogo entre populagéo e
Poder Publico, resultante de uma estreita colaboracdo entre os agentes. O
acesso a informacado, especialmente dos grupos sociais mais excluidos,
potencializa mudancas comportamentais e elementares na definicdo de
politicas mais orientadas para o interesse geral e ampliacdo da cidadania.

A nocao de condicao de vida € permeada por conceitos de qualidade

de vida e desenvolvimento sustentavel, tornando-se praticamente impossivel

® A abordagem transdiciplinar de um fendmeno, segundo Marcos Akerman, possibilita uma
visdo holistica.
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discutir ou selecionar indicadores de condigbes de vida sem se remeter ao
paradigma da modernidade, que repensa 0 progresso e todo 0 seu avanco
tecnolégico associado ao bem estar dos sujeitos. A introducdo de um
paradigma que limita os poderes dos homens e o0s insere como elemento
componente da natureza, evidentemente, faz emergir outros indicadores
fundamentais para uma releitura da sociedade, sendo a participacéo cidada o
mais expressivo.

No Brasil, a preocupacdo com a avaliacdo das condi¢cdes de vida da
populacdo e a percepcdo do desenvolvimento tem sido fruto de Orgaos
governamentais — instituicbes vinculadas a esfera federal, esferas estaduais e
prefeituras municipais, de universidades, institutos publicos ou mesmo
iniciativas privadas e empresas de consultorias. De comum entre todos, o
esforco na construcdo de metodologias na perspectiva de identificar facetas de
uma realidade bastante desigual entre as suas diferentes partes.
Aparentemente a preocupacdo maior recai sobre a correspondéncia entre 0s
planos e propostas apresentadas e a realidade — objeto de intervencéo.

Nos primeiros anos da década de 1990 o paradigma do
desenvolvimento sustentavel toma conta do universo de todo o planejamento, o
que se da, em um primeiro momento, também na esteira dos conceitos e
condicionantes de planejamento colocados pelos grandes financiadores
internacionais. Juntamente com o desenvolvimento sustentdvel emerge
também o modelo do planejamento estratégico, que em muitos casos associa-
se as idéias de desenvolvimento sustentavel - conferindo tom absolutamente
atual e “pés-moderno” ao planejamento.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo para a caracterizacdo socio-
econdmica de areas passiveis de intervengdo, devera ser orientado pela
combinacdo de modos de investigacdo, com informagdes quantitativas e
qualitativas, objetivando uma apreensdo mais articulada e analitica da
realidade estudada. Ou seja, a realizacdo de estudos no ambiente urbano, uma

vez consideradas as especificidades do mesmo, impde a definicdo e
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combinacdo de métodos de investigacdo e de variaveis, jA que o ambiente
urbano, entre outras caracteristicas, inclui contradi¢cdes relativas a reproducédo
ampliada da forca de trabalho, processos de reproducédo social no espaco
urbano e a apropriacdo social de sua base material - ou natural. Para a analise
guantitativa, considerando-se a abrangéncia espacial do estudo, municipio do
Natal-RN, e as variaveis selecionadas, deve-se recorrer pela escolha de dados
com recorte censitario, apresentados por bairros e regifes da cidade. Assim
entendido, a fonte basica de informacéo devera ser o Censo Demografico, da
Fundacdo IBGE, cujos dados serdo complementados pelas informacdes
disponiveis nas unidades administrativas municipais, bem como informacgdes
qualitativas com informantes previamente selecionados e conhecimento
pautado no estudo e/ou experiéncia. A realizacdo do estudo qualitativo, além
de permitir confrontar os dados quantitativos com 0S processos em curso,
possibilitardo identificar mudancas recentes na dindmica social das areas e nas
praticas sociais de seus moradores.

Para a caracterizacdo da base populacional, além do préprio tamanho
da mesma, deverdo ser consideradas a densidade demogréafica e a taxa de
crescimento nas Ultimas trés décadas, bem como processos de redistribuicéo,
concentragdo e desconcentracdo. A taxa de crescimento é o resultado sintético
da mortalidade, da fecundidade e do saldo migratério na década imediatamente
anterior. O estudo também devera incluir variaveis relativas aos domicilios
servidos por rede de esgoto, escolaridade e anos de estudo dos chefes de
familia. A renda é aceita como um indicador do padrdo de vida das pessoas,
especialmente por permitir um determinado grau de consumo e
consequentemente o conforto material. J& o nivel de instrucdo se constitui em
outro indicador universalmente aceito para medir as condi¢cdes de vida dos
individuos e, em processos participatvos, ganha relevancia a organizacdo
comunitaria. A partir da quantificacdo desses indicadores e da qualificacdo dos

processos sociais reincidentes sera possivel a caracterizacdo socio-econdémica,
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apresentada sob a forma de diagnéstico, como parte do Plano Diretor de
Drenagem para a Cidade do Natal.

O objetivo geral desta atividade é realizar estudos que associem
analises socioeconémicas com dados ambientais, no sentido de permitir a
formulacdo e proposi¢céo de parametros que possam viabilizar a elaboracdo de
projetos de drenagem para diversas sub-bacias.

De forma a atingir esse objetivo as seguintes acdes sao necessarias:

a) ldentificar os niveis diferenciados de renda da populagéo por bairro e
sub-bacia hidrogréfica;

b) Analisar indicadores integrados de educacdo, saude e mobilidade
com dados urbanisticos e ambientais;

c) Gerar indicadores de desigualdade sécio-econdmica e cruzar com
informacdes de fragilidade ambiental,

d) Identificar e avaliar os possiveis niveis de impacto dos projetos nas
areas de sub-bacias hidricas e sua correlacdo com os indicadores de
desigualdade s6cio-econbmica;

e) Avaliar os niveis de cobranca de IPTU e projetos publicos em
execucdo com possiveis valorizagbes imobiliarias nas é&reas de
intervencao.

Para atender aos objetivos especificos acima, serdo executadas
diferentes linhas metodoldgicas no sentido de garantir a inter-setorialidade das
informacdes e maior cobertura espacial e estatistica possivel.

Uma primeira necessidade diz respeito a unidade territorial adotada.
Como aqui se trata do PDDMA, a escala basica de andlise é a sub-bacia
hidrogréfica; entretanto, a ocupacdo populacional e os dados secundarios
estatisticos sdo comumente organizados tendo o bairro ou a comunidade como
referéncia. Nesse sentido, a ferramenta de georreferenciamento devera realizar
“cortes” espaciais que permitam maximizar os indicadores, fragmentando e

agrupando informacfes. Os Setores Censitarios do IBGE permitem esses
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agrupamentos, com dados para renda, nivel de instrucdo, domicilios e infra-
estrutura.

Um segundo elemento importante é o conceito de “desigualdade social”
a ser utilizado; tal conceito € plenamente consolidado nas ciéncias humanas,
mas ainda pouco relacionado as andlises fisicas ou de infra-estrutura. Parte-se
aqui do principio que existe forte relacdo entre os niveis de atendimento das
redes basicas (drenagem como sendo uma delas) e a precarizacdo dos niveis
de vida. Nesse sentido, o cruzamento dos dados de redes existentes e
propostas, cruzadas com indicadores de desigualdade social podem avaliar
com maior precisao 0s possiveis impactos.

Complementarmente, a integragdo em um “mapa sintese” dos dados
sociais, econdmicos e ambientais permitira a espacializacao e integracdo das
diversas variaveis que podem intervir na melhor gestao do Plano de Drenagem,
permitindo delimitar posteriormente as prioridades de atendimento de forma
mais especifica.

Feitos os esclarecimentos acima, a execucdo desta fase do trabalho
exigira 0s seguintes procedimentos operacionais: definicAo de equipe e
procedimentos especificos de trabalho de campo, identificacdo de fontes de
informacdo e planejamento. Um segundo procedimento incluira o
estabelecimento de canais de comunicacao entre o corpo técnico responsavel
pelo diagnostico, no ambiente interno da equipe e demais agentes sociais
envolvidos no processo. Além disso, deverdo ser realizadas vistorias
frequentes em &reas especificas da cidade, em especial as areas
aparentemente mais problematicas. Destaca-se que a definicAo desses
procedimentos é orientada pela busca de informac¢des consistentes, garantindo
sempre que possivel, a fidedignidade dos dados e das informac¢des que
consolidardo o diagnostico. E oportuno ressaltar que a participagdo popular,
tanto por vias oficiais através de requerimentos, como através de pressao
organizada, embora decorrente de conjunturas especificas, sempre foi uma

expressdo da necessidade. Organizada em movimentos de bairros,
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associagfes e organizagfes ndo governamentais passou a ter valor simbdlico
dos direitos, o que alterou qualitativamente as formas de organizacédo e
reivindicacdo, também processos de interlocucdo com o Estado.

Destaca-se que a metodologia de trabalho proposta devera possibilitar
a convergéncia dos resultados para o equilibrio entre a analise e a sintese na
elaboracdo do diagnéstico, sempre referenciada nas necessidades de
informacgéao e elaboracdo do PDDMA. Para tanto, os indicadores inicialmente

selecionados séo apresentados a seguir:

Populacao: Populacéo total do municipio; Distribuicdo da populacdo por
faixa etaria e sexo (elaboracdo de uma piramide populacional); Taxa de
crescimento populacional (% a.a.) para as ultimas trés décadas e
processos de redistribuicao;

e Saude: Numero de agentes de saude;Taxa de mortalidade geral
(calcula-se dividindo o numero de 6bitos relativos a todas causas em um
determinado ano, multiplicando-se por mil); Taxa de mortalidade infantil (
menores de 1 ano. Niumero de oObitos de criangas com menos de 1 ano/
total de nascidos vivos); Principais causas de morte resumidas.

e Educacéo: indice de analfabetismo (% de pessoas de 15 anos ou mais
que ndo sabem ler e escrever; indice de matriculas nos diferentes niveis
de ensino(taxa de matricula/1000); Anos de escolaridade (soma dos
anos completos, com aprovacgado, realizados em escola formal em
relacédo a populacao total);

e Habitacdo, Saneamento e Servicos: Total de domicilios;

e Coleta de lixo: percentual de ruas servidas por coleta de lixo,

freqUéncia; Frequéncia de varricdo das ruas e percentual de ruas com

varricdo; Numero de “containeres” (giral) / localizacdo; Destino dos
residuos solidos; Disponibilidade de Agua Tratada (% de domicilios
ligados a rede de &agua); Disponibilidade de rede de esgoto (% de
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domicilios ligados a rede de esgoto); Qualidade da agua; Estacdo de
tratamento de esgoto;

e Organizacdo Comunitéaria: Numero e Tipologia das Associa¢gfes de
Moradores (quantidade, servico, objetivo, etc); Numero de Centros
Comunitarios; Organizacdes Nao Governamentais — ONGs (numero,
tipologia, objetivos, servicos, etc), com atuacdo nas questdes urbanas e
ambientais;

e Canais Institucionais de Representacao e Participacdo: Conselhos;

e Trabalho e Economia Municipal: Ocupacdo dos chefes de familia;
Renda dos chefes de familia; Escolaridade dos chefes de familia.

O Produto Final serd um relatério consolidando as acdes presentes no
Quadro 6, através de uma descri¢do clara e objetiva contendo graficos, mapas
e ilustracbes, que serdo consolidadas na base cartografica existente
apresentando quando, como e onde as acdes devem ser efetivadas pelo poder
publico.

A metodologia proposta pode ser resumida no Quadro 5:
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Plano Diretor de
ODRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - NatallRN

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacdo”.

Quadro 5. Procedimentos Metodoldgicos propostos

Acdes

Fontes de
informacéao

Instrumentos e
técnicas

Procedimentos
metodoldgicos

a) Identificar os
niveis diferenciados
de renda da
populagéo por
bairro e sub-bacia
hidrografica

Censo IBGE para
0 ano de 2000.
Pesquisa
Bibliografica

Caracterizacéo e
agrupamento de
informacdes de
renda por setor
censitério e bacia
hidrica

Producédo de mapas
georreferenciados
com niveis de renda
da populacdo em
2000

b) Analisar
indicadores

Censo IBGE para
0 ano de 2000.

Caracterizagéo e
agrupamento de

Producdo de mapas
georreferenciados

integrados de Dados da informacdes de com niveis de
educacao, salde e | SEMURB renda por setor educacao, salde e
mobilidade com Dados da STTU censitario e bacia | mobilidade da
dados urbanisticos | Pesquisa hidrica populacdo em 2000
e ambientais Bibliogréafica

c) Gerar Censo IBGE para | Cruzamento de Geracéao de

indicadores de
desigualdade sdcio-

os anos de 1991 e
2000.

indicadores de
desigualdade social e

dados de
desigualdade

econbmica e cruzar | Dados da social com os producdo de mapa
com informagdes de | SEHARPE niveis de georreferenciados
fragilidade Dados da fragilidade com informacgdes
ambiental SEMTAS ambiental e &reas | urbanisticas
Pesquisa de drenagem
Bibliografica natural
d) Identificar e Censo IBGE para | Cruzamento de Geragéao de
avaliar os possiveis | 0 ano de 2000. dados de indicadores de

niveis de impacto
dos projetos nas
areas de sub-bacias
hidricas e sua
correlagdo com os
indicadores de

Dados da
SEMURB
Pesquisa
Bibliogréafica

desigualdade
social com os
niveis de
fragilidade
ambiental e areas
de drenagem

impacto social e
econdmico e
espacializacdo por
meio de producao de
mapa
georreferenciados

desigualdade sdcio- natural
econdémica
e) Avaliar os niveis | Dados do IPTU da | Analise dos Geracgao de

de cobranca de
IPTU e projetos
publicos em
execucdo com
possiveis
valorizacdes
imobilidrias nas
areas de
intervencao

Secretaria
Municipal de
Financas
Dados da
SEMPLA
Pesquisa
bibliogréfica

indicadores de
avaliacdo fiscal e
econdmica das areas
mapeadas e
espacializacdo por
meio de producao de
mapa
georreferenciados

indicadores de
cobranca do IPTU
e os niveis de
pagamento, com
cruzamento dos
dados sociais e
dos projetos
publicos
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VI - Estudos Ambientais com Definicdo de Parametros a serem utilizados
na Elaboracdo dos Projetos de Drenagem e Relatorio sobre cada Bacia de
Drenagem

A questao ambiental tem entrado na agenda de acdes governamentais
nos ultimos anos, como elemento fundamental de sustentabilidade e elevacéo
de padrdes de qualidade de vida da populagéo.

A acao antrépica tem expressado muitos avancos, especialmente nas
ciéncias e tecnologias, na medicina, na automacao e em diversos processos no
quotidiano do mundo moderno. Entretanto o0 custo resultante desse
desenvolvimento tem sido elevado e, muitas vezes, resultando em perda de
qualidade de vida e interrupcdes de processos do proprio desenvolvimento,
demonstrando a sua incapacidade e reproduzir seus beneficios, expressos em
sua baixa capacidade de auto-sustentabilidade, portanto.

As pressodes internacionais tém caminhado no sentido de aprofundar a
responsabilidade ambiental e social de empresas e governos quanto a
manutencao da qualidade ambiental do planeta, estimulado pelo agravamento
das condicdes resultantes das mudancas climaticas do planeta.

Vale recordar alguns momentos importantes da histdria, onde a Politica
Nacional para o Meio Ambiente (The National Environmental Policy Act —
NEPA), aprovado pelo Congresso Americano em finais de 1969, ainda €
considerado como o primeiro documento legal a estabelecer, de uma forma
ampla, as ligagOes entre o processo de tomada de decisédo e as preocupacoes
com a manutenc¢éo da qualidade ambiental.

Paulo Egler (2007) ja analisava que embora o objetivo principal do
NEPA tenha sido o estabelecimento de linhas gerais para uma politica nacional
de meio ambiente, na sua implantacdo houve uma reducdo de seu escopo
inicial. Hoje, o NEPA é conhecido principalmente pelos arranjos administrativos
criados durante seu processo de implementacdo, em especial o ato de

declaracdo de impactos ambientais (Environmental Impact Statement - EIS) e 0
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processo associado a essa declaragéo, a Avaliagdo de Impactos Ambientais —
AlA.

Assim, a avaliacdo de impactos ambientais € um processo que pode
ser definido como um conjunto de procedimentos que procuram assegurar que
fatores ambientais, e também sociais, sejam adequadamente considerados no
processo de tomada de decisbes de obras e empreendimentos de
desenvolvimento.

Em sua forma mais comum uma Avaliacdo de Impacto Ambiental — AIA

inclui:

o procedimento de avaliacdo inicial para identificar se um projeto pode

resultar, em sua implementacdo, em impactos ambientais (e também

sociais) significativos e, assim, merecer ser objeto de avaliacdo de
impacto ambiental;

e O processo que busca identificar aspectos econdmicos, sociais e
ambientais significativos do projeto para a elaboracdo de uma AlA;

e a preparacdo de Estudos Prévios de Impactos Ambientais — EIA, que
deve conter a descricdo do empreendimento e suas diferentes
alternativas, o ambiente (incluindo as pessoas) passivel de ser afetado, a
natureza dos efeitos no ambiente e 0os meios para minimizar os efeitos
(impactos) negativos;

e arevisdo do EIA por agéncias governamentais e, normalmente, o publico,
através de um processo participativo de representatividade democratica;

e a preparacdo de um relatério final, que deve incluir as respostas e
solugdes apresentadas durante o processo de revisdo do EIA; e

e a implementacdo das acOes aprovadas na revisdo do EIA, que

usualmente inclui medidas de mitigacdo e um sistema de monitoramento

gue objetiva verificar se as medidas de mitigacdo foram implementadas e

averiguar como se comportara o ambiente apds a implantacdo do

empreendimento.
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Seguindo o0s caminhos abertos pelo NEPA, muitos paises
desenvolvidos, e também os em desenvolvimento, adotaram o processo de AlA
como o procedimento para incorporar as questdes ambientais (e sociais) nas
atividades de planejamento e de tomada de decisdo. A existéncia hoje, em
qualquer pais, de um processo de estudo de impactos ambientais € um critério
utiizado para demonstrar que o ambiente (fisico e social) estd sendo
considerado na implementacdo de empreendimentos, independentemente se
esse processo esta sendo apenas usado como um procedimento formal de
legitimacgéo, ou como um instrumento efetivo de negociacao e mediacao.

Decorridos trinta anos do estabelecimento do processo de AlA, ja
existem diferentes avaliacbes de sua efetividade (Hollick, 1986; Bidwell, 1987;
Burdge, 1991; Morgan, 1988; Ortolano, 1993; Lee, Walsh and Reeder, 1994;
Wood, 1995; e Sadler, 1996). Em relacdo ao alcance de seus objetivos, essas
avaliacbes demonstram que resultados positivos foram alcancados na
consideracdo dos aspectos ambientais e sociais no processo de desenho e
implementacéo de projetos de desenvolvimento. O processo de AIA, quando
utiizado como um instrumento de mediacdo e negociacdo, tem marcado
presenca na promocao da consideracdo de dois valores tidos como precarios:
0 ambiental e o social.

O objetivo geral desta atividade € avaliar os procedimentos ambientais
a serem adotados pelo PDDMA da Cidade do Natal, com vistas a propiciar
padrdes e critérios de qualidade ambiental para as intervencdes de drenagem
no &mbito do municipio.

De forma a atingir esse objetivo as seguintes acdes sdo necessarias:

a) Avaliar os procedimentos para intervencdes das acfes estruturais e
nao estruturais previstas no PDDMA da Cidade do Natal, sob os
preceitos da AlA;

b) Identificar aspectos econémicos, sociais e ambientais significativos

do projeto para a elaboracéo da AlA;
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c) Avaliar as diferentes alternativas de projeto em relacdo ao ambiente
antropico, bidtico e abiodtico, passivel de ser afetado, a natureza dos
efeitos no ambiente e os meios para minimizar os eventuais impactos
negativos;

d) Disponibilizar nas audiéncias publicas informacdes referentes aos
padrfes e critérios de qualidade ambiental que o PDDMA da Cidade
do Natal, permitindo a implantacdo efetiva de um sistema de
monitoramento e controle social da qualidade ambiental;

e) Discutir junto a comunidade sobre as variaveis ambientais envolvidas
e 0S eventuais impactos negativos e positivos decorrentes da
execucao do PDDMA da Cidade do Natal.

A metodologia utilizada para a realizacdo dos estudos ambientais
fundamenta-se no processo de construcdo coletiva para a gestdo ambiental,
instituindo assim, um modelo participativo onde a transferéncia institucional de
andlise e gestdo ambiental constitui-se em elemento chave para a
consolidacéo da metodologia.

O enfoque metodoldgico seguird os preceitos da Avaliacdo de Impactos
Ambientais associado a técnica de cenarios e sera dividido em trés etapas.

Essas trés etapas estardo dirigidas pela fundamentacdo das ciéncias e
técnicas de governo, estruturando o trabalho da seguinte forma:

e Momento explicativo — Nesse momento explica-se a situagcao avaliando-
se as variaveis que compde o espaco causal de governabilidade dos
executores do Plano, assim como, também avaliando o espaco causal
fora da governabilidade desses executores, com vistas a estabelecer o
espaco da problemética ambiental para dimensionamento da capacidade
de governo para a execucao do Plano.

Também seréo avaliados aspectos referentes a governabilidade politica
na interacdo dos executores com o0s demais atores inter-atuantes, para
finalmente, se ter elementos necessarios e suficientes para a elaboracdo do

Plano passivel de execucao, quando se inicia 0 segundo momento.
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e Momento Normativo-Prescritivo — Este € o momento de analise da
explicacdo situacional realizada para a elaboracdo do Plano. Nesse
momento sdo desenhadas operacbes para o enfrentamento dos
problemas e o tratamento das varidveis para de um lado, elevar a
capacidade de governo para execucao do Plano e, de outro lado,
desenhar demandas de opera¢cfes para as variaveis que estdo fora da
governabilidade dos executores, bem como construir-se os planos de
contingéncia. Uma vez desenhadas as operagbes e demandas de
operacoes, inicia-se a elaboracao do terceiro momento.

e Momento Estratégico: Como o préprio nome diz esse momento trata de
estabelecer acdes e procedimentos para que todas as operacbes e
demandas de operac¢fes do Plano tornem-se viaveis no tempo.

A relacdo dialética € expressa no campo ideolégico de anadlise
situacional, bem como nas concepcles utilizadas para o desenho de
estratégias de enfrentamento dos problemas, e também na concepcédo das
operacbes estratégicas de construcdo de viabilidade do Plano. Logo, a
metodologia ndo se limita ao campo sistematico, mas atua também nas
relacbes dialéticas que o processo participativo impde e a complexidade das
acbes publicas demandam, em um ambiente envolto de incertezas, com
variaveis nem sempre precisaveis e com multiplos atores e recursos escassos,
todos com suas fronteiras ético-ideoldgicas difusas diluidas e interesses
nebulosos.

Planejar em um ambiente com essa caracteristica complexa, requer
métodos potentes de planejamento, 0s quais ndo encontram resposta nos
métodos de planejamento do setor privado, este, com complexidades
referentes a espacos de competicdo, enquanto o setor publico atua no campo
do conflito. Uma vez concluido esse processo, inicia-se 0 momento executivo

do Plano:
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¢ Momento Executivo: Nesse momento coloca-se em pratica o PDDMA da
Cidade do Natal avaliando-se os resultados obtidos em cada uma das
intervencdes e avaliando-se através dos indicadores a sua marcha de
desenvolvimento e transformacgéo da realidade conforme previsto.

Apés essa etapa inicial de preparacdo serdo realizados os estudos
ambientais para composicao do diagndstico.

Nesta etapa serdo realizadas andlises nas areas de abrangéncia das
bacias hidrograficas que compdem o espagco de analise, identificando a
realidade atual na conformacdo de cenarios existentes, bem como realizando
projecOes para situacdes futuras, em relacdo ao processo de urbanizacao e do
saneamento basico, visto que esses descritores inferem um forte potencial de
adensamento em diversos bairros da Cidade do Natal, ainda insuficientes
dessa infra-estrutura.

Entretanto, tanto os cenarios atuais quanto os cenarios futuros deverao
ser analisados também sob a perspectiva da ndo intervencdo do projeto,
visando estabelecer elemento comparativo dos reflexos sobre o meio ambiente
e a qualidade de vida das pessoas e das demais espécies do meio urbano.

Além das técnicas de cenarios utilizadas, voltados para variaveis
flexiveis (variantes) e pouco flexiveis (invariantes), também deverdo ser
adotadas analises quanto a possibilidades de mudancas bruscas de cenarios
em funcao de variaveis de baixa probabilidade de ocorréncia, mas quando se
explicitam, mudam fortemente o cenario e, normalmente, também a
direcionalidade do desenvolvimento pretendido, alterando, portanto, as metas
do Plano.

Assim, serdo avaliadas as variaveis do tipo “surpresas”, devendo ser
propostas para as mesmas, a elaboragdo de Planos de Contingéncia, que
podem ser dos seguintes tipos:

— Planos de Contingéncia Preventivos aos efeitos das variaveis;

— Planos de Contingéncia Preventivos a ocorréncia das variaveis;
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— Planos de Contingéncia Corretivos aos efeitos das variaveis.

Nestes Planos de Contingéncia serdo definidas as normas
excepcionais para eventuais periodos de retorno de chuvas.

Como ferramentas para dar suporte a analise dos estudos ambientais,
os demais estudos previstos no PDDMA da Cidade do Natal, serédo associados
ao processamento advindo de informacdes do Sistema de Informacdes
Geograficas e as dinamicas de uso e ocupacdo do solo. Dessa forma, a partir
da delimitacdo das bacias serdo identificadas as chuvas criticas, bem como a
definicdo de linhas de inundacado. Como resultado dessa interacdo e da andlise
técnica dos dados, sera realizado o mapeamento das areas de risco e a
definicdo das medidas de controle e prioridades em termos de investimento.

E fato que a transdisciplinaridade da avaliagdo de impactos ambientais
expressa-se em todas as etapas do processo de elaboragdo e implementacéo
do Plano Diretor, ressaltando a importancia do trabalho em equipe e do
processo de construcdo coletiva, associando os saberes e as vivéncias,
conjuminando o conhecimento tedrico com a experiéncia pratica, resultando em
um processo de aprendizagem coletiva.

O Produto Final serd um relatério consolidando as acdes presentes no
Quadro 7, através de uma descri¢do clara e objetiva contendo gréaficos, mapas
e ilustragbes, que serdo consolidadas na base cartografica existente
apresentando quando, como e onde as ac¢des devem ser efetivadas pelo poder
publico.

Para melhor compreensdao da metodologia proposta para os estudos

ambientais apresenta-se, através do Quadro 6, em resumo das ac¢des:
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Plano Diretor de
ODRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - NatallRN

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacdo”.

Quadro 6. Procedimentos Metodolégicos Propostos

procedimentos para

Publicacdes refe

0S conceitos do

~ Fontes de . Instrumentos e
Acdes . ~ Procedimentos o
informacgéo técnicas
Realizacéo de
oficinas Aplicar a
a) Avaliar os MATUS, Carlos: | participativas sob | metodologia de

Planejamento

intervencdes das rentes as Planejamento Estratégico
acOes estruturais e | Ciéncias e Estratégico Situacional
nao estruturais sob | Técnicas de Publico adaptado | adaptado a
0s preceitos da AlA; | Governo. a analise de realidade do Plano,
qualidade em processo de
ambiental. construcado coletiva
b) Identificar
aspectos Levantamento de | Analise de dados
P .. | SEMURSB, o . .
econdmicos, sociais | | 5y indicadores sécio- | econdmicos dos
e ambientais o econdmicos e orgaos oficiais de
L Publicactes . . . ; e
significativos do ambientais da area | pesquisas sécio-
. UFRN, CAERN, . ~ .
projeto para a IPEA. IBGE de abrangéncia econOmicas e
contextualizacdo da ' ' direta do projeto. ambientais.
AlA,
Avaliacdo do
ambiente
antropico, bidtico e | Estudo das
c) Avaliar as abidtico, passivel | condicbes
diferentes . de ser afetado, a ambientais e
. Levantamento in . ~
alternativas de | : natureza dos indexagéo da
. . 0CO e pesquisa . ;
projeto em funcao - efeitos no qualidade
o nos 6rgaos )
dos possiveis . ambiente e os observada em
. governamentais. : S
impactos meios para visitas de campo e
ambientais. minimizar os levantamento de
eventuais dados.
impactos
negativos;
d) Disponibilizar nas Preparagdo de -
o o exposicoes em Exposicao de
audiéncias publicas : ~ o
. ~ linguagem padrbes e critérios
informagdes 2 .
Levantamentos acessiveis para de qualidade
referentes aos ) ~ .
~ o da equipe do apresentacao nas | ambiental em
padrdes e critérios DO . ]
: Plano. Audiéncias linguagem acessivel
de qualidade . R ~
. " Pdblicas do Plano, | a populacéo, nas
ambiental utilizados i O oo
permitindo a audiéncias publicas.
no Plano. : ~
implantacéo
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efetiva de um
sistema de monito-
ramento e controle
social da
gualidade
ambiental;
Realizacéo de
oficinas
participativas para
entendimento e
construcao de

MATUS, Carlos.
e) Discutir junto a Método Altadir de
comunidade sobre | Planejamento

Realizacéo de
processo
participativo de

as variaveis Popular. 2000. diretrizes de construgao coletiva
ambientais INSTITUTO miticacio de e transferéncias de
envolvidas e os POLIS. gaca tecnologia de
o : eventuais ~ L
eventuais impactos | Metodologia para | . gestdo participativa
) - impactos :
negativos e Oficinas : . de analise de
. L ambientais .
positivos. Participativas. negativos e impactos
2007. 9 ambientais.

fortalecimento dos
Impactos positivos.

VII - Estudos Hidrogeoldgicos com definicdo de parametros e Relatorio
sobre cada Bacia de Drenagem (com sondagens e testes de infiltracéo)

A Cidade do Natal foi implantada entre um corddo de dunas que se
elevam a altitude de mais de 80 m, formando uma depressao interior,
praticamente sem drenagem natural, constituida de varias bacias de drenagens
fechadas que, sob condi¢cdes naturais, formam lagoas devido a elevacao
natural do lencol freatico. Entretanto, mediante impermeabilizacdes dos
terrenos, os fluxos radiais convergem para estes pontos mais baixos e
desenvolvem terrenos alagados ou lagoas artificiais nos periodos de fortes
precipitacbes. Portanto, essas caracteristicas de vales e cristas interdunares,
hoje representando apenas relevos ondulados em muitos pontos onde foram
arrasadas pelo crescimento da cidade, oferecem uma barreira natural ao
escoamento superficial diretamente para mar, embora sejam favoraveis as
infiltracdes.

Essas caracteristicas de relevo tornaram a drenagem do Natal com

condicbes muito peculiares, originando grandes dificuldades para a
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implantacdo de sistemas eficientes de drenagem. A maioria das solugbes
adotadas nos ultimos anos envolve a construgdo de sistemas de drenagem
isolados conectados a lagoas de acumulacdo e infiltracdo nos pontos mais
baixos das bacias.

A construgdo de lagoas de infiltracdo contribui para a recarga do
aquifero, requerendo, entretanto, um grande espaco para absorcdo dos
volumes escoados. Esse € o principal fator limitativo da solu¢cdo adotada, tendo
em vista a disponibilidade atual de apenas pequenos terrenos para a
construcdo das lagoas de acumulacao.

Por fim, o pacote de sedimentos edlicos dunares repousa diretamente
sobre sedimentos areno-argilosos da Formacao Barreiras, aos quais estdo em
direta conexao hidraulica. Desse modo, os sedimentos eolicos constituem
verdadeiras esponjas, absorvendo as aguas de chuva sem permitir,
praticamente, o escoamento superficial. Assim sendo, considerando esse
aspecto, deduz-se de imediato a importancia e o papel que desempenham
esses sedimentos como interface de recarga imediata do Aquifero Barreiras,
uma das principais fontes de agua utilizavel para fins nobre na faixa costeira do
Rio Grande do Norte.

Para consecucdo dos objetivos acima definidos serdo necessarias as

seguintes acoes:

a) Levantamento geoldgico e geomorfolégico da regido do projeto no
municipio do Natal, através de acervo técnico existente, sondagens e
testes de infiltracao;

b) Caracterizacédo do aquifero: geometrias, propriedades hidrodinamicas
e qualidade da agua.

c) ldentificar o comportamento do fluxo: areas de recargas e descargas.

d) Cadastro dos pocos das areas produtoras da CAERN em operacao e
identificacdo das areas de expanséao das captacdes planejadas.

e) Avaliacado das taxas de infiltracdo por bacia de drenagem, através de

acervo técnico existente e de testes de infiltragdo.
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f) Avaliacdo da recarga do aquifero por bacia de drenagem.
g) Avaliagdo dos impactos das recargas induzidas pelo sistema de

drenagem do Natal.

e Produto Final

Espera-se ter uma visdo geral do funcionamento hidrodindmico do
aquifero dunas barreiras e da importancia das coberturas superficiais edlicas
na recarga natural dos mananciais subterrdneos e induzidas através dos
sistemas de drenagem pluvial, apresentacdo de relatério consolidando as
acbes do Quadro 8, através de uma descricdo clara e objetiva contendo
gréficos, mapas, ilustracdes, fotos, identificando as taxas de infiltracdo de todas
as sub bacias e pontos criticos, que serdo consolidados na base cartogréafica
existente, apresentando quais parametros devem ser utilizados pelo poder

publico nas acbes de medidas estruturais.
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Quadro 7. Procedimentos Metodolégicos Propostos

~ Fontes de . Instrumentos e
Acoes . ~ Procedimentos P
informacéao técnicas
Descrever 95 | Apresentar, através
a) Levantar Trabalhos diferentes tipos de X ' )
. - de mapas e ou perfis,
aspectos existentes e visitas | rochas, e
P . uma estratigrafia
geoldgicos e ao campo, quando | sedimentos e - .
- o L geoldgica e diferentes
geomorfoldgicos necessario. feicbes .
L unidades de relevo.
geomorfologicas.
Utilizar perfis
- Descrever a | hidrogeologicos,
Revisao :
: NS qualidade da | testes de
b) Caracterizar o bibliogréfica el :
: N agua, geometrias | bombeamentos de
aquifero interpretagdo  dos , Lo
e propriedades do | pocos, andlises de
dados. X
aquifero. agua e balancos de
umidade do solo
Reviséo
N Apresentar mapas e
o bibliogréfica, Descrever as . o
¢) Identificar o : ~ o perfis explicativos dos
interpretagdo  dos | principais areas de A
comportamento do e fluxos subterrédneos e
A dados e visitas ao | descargas e L
fluxo subterréneo as suas Vvariagdes
campo, guando | recargas. ,
- sazonais.
necessario.
Identificar as
Informacédo do setor | areas produtoras
d) Levantar a . ~
. operacional da | em operacdo e | Cadastro em mapas
producéo hidrica .
A CAERN e do banco | apontar a | dos pocos das areas
subterranea da .
CAERN de dados da | expanséo das | produtoras
SEMARH captacdes
planejadas.

e) Obter as taxas
de infiltrag&o por
sub-bacia de

Coleta de dados
existentes,

Realizar infiltracdo | Testes de infiltracdo

aplicacao de ~ oL !
drenagem, em . na zona nao | com injecdo induzida
o metodologia .
pontos criticos e L . . saturada e obter | de agua no solo,
. classica disponivel,
em locais . " as suas | sondagens, fotos e
. e realizacao de :
identificados como propriedades mapas
. i x sondagens e testes
area de infiltracado S ~
de infiltracdo
para a drenagem
f) Avaliar a In_forma(;oes -
hidrometeoroldgicas o
recarga do . P Quantificar 0s
disponiveis e taxas . .
aquifero por sub- s ~ | fluxos de agua em | Balanco hidrico local
. de infiltrac&o :
bacia de , cada sub-bacia
obtidas
drenagem ;
anteriormente.
g) Avaliar os Revisdo Entender as | Criacdo dos mapas
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impactos das bibliografica, visitas | possiveis de fluxos, das
recargas induzidas | ao campo e | modificacbes dos | variagbes  sazonais
pelo sistema de montagem de novos | fluxos locais e da | potenciométricas e
drenagem do mapas qualidade da agua | das areas produtoras
Natal da CAERN.

h) Avaliar a

eficiéncia e o
incremento na
taxa de infiltrac&o
dos drenos
profundos
utilizados nas
lagoas de
acumulacédo e
infiltracdo do Natal

Pesquisa de Campo
Dados
Bibliogréaficos

Indicar oS

~ Pesquisa de campo
Parametros 9 P

VIII - Estudos de Saneamento Bésico com Definicdo de Parametros a
serem utilizados na Elaboracdo dos Projetos de Drenagem e Relatorio
sobre cada Bacia de Drenagem

O desafio de dotar a Cidade do Natal de um PDDMA, inserido no
contexto das acdes de saneamento béasico, constitui questdo fundamental a ser
colocada para toda a sociedade.

A elaboracdo de um PDDMA com o0s objetivos e diretrizes
metodoldgicas definidas no termo de referéncia, pressupde a realizacdo de um
diagnostico atualizado da situagdo urbanistica da cidade, compreendendo a
andlise de cenérios das situacfes atual e futura dos aspectos de Saneamento
Basico.

Sem duvida, a elaboracdo do Plano em questdo ndo poderia estar
dissociada do conjunto das demais matérias que compreendem o Saneamento
Basico, a saber, os Servicos de Abastecimento de Agua, Esgotamento
Sanitario e Manejo de Residuos Sdélidos.

Como ja foi posto no termo de referéncia do Plano, o diagndstico
“compreende a aquisicdo de dados e o conjunto de estudos técnicos a serem
desenvolvidos numa abordagem integrada e interdisciplinar que revelem a real

situacao do Municipio quanto as questdes inter-relacionadas com a drenagem
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e 0 manejo das aguas no seu territorio, sempre adotando a bacia hidrogréafica
como unidade de planejamento.”

Esta parte do PDDMA aborda, portanto, aspectos fundamentais e
imprescindiveis dos servicos de saneamento e suas interfaces com o manejo
de aguas pluviais. Somente sob a Gtica integrada destes estudos sera possivel
conceber, discutir e desenhar adequadamente as solucdes tecnoldgicas e
organizacionais, estruturais e nao estruturais compativeis com 0s objetivos
esperados.

O objetivo central desta parte dos estudos € a elaboracdo de um
diagnostico dos servicos existentes de saneamento basico (agua, esgotos e
residuos sélidos), que servira de subsidio para a formulacdo das concepc¢des e
propostas alternativas das intervencdes de manejo de aguas pluviais, objeto do
PDDMA da Cidade do Natal.

Para tanto serdo necessérias as a¢gdes abaixo elencadas:

a) ldentificar e caracterizar os sistemas de saneamento bésico

existentes na Cidade do Natal;

b) Identificar, reunir e consolidar estudos, planos e projetos existentes,
relativos ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
residuos sélidos, para a area de abrangéncia da Cidade do Natal e
regioes limitrofes;

c) Analise critica dos planos e projetos relativos aos sistemas de
esgotamento sanitario, abastecimento de agua e residuos sdlidos;

d) Consolidagédo dos principais conceitos, diretrizes e parametros de
projeto, e indicacdo de cenarios relativos aos sistemas de
saneamento basico do Natal;

e) Avaliacdo dos procedimentos operacionais dos sistemas de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario e residuos solidos;

f) Avaliacdo e critica dos procedimentos de manejo sanitario dos
sistemas de drenagem existentes (microdrenagem, galerias e lagoas

de acumulagéao/infiltrag&o);
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g) ldentificacdo de interfaces entre o0s sistemas de esgotamento
sanitario, abastecimento de &gua e residuos soélidos, com as
questdes de drenagem urbana e os sistemas de manejo de aguas
pluviais existentes e propostos;

h) Identificacdo de &reas especiais e areas criticas que merecem
atencao e especial interesse para os sistemas de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e residuos solidos, tais como areas de
recarga ou alimentacdo de mananciais, areas adequadas para
localizacdo de Estacdes de Tratamento de Esgotos e estacfes de
transferéncia e condicionamento de residuos sélidos;

i) Andlise da politica de saneamento do municipio do Natal e dos
arranjos institucionais de gestédo, e avaliacdo do sistema institucional
de regulacao dos servicos de saneamento basico do Natal,

J) Propor diretrizes para nortear as articulagées entre os sistemas de
saneamento bésico, de forma a facilitar as interfaces com o sistema
de drenagem.

Para o desenvolvimento dos estudos de saneamento basico, podem-se
destacar as seguintes atividades principais:

a) Levantamento de dados e pesquisas de campo: compreendem oS
levantamentos de campo e escritorios, visando a preparacao das
informacdes basicas existentes e dados primarios que dardo suporte
aos estudos, andlises e caracterizagdo dos servicos de infra-
estrutura de saneamento basico. As pesquisas e o levantamento de
dados focardo os estudos e projetos dos sistemas existentes e
projetados, os quais serdo complementados com pesquisa de
campo, se necessaria,

b) Diagnéstico dos sistemas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e manejo de residuos solidos: nesta etapa serdo feitos
diagnésticos e avaliacbes da infra-estrutura de abastecimento de

agua, esgotamento sanitario e manejo de residuos sélidos, inclusive
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identificagdo dos pontos criticos e suas interfaces com os sistemas
de drenagem. Deverdo permitir a analise das perspectivas das
alternativas tecnoldgicas de tratamento e destinacdo final de
efluentes e residuos, tendo em vista a realizacdo de acdes
integradas com as proposi¢cées do PDDMA.

c) Realizacdo de estudos e discussdes em equipe: esta atividade
compreende a discussdo em reunides interativas, previamente
agendadas, com todos os membros da equipe de estudos de
saneamento basico, e com as outras equipes especificas envolvidas
na elaboragéao do Plano Diretor.

d) DiscussOes e consensualizacdo de proposi¢cdes: atingida cada uma
das metas do cronograma do diagnostico, a equipe se reunira para

consensualizacdo das proposicoes e das recomendacdes.

O Produto Final serd um relatério consolidando as a¢bes presentes no
Quadro 8, através de uma descricdo clara e objetiva contendo gréaficos, mapas
e ilustracbes, que serdo consolidadas na base cartografica existente

apresentando quando, como e onde as ac¢des devem ser efetivadas pelo poder

publico.
Quadro 8. Procedimentos Metodoldgicos Propostos
~ Fontes de . Instrumentos e
Acoes . ~ Procedimentos P
informacéao tecnicas
Aquisicdo de dados,
mapas e desenhos Requisicao formal
dos cadastros dos das informacdes.
a) Identificar e sistema; de Producéo de_cartas
caracterizar os Dados, plantas, zilbastemmento de georrefe_zrenmadas
sisternas de mapas e~outras agua, gsgotamento por_bamgs, sub-
saneamento basico informacdes da szflr]ltarlo e r,e_5|duos bacias, areas,
existentes na Cidade CAERN e da solldos._ A_r_lalls~e e setores ou dlstr|t~os,
do Natal URBANA co_mpatlplllza(;ao para | e outra§ |_Iustra(;oes
a incluséo dessas necessarias, com
informacdes na base | respectivos textos
cartografica explicativos
georreferenciada
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b) Identificar, reunir e
consolidar estudos,
planos e projetos
existentes relativos ao
abastecimento de
agua, esgotamento
sanitario e residuos
sélidos, para a area de
abrangéncia da
Cidade do Natal e
regides limitrofes

SEMARH e
CAERN sobre os
planos e projetos
de agua e
esgotos.

URBANA sobre os
planos e projetos
de gestao de
residuos sélidos.
SEMPLA e
ARSBAN sobre os
planos e projetos
de agua, esgotos
e residuos solidos

Levantamento dos
planos e projetos
existentes junto aos

6rgaos da

administracao Requisicao formal
publica. dos dados.
Analisar cada Analise de dados e
documento consolidacao de
localizado, informacodes

selecionando
criteriosamente as
informacdes
relevantes

¢) Analise critica dos
planos e projetos
relativos aos sistemas
de esgotamento
sanitério,
abastecimento de
agua e residuo solidos

Documentacéo
levantada junto a
SEMARH,CAERN,
URBANA,
SEMPLA e
ARSBAN.
Recomendacbes
das conferéncias
de saneamento,

A partir da pesquisa
realizada nos planos
e projetos existentes,
sera feito o
levantamento de
pontos positivos e
negativos definidos
e/ou implantados e
suas implicacdes

Discussao entre 0s
especialistas das
proposicdes
consolidadas,
destacando a
importancia e a
deficiéncia de cada

) ) uma delas
meio ambiente e para a drenagem
das cidades urbana
E?/;ﬂgﬁgﬁgﬂg a Elaborar relatérios
d) Consolidagéo dos CAERN J sintéticos de dados,
principais conceitos, URB AN,’A parametros,
diretrizes e parametros ! concepcoes e Pesquisa no
; L SEMPLA e : - . .
de projeto, e indicagéo configuracdo espacial | contetdo dos
- . ARSBAN. :
de cenérios relativos ~ dos sistemas de cadastros e dos
Recomendacbes

aos sistemas de
saneamento basico do
Natal.

das conferéncias
de saneamento,

meio ambiente e
das cidades

saneamento basico
existentes e
projetados da Cidade
do Natal

planos e projetos

e) Avaliacao dos
procedimentos
operacionais dos
sistemas de
abastecimento de
agua, esgotamento
sanitério e residuos
solidos

Informac@es dos
orgdos
Operadores -
CAERN e
URBANA
Levantamentos de
campo e
entrevistas

Identificar e analisar
procedimentos atuais,
sua adequabilidade e

Pesquisa de campo
e entrevista com

compatibilidade com | agentes

as tecnologias operadores.
disponiveis. Afericdo de
Avaliar os sistemas situacles e

de gestéo e realidades, em
gerenciamento dos campo.

Discussao entre os
especialistas

servicos, verificando
se 0s mesmos estdo
de acordo com 0s
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planos e projetos
aprovados ou
executados

f) Avaliar os métodos
utilizados e propor
novas alternativas
para a retencéo de
residuos solidos nas

Visitas de campo
Dados e projetos

Estudo da
metodologia atual

Andlise e avaliacéo
da situacéao atual

existentes
descargas das lagoas
de acumulacéo e
infiltracao
Setor de Identificar e analisar

g) Avaliagéo e critica
dos procedimentos de
manejo sanitario dos
sistemas de drenagem
existentes (galerias e
lagoas de
acumulacao/infiltracao)

manutencao e
operacao do
sistema de
drenagem da
SEMOV.

Setor de limpeza
do sistema de
drenagem da
URBANA.

Dados da SEMOV
Levantamento de
campo

Pesquisa de campo

procedimentos atuais, .
e entrevista com

sua adequabilidade e

compatibilidade com agentes
. operadores.
a tecnologia ~
. . Observacéo dos
disponivel. :
X procedimentos de
Analisar os

operacgao e
manutencdo das
estruturas e da
limpeza do sistema
de drenagem
Discusséo entre os
especialistas

procedimentos de
remocdao de residuos
sélidos nos sistemas
de drenagem
existentes, pelo
servigco de limpeza
urbana

h) Identificacéo de
interfaces entre os
sistemas de
esgotamento sanitario,
abastecimento de
agua e residuos
sélidos, com as
questdes de drenagem
urbana e os sistemas
de manejo de aguas
pluviais existente e
proposto.

Informac@es da
CAERN,
URBANA, SEMOV
e ARSBAN.
Pesquisa
Bibliografica
Levantamentos de
campo.

Analise das
demandas entre os
sistemas, suas
interferéncias,
possiveis
integracoes,
preservacéao de
espacos para
implantacéo de
estruturas fisicas,
preservacao

Discussao entre os
especialistas.
Avaliacéo
preliminar da
viabilidade técnica
e econdbmica, e da
segurancga sanitaria
e ambiental das

. alternativas
ambiental, seguranca .
; tecnoldgicas
contra riscos de .
acidentes cogitadas.
L Producéo de texto
possibilidade de e mapas
integragao de destacando os
solucBes de :
destinagéo de casos mais
significativos e
efluentes tratados importantes

com as aguas de
drenagem de aguas
pluviais, etc.
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i) Identificacdo de
areas especiais e
areas criticas que
merecem atengéo e
especial interesse para
0s sistemas de
abastecimento de
agua, esgotamento
sanitério e residuos
sélidos, tais como
areas de recarga ou
alimentacéo de
mananciais, areas
adequadas para
localizagdo de ETEs e
estacoes de
transferéncia e
condicionamento de
residuos sélidos

Informacdes da
SEMARH,
CAERN,
URBANA, SEMOV
e ARSBAN.
Pesquisa
Bibliografica
Estudos e
pesquisas da
UFRN
Levantamentos de
campo

Mapeamento,
zoneamento ou
delimitacédo das areas
consideradas
essenciais para
implantacdo das
estruturas de
saneamento e
indispensaveis para
preservacdo de

Discussao entre os
especialistas,
ressaltando a
importancia de
cada uma dessas

aquiferos superficiais | areas.
e subterraneos. Producéo de texto
A partir da e mapas

identificacdo das
interfaces, nesta
etapa devera ser feito
um aprofundamento
para questdes mais
relevantes, inclusive
recomendacdes de
estudos e pesquisas
complementares.

georreferenciados
com cruzamento de
dados entre os
sistemas nas areas
especiais e criticas
identificadas

j) Andlise da politica
de saneamento do
municipio do Natal e
dos arranjos
institucionais de
gestao, e avaliacdo do
sistema institucional
de regulacéo dos
servicos de
saneamento basico do
Natal

Legislacoes
federais,
estaduais e
municipais
pertinentes.
Planos e projetos
de 6rgdos

federal, estadual e
municipal.
Resolugbes do
COMSAB.
ARSBAN ,
CAERN, ,
SEMARH,
SEMOV, URBANA

Analise dos
instrumentos legais
que definem
instrumentos de
gestdo e regulacéo
que interferem na
politica de
saneamento do
municipio do Natal.

Discusséo entre os
especialistas da
equipe técnica para

e L oo
pontos criticos e de
PDDMA

conflitos inter-
institucional, e de
interdependéncia de
acdes que resultam
em interferéncias e
transtornos.
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[) Propor diretrizes
para nortear as
articulacdes entre os
sistemas de
saneamento basico,
de forma a facilitar as
interfaces com o
sistema de drenagem

Todas as fontes
de informacgéao
indicadas para os
outros objetivos
especificos.
Pesquisa
bibliogréfica

Gerar um conjunto de
diretrizes para
integracdo dos
sistemas de
saneamento e
elaborar sugestdes
de acBes a serem
consideradas na
concepcéo final do
PDDMA.

Pauta de temas e
aspectos a serem
discutidos entre os
agentes

utilizados e propor
novas alternativas
para a manutengéo e

acumulacéo e
infiltracdo

m) Avaliar os métodos

limpeza das lagoas de

Visitas de campo
Dados e projetos
existentes

Analise e avaliacao
da situacédo atual

Estudo da
metodologia atual

IX - Planejamento das Ac¢Oes e Consolidagdo dos Estudos em Banco de

Dados

A elaboragdo de um plano diretor, na qual estdo envolvidas diversas

etapas precedentes e procedentes no tempo e no espago, requer que se
estabeleca uma programacéo antecipada destas inUmeras etapas, que estédo
entrelacadas entre si, e que o alcance de metas futuras depende da realizacéo,
em prazo previamente estabelecido, de metas mais cedo.

O encadeamento correto destas tarefas, distribuidas espacialmente,
origina o cronograma fisico do projeto que nada mais € que a representacéo
gréfica da previsdo da execucao de um trabalho, na qual se indicam os prazos
em que se deverdo executar as suas diversas fases.

Um planejamento eficaz conduz a bom termo qualquer empreendimento
ou estudo, permitindo que se facam intervencdes temporais ou de objetivos, de
forma a se cumprir o prazo final estabelecido.

Um dos objetivos desta atividade € planejar as ac¢des previstas nos
estudos, estabelecendo relacdes criteriosas de prazos em fungao dos trabalhos
a serem desenvolvidos pelas diversas equipes técnicas, visando concluir os

trabalhos nos prazos contratuais, com a garantia de qualidade requerida,
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definindo prioridades e caminhos criticos a serem observados para evitar
eventuais atrasos nas etapas do cronograma fisico.

Objetiva, ainda, o acompanhamento dos trabalhos em todas as etapas,
garantindo a criacdo e organizacao do acervo dos documentos e desenhos do
PDDMA, criando um banco de dados onde todos os documentos elaborados
serdo devidamente identificados e cadastrados para facilitar a consulta e
manuseio futuros, sendo entregue em CD-ROM.

Finalmente, tem o propoésito de elaborar um relatorio sintetizado cujo
conteudo dara énfase aos resultados, as conclusdes e as recomendacdes dos
diversos relatérios setoriais contemplados na tarefa DIAGNOSTICO, ou seja,
Trabalho de Topografia e Cadastramento Georreferenciado, Banco de Dados
Georreferenciado, Estudos Hidrologicos, Estudos Urbanisticos, Estudos
Socioecondmicos, Estudos Ambientais, Estudos Hidrogeoldgicos e Estudos de
Saneamento Basico.

Havera um acompanhamento permanente e sistemético dos diversos
estudos em elaboracdo pelas equipes de trabalho, comparando-os com as
metas definidas no cronograma, quer sejam de campo, quer sejam de
escritorio. Este acompanhamento sistémico tem a finalidade de verificar se os
prazos parciais estdo sendo cumpridos, se estdo compativeis com as datas
iniciais e finais, de modo a ndo comprometer a entrega dos relatérios nos
prazos pactuados no cronograma fisico. Este procedimento permitira, se
constatado qualquer atraso, a ado¢do de medidas corretivas que garantam a
aceleragdo da conclusao da atividade em questédo, de forma a n&o prejudicar
aguela que Ihe é relacionada.

Periodicamente havera reunides com a coordenacdo técnica em que
participardo os coordenadores das diversas areas de estudo no ambito do
PDDMA, de forma a se estabelecer as metas a serem alcancadas no periodo
subsequente a reunido, e, também, quando serdo tomadas as medidas
corretivas necessarias para compensar algum atraso em atividade que néo

esteja sendo desenvolvida a contento.
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e Resultados Esperados

O planejamento dos servicos que constituem o PDDMA tem como

resultados esperados o acompanhamento dos trabalhos em todas as suas

etapas de execucdo e o controle permanente do cronograma fisico-financeiro,

culminando com a entrega do projeto no prazo acordado com a Contratante.

A criacdo de um acervo técnico de toda a documentacéo elaborada ao

longo do contrato, também é um resultado esperado, mas o produto final sera o

relatério de todos os estudos, em um Unico documento, contendo relatérios

sintese de cada estudo.

Quadro 9. Procedimentos Metodolégicos Propostos

de execucdo

todas as etapas

de Trabalho e
Metodologias de
Trabalho dos
estudos setoriais

ativamente na
conducao dos
estudos setoriais

~ Fontes de . Instrumentos e
Acoes . ~ Procedimentos .
informacéo técnicas
Cronograma . n
fisico-financeiro, | O Coordenador Re"?",'z?“ reunioes
a) Acompanhar . ' L periddicas com a
Edital de Técnico ira S
os trabalhos em A . participacdo dos
Licitacao, Plano participar

coordenadores
setoriais; consulta ao
cronograma fisico-
financeiro

b) Controlar
cronograma

fisico-financeiro

Licitacdo, Plano
de Trabalho e
Metodologias de
Trabalho dos
estudos setoriais

prioridades para
concluséo dos
Servigcos nos
prazos
contratuais

Elaborar e
acompanhar o
cronograma fisico-

Cronograma Estabelecer e . o
- ) . . financeiro;
fisico-financeiro, | fazer cumprir as

. acompanhar a
Edital de metas e

evolucédo das tarefas
mediante contatos
pessoais e reunides
periddicas entre 0
Coordenador
Técnico e
coordenadores de
estudos setoriais

Fisico-financeiro

apresentados em

Edital de Evitar atraso nas
L Elaborar de forma
Licitacdo, Plano | etapas do o
criteriosa e
¢) Entregar de Trabalho, cronograma .

) . . i .| cuidadosa todos os
projeto no prazo | Metodologias de | fisico-financeiro; estudos: SEMOV
acordado Trabalho e SEMOV analisar 7

cumprir com suas
Cronograma estudos

obrigactes
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prazos
compativeis com
0
desenvolvimento
das demais
etapas; SEMOV
efetuar os
pagamentos dos
servigos nos

prazos
contratuais;
coordenagéao
atuante entre as
partes
Listas dos
documentos
elaborados pelos | Seguir critérios
d) Criar acervo cooro_le_nadores de identificagéo. !Z)efin_ir_ como
técnico (CD setoriais e de_ documentos; | identificar e
ROM) aprovados pelo criar banco de cadastrar os
Coordenador dados dos documentos de
Técnico, normas | documentos do projeto
e procedimentos | projeto

aplicaveis ao

assunto
Elaborar sintese
de todos os .
L Leitura detalhada
L. relatorios S
Relatérios setoriais com dos relatérios
e) Elaborar o setoriais anfase nos setoriais para
relatorio sintese | elaborados pelas resultados resumir os dados e
diversas equipes . informagdes mais
conclusoes e
de trabalho . relevantes de forma
recomendacdes D
! sintetizada
de cada area de
estudo
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X. Do processo participativo na constru¢cdo do Diagndstico
Nesta etapa também esta inclusa a atividade de mobilizacdo que se

desenvolve por todo periodo de elaboracdo do PDDMA e compreende o
processo de sensibilizacdo de todos os agentes envolvidos. Deve possibilitar,
inclusive, a plena participacdo popular, através de suas liderancas e
representacées dos segmentos mais atuantes da sociedade local, de modo a
garantir a discussdo dos problemas municipais, suas solucdes e prioridades.

Esta atividade de mobilizagcdo compreende a realizacdo de Seminarios,
Oficinas e Reunides Tematicas, Reunides Comunitarias e Audiéncias Publicas
com a comunidade e, abertos a participacdo de todos os atores envolvidos no
processo e precedidos de convocacao dos diferentes segmentos da sociedade.

Nas atividades dos Grupos Tematicos que totalizam 03 (trés) serdo
debatidas questbes gerais do conteldo e da abrangéncia do PDDMA, temas
especificos nas areas de socioeconomia, urbanismo, meio ambiente, recursos
hidricos e saneamento basico, além dos aspectos juridico-institucionais.

Para orientar e fundamentar tecnicamente os debates em suas
multiplas dimensfes e com uma perspectiva transversal, 0s grupos tematicos
contardo com especialistas que devem sempre apresentar dados e
informacdes atualizadas, bem como procurar mostrar aspectos contraditorios,
ou seja, posicdes divergentes em relacdo ao tema. Entretanto sera feito um
amplo esforco para ndo tornar esse espaco restrito aos debates de técnicos,
um campo de conhecimento privilegiado de especialistas. Os grupos tematicos
serdo espacos de participacdo de fato, e ndo da simulacdo de processos
participativos. Como instancia de participacdo popular a linguagem a ser
utilizada nos debates serd um ponto de preocupacdo das pessoas envolvidas.
Uma linguagem acessivel é fundamental para o sucesso de um projeto de
participacdo popular. Ela devera ser condizente com o repertério e as
possibilidades de todos os membros, principalmente para que 0s setores
populares tenham acesso ao debate em posicdo de igualdade com os

interlocutores dos outros setores.
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Os Grupos Tematicos poderdo se reunir em oficinas sob a
coordenacdo de um membro a ser escolhido pela consultoria ou entre os seus
pares. Além do coordenador cada grupo devera ter um relator. A periodicidade
das oficinas sera definida de acordo com o volume de trabalho requerido,
porém, sempre compatibilizando com o prazo de execucgéo.

Como espaco de discussdes técnicas, 0s grupos tematicos contarédo
com estudos, estatisticas e informacgdes pertinentes e atualizadas que servirdo
de base aos novos estudos e debates. Por decisdo dos Grupos Tematicos,
poderd haver semindrios com temas especificos podendo, também, contar com
a participacdo de especialistas convidados. A sistemética a ser adotada seré
estruturada em mesas de conversacdes, onde o0s saberes fluirdo
transversalmente na construcdo conceitual do desenvolvimento sustentavel,
como elemento fundante na ancoragem do PDDMA.

Deverd ser apresentado como produto dos grupos tematicos um
relatério sintético com os trabalhos apresentados, atas com as listas de
presencas e registros fotograficos de cada sessao.

Outra atividade do processo participativo na construcdo do diagndstico
sdo as Reunibes Comunitarias, onde sera possivel identificar as diferentes
formas de entendimento da realidade municipal, marcada por diferentes visdes
de mundo, em conformidade com os grupos ou segmentos que a abordam. O
objetivo basico sera integrar a leitura técnica com a percepcao da populacéo
sobre a tematica no municipio, num processo de troca e construcdo do
conhecimento da realidade municipal.

Para alimentar e consolidar a leitura comunitaria serdo apresentadas
informacfes sistematizadas da leitura técnica, construidas em linguagem
acessivel para compreensao da maioria. Essas informagfes serdo importantes
para orientar as discussdes, no sentido de estabelecer um entendimento geral
da problemética da drenagem e do manejo de aguas pluviais. De posse dessas

informacbes serdo trabalhados coletivamente os futuros desejaveis,
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socializando conceitos e vivéncias, articulando o saber cientifico com a
experiéncia pratica da populacao residente.

Pretende-se realizar, no minimo, 04 (quatro) e no maximo 08 (oito)
reunides comunitarias, abrangendo todas as regifes administrativas da cidade.
A responsabilidade de estruturagcdo dessas reunifes comunitérias ficard a
cargo da consultoria contratada, com o acompanhamento e supervisdo do
Grupo de Trabalho Local e do Nucleo Gestor e, sob a coordenagdo de um
moderador, competindo-lhes também a concepcdo e elaboracdo dos
instrumentos necessarios a realizacao desses eventos.

Outro recurso que podera ser utilizado sdo seminarios, onde serao
convidados especialistas que discutirdo temas com apresentacédo de dados e
informacdes atualizadas. Os temas propostos cobrirdo as principais questdes
da abrangéncia do PDDMA.

Todas as reunides serdo registradas em ata com lista dos
participantes, discriminando as entidades e segmentos da sociedade civil
representados, e as contribuicdes sistematizadas compordo o relatério do
diagnéstico.

Essa metodologia participativa atende a exigéncia de gestdo urbana
participativa, expressa no Estatuto da Cidade.

XI - 22 Audiéncia Publica: aprovacao do Diagndstico

E importante destacar que todo processo participativo precisa ser
legitimado pela participacao popular, com vistas a permitir a institucionalidade
do controle social. A forma mais concreta em que a legislagdo ambiental e
urbanistica brasileira avancou nesta direcao consiste na realizacao de
Audiéncias Publicas.

Nesse segundo momento de pratica democratica, serdo discutidos os
problemas identificados, o Relatério do Diagnostico, que contempla a leitura
técnica e comunitaria da situacdo atual, com apresentacdo de mapas

tematicos.
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A Audiéncia Publica se constitui em um plebiscito popular, um
instrumento politico-pedagodgico, visto que a populacdo experimenta um
processo ativo de tomada de decisdes, transformando-as em politica de
governo. Dessa forma, da-se inicio a devolucdo daquilo que foi subtraido, ao
menos, de duas geracdes consecutivas, qual seja, a capacidade de governo da
populacao.

Na Audiéncia Publica a populacdo reverte a posicao histérica de
governante-governado, para um novo patamar de pratica democratica:
governante — governante, compartilhando responsabilidades e, dessa forma,
trazendo para si novamente a sua capacidade de governo subtraida por
padrdes politico-ideoldgicos de Estado Interventores ou de Estados Minimos.

Nessa nova conjuntura o PDDMA assume um papel socio-
interacionista, emancipatdério, instaurando a pratica democratica de co-governo,
abrindo as possibilidades préaticas de democratizacdo do poder, em primeira
instancia, e de democratizacao do saber, no processo de construgéo coletiva.

Os dados e informacfes estudados na segunda etapa e sistematizados
em um Relatério de Diagnéstico serdo levados a discussao e aprovacao
popular nessa 22 Audiéncia Publica. O evento sera gravado em audio e video,
sendo registrado em Ata todos os acordos, consensos, e conclusdes que forem
pactuadas em assembléia. Também serao feitas listas de presenca, uma para
registro de todos os participantes e outra, exclusiva, para anotar a presenca
dos delegados.

4.3.3. ETAPA 3: PROPOSICOES
Abrange a definicdo de diretrizes e formulacdo de propostas referentes

ao sistema de planejamento e gestdo de saneamento ambiental. Sdo temas
prioritarios para a cidade e para o estabelecimento da gestdo sustentavel da
infra-estrutura de drenagem urbana. A partir dos aspectos discutidos serdo
feitas projecdes para 0s anos de 2018 e 2028 e serdo trabalhadas Estratégias
de intervencdo para o municipio que serdo consolidadas ao final desta, sob
forma de um Anteprojeto de Lei do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de
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Aguas Pluviais e os Instrumentos de Divulgacdo e Socializagdo do seu
conteudo.

Com base nos progndésticos das inundacfes para os diversos cenarios
e com as metodologias propostas serdo propostas as medidas de controle, que
podem ser estruturais ou nao estruturais.

Entendem-se como medidas estruturais as soluc¢des tecnolbgicas que
resultem em obras. As medias estruturais deverdo ser apresentas em forma de
projetos basicos para cada uma das sub-bacias de drenagem delimitadas no
diagnéstico, contemplando o levantamento de custos e beneficio e estudos
socioecondmicos.

As medidas ndo estruturais que compreendem legislacdo, sistema de
gestdo, divulgacdo, educacdo e pequenas intervencdes deverdo ser
apresentas no contexto de um plano especifico para o Municipio.

O Plano Diretor propord um Programa Municipal de Drenagem Urbana
e Manejo de Aguas Pluviais com medidas emergenciais e medidas de médio e
longo prazo, envolvendo um cronograma e as possiveis fontes de recursos.

Para a definicAo das diretrizes e formulacdo de propostas seréo
realizadas oficinas e seminarios com amplos debates entre consultores e o0s
membros dos diversos grupos envolvidos. Deverao ser definidos aspectos que
poderdo ser alvo de intervencdes. O trabalho nessa etapa tem a perspectiva
estratégica, na medida em que serdo selecionados temas e questdes cruciais
para a cidade e que, se executadas, poderao alterar qualitativamente o destino
da cidade.

Todos os eventos serdo registrados em Atas com todos os acordos,
consensos, e conclusées que forem pactuadas em assembléia. Também sera
feita para cada evento uma lista de presenca onde os participantes assinarao.
| - Medidas estruturais

As medidas estruturais de drenagem urbana sdo obras que visam

minimizar os danos das inundacfes provocados pelo processo de urbanizacao,
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que altera significativamente as condi¢des naturais hidrolégicas de uma regido,
gerando excedentes de escoamento superficial que tem que ser controlados.

Tradicionalmente, a politica de controle dos impactos das inundacoes
tem visdo pontual, visa retirar 0 excedente de agua o mais rapido possivel do
seu local de origem, e, dessa forma, transferir-se o problema para jusante. Na
visdo moderna, no contexto do desenvolvimento sustentavel, procura-se
valorizar o controle na fonte dos excedentes de aguas das bacias de
drenagem.

Os principios de manejo sustentavel das aguas pluviais urbanas
atualmente adotados resultam em solugbes mais eficazes e econdmicas
quando comparadas as solu¢bes tradicionais de drenagem urbana, visam a
preservacao do ciclo hidrolégico natural, a partir da reducdo do escoamento
superficial adicional gerado pelas alteracdes da superficie do solo decorrentes
do desenvolvimento urbano.

O controle do escoamento superficial € realizado o mais proximo
possivel do local onde a precipitacdo atinge o solo. A reducdo do escoamento
acontece pela infiltracdo do excesso de agua no subsolo, pela evaporacao e
evapotranspiracdo - que devolve parte da agua para a atmosfera -, e pelo
armazenamento temporario, possibilitando um descarte lento, apés a chuva.

O resultado € que a area alterada passa a ter um comportamento
similar as condi¢cBes hidrolégicas de pré-desenvolvimento, significando menor
escoamento superficial, menores niveis de eroséo e de poluicdo das aguas.

Na maioria dos casos, as medidas estruturais constituem a infra-
estrutura publica de drenagem urbana e podem ser classificadas, de acordo
com o componente da drenagem, em obras de micro-drenagem - definida pelo
sistema de galerias de aguas pluviais implantadas nas vias publicas, e macro-
drenagem - destina-se a conducado final das &guas captadas pela micro-
drenagem para o corpo receptor nos limites da area do projeto.

Essas medidas sdo adotadas de acordo com o estagio de

desenvolvimento da area em estudo. As principais medidas sustentaveis na
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fonte tém sido: a detencao de lote (pequeno reservatorio), que controla apenas
a vazdo maxima; o uso de areas de infiltracdo para receber a 4gua de areas
impermeaveis e recuperar a capacidade de infiltracdo da bacia; os pavimentos
permedveis. Estas duas ultimas medidas minimizam também os impactos da
poluigao.

As medidas de micro e macro-drenagem sao as detencbes e
retencdes. As detengBes sdo reservatorios urbanos mantidos secos com uso
do espaco integrado a paisagem urbana, enquanto que as retencdes séo
reservatorios com lamina de agua utilizados ndo somente para controle do pico
e volume do escoamento, como também da qualidade da agua.

e Medidas de controle de inundagbes
a) Obras de macro-drenagem:

— Reservatorio de amortecimento de cheias;

— Parque isolado associado a reservatério de amortecimento de
cheias ou area para infiltracdo de aguas pluviais;

— Restauracédo de areas Umidas (varzeas);

— Restauracao de margens;

— Contencéao de encostas instaveis;

— Bacias de contencao de sedimentos;

— Dissipadores de energia;

— Adequacdo de canais para retardamento do escoamento
incluindo: soleiras submersas, degraus, aumento da rugosidade
do revestimento de canais, ampliacdo da secdo e reducdo da
declividade;

— Desassoreamento de rios e canais;

— Sistemas para reuso das aguas pluviais;

— Galerias para transposicao de bacias;

— Estacdes elevatodrias e adutoras para transposicao de bacias.

b) Obras de micro-drenagem:
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— Sistema de galerias de aguas pluviais;

— Guias e sarjetas;

— Dispositivos para captacao de aguas pluviais;

— Pocos de visita ou de inspecao;

— Micro-reservatorios;

— Pavimentacao permeavel;

— Canaletas gramadas ou ajardinadas;

— Valas, trincheiras e pocos de infiltracéo;

— Drenos profundos nas lagoas;

— Revestimento de taludes das lagoas.

O objetivo das medidas estruturais € dotar o municipio de uma infra-

estrutura urbana publica de controle e atenuacdo dos

impactos das

inundacdes. Para atingir esse objetivo seréo necessarias as seguintes acoes:

a) ldentificar e selecionar as alternativas de medidas estruturais por bacia

de drenagem com areas com risco de inundag&o;

b) Desenvolver projeto basico das solu¢cdes de macro-drenagem das areas

com risco de inundacao;

c) Levantar custos das solucdes de macro-drenagem projetadas.

Quadro 10. Procedimentos Metodolégicos Propostos

selecionar as
alternativas de
medidas
estruturais por
sub-bacia de
drenagem com

areas de risco

Digitalizada do
Natal,

e Plano Diretor
de Urbanismo
do Natal,

e Estudos
hidrolégicos;
urbanisticos e
ambientais e
cadastro da
infra-estrutura

base cartografica
da PMN as areas
com risco de
inundacao das
bacias de
drenagem.

e Selecao das
medidas
estruturais
adequadas as

~ Fontes de : Instrumentos e
Acoes . ~ Procedimentos L
informacgéo tecnicas
. e Base e Identificacdo na | ® Trabalho técnico
a) ldentificar e Cartografica desenvolvido em

escritério e no
campo, com a
utilizacao de
recursos
computacionais
de
geoprocessamen
to de imagens
das cartas
digitalizadas do
Natal.
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de inundacéo; e das éareas condigdes fisicas | e Visita as areas
de risco e urbanisticas de inundacéo
e Projetos de das bacias de identificadas.
drgnagem drenagem do o Docun)e_ntagao
existentes Natal com fotografica das
disponibilizado areas de
s pela PMN problemfls de inundac&o
e Levantamento | inundacao. e Avaliacdo da
topografico infra-estrutura
em campo existente
e Estudos
hidrologicos das
bacias e sub-
bacias com
b) Desenvolver avaliacdo dos o Utilizacsio de
. técnicos e escoados nos computacionais
das solugbes de |  manuais de periodos de de: planilhas
macro- drenagem. ocorréncias de eletronicas,
- = eoprocessamen
inundacéao. 9 .
drenagem das | 4 | eyantamento Di ¢ to de imagens e
areas com risco topogréfico * Dimensionamento desenhos

hidraulico das

_ . em campo técnicos em CAD
de inundacdes obras de macro-
drenagem.
eLLancamentos em
plantas e perfis
das obras de
macro-drenagem.
_ e Utilizac&o de
d) Levantar eProjetos recursos
custos das basicos de . Levantam_ent_o computa}CIonals
j macro- dos quantitativos | de: planilhas
solucOes de drenagem; e custos, em Slt—:‘egrporglcceasss,amen
macro- o Planllha_ d~e nllve_l de projeto to de imagens e
drenagem composigao basico, das obras | jaesenhos
o de precos da propostas. técnicos em
prioritarias SEMOV/PMN. CAD.
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e Resultados esperados

Espera-se ter um instrumento eficaz de planejamento do
desenvolvimento de medidas estruturais de drenagem urbana do Natal,
contribuido para a melhoria da eficiéncia do manejo das aguas pluviais do
Natal, com reducdo dos investimentos publicos e reducdo dos riscos de
inundacao.

Il - Medidas né&o estruturais

O controle das inundacfes urbanas é um processo permanente, que
deve ser mantido pelo poder publico e pelas comunidades, visando a reducéo
do custo social e econdbmico dos impactos negativos decorrentes das
inundacdes, através de medidas que podem ser classificadas como estruturais
e nao estruturais, que estao intrinsecamente associadas.

As medidas estruturais sdo obras projetadas para reduzir o risco das
enchentes enquanto que as medidas nao estruturais englobam um conjunto de
medidas complementares de prevencdo e/ou compensatdrias dos prejuizos
das inundagodes.

As medidas ndo estruturais sdo: de carater extensivo - com acdes
abrangendo todo o municipio; de natureza institucional - administrativas ou
financeiras; adotadas individualmente ou em grupo - espontaneamente ou por
forca de legislacdo; destinadas a atenuar os deflvios ou adaptar os ocupantes
das &reas potencialmente inundaveis a conviverem com a ocorréncia periddica
do fenbmeno das inundacoes.

As medidas de controle ndo estruturais utilizam-se principalmente de
medidas institucionais, tais como: planos diretores, legislacdes e a educacao
da populacdo. Fundamentalmente sdo constituidas por acdes de controle do
uso e ocupacao do solo e ajudam a populagcdo a conviver melhor com as
enchentes, diminuindo a vulnerabilidade das pessoas das areas de risco aos

inconvenientes das enchentes.
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O sucesso na implantagcdo das medidas ndo estruturais depende do
comprometimento da populagcédo e das instituicbes municipais com 0 sucesso
das intervencdes.

As medidas ndo-estruturais podem ser classificadas em: emergencial,
temporaria e definitiva:

e Emergencial:

a) Instalacdo de vedacdo ou elemento de protecdo temporaria ou
permanente nas aberturas das estruturas;

b) Sistema de previsao de cheias e plano de procedimentos de evacuacao
e apoio a populacao afetada.

c) Temporaria:

d) Criar e tornar o Manual de Drenagem um modelo dindmico de como
tratar a drenagem da bacia, para o qual foi definido;

e) Regulamentacdo e definicho das éareas de inundagcdo, constante
divulgacao de alertas, avisos e fiscalizagdo para ndo ocupacao da area
de risco, na comunidade, nas escolas e através da midia local com
aplicacéo de penas alternativas para infratores.

e Definitiva:

a) Estudos hidrolégicos atualizados da bacia de contribuicdo e dos efeitos
sofridos a jusante;

b) Reserva de area para lazer e atividades compativeis com 0s espacgos
abertos;

c) Seguro inundagao;

d) Programa de manutencdo e inspecdo das estruturas a prova de
inundacdo, juntamente com o0 acompanhamento da quantidade e
qualidade da agua drenada,;

e) Adequacdo das edificacdes ribeirinhas ao convivio de eventuais
inundacdes e/ou alagamentos, como estruturas sobre pilotis;

f) Regulamentacdo dos loteamentos e codigos de construcao;
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g) Desocupacdo de construgbes existentes em éareas de inundacdo e
realocacao de possiveis ocupantes;

h) Elaboracdo de cartilha de educacdo ambiental alertando a populacéo
dos riscos da néo utilizacédo correta do sistema de drenagem,;

i) As medidas ndo estruturais sdo planejadas para atenuar os impactos
das enchentes na bacia para um horizonte de desenvolvimento
econdmico e para o risco de projeto, podendo englobar pequenas
intervencdes de responsabilidade publica ou privada, tais como:

— Faixa gramada
— Planos e Valos de infiltracido
— Trincheiras drenantes ou de infiltracao
— Bacias de percolacao
— Pocos de infiltragéo
— Reservatorios individuais ou em lotes
— Pavimentos permedveis
— Controle da eroséo (Vocgorocas)
Como acdes para a realizacédo dos estudos tem-se:

a) ldentificar as medidas ndo estruturais adequadas a realidade da
drenagem urbana do Natal.

b) Propor metodologias de calculo das intervencdes das medidas nao
estruturais

c) Propor um zoneamento urbano para aplicacdo das medidas nao
estruturais.

e Resultados esperados

Espera-se ter um instrumento eficaz de planejamento do
desenvolvimento de medidas estruturais na drenagem urbana do Natal,
contribuido para a melhoria da eficiéncia do manejo das aguas pluviais do
Natal, com reducdo dos investimentos publicos e reducdo dos riscos de

inundacao.
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O Produto Final sera um relatério consolidando as ac¢des presentes no

Quadro 11, através de uma descricdo clara e objetiva contendo gréficos,

mapas e ilustracbes, que serdo consolidadas na base cartografica existente

apresentando quando, como e onde as acdes devem ser efetivadas pelo poder

publico.

Quadro 11. Procedimentos Metodolégicos Propostos

- Fontes de . Instrumentos e
Acoes : ~ Procedimentos o
informacao técnicas
Selecionar as

a) ldentificar as me:[\dutjas nao
medidas nao Plano Diretor de ZZéuuua:g:s as
estruturais Urbanismo do congi 5es SOCio- Pesquisa
adequadas a Natal: livros ambiegntais bibliografica e
realidade da técnicos e fisicas e ' desenvolvimento de
drenagem manuais de urbanisticas de estudos especificos
urbana do Natal | drenagem

cada sub-bacia
de drenagem do
Natal

b) Propor
metodologias de
calculo das
intervencdes
das medidas
nao estruturais

Livros técnicos e
manuais de
drenagem

Serao
desenvolvidos
estudos
hidroldgicos e
hidraulicos
associados as
peguenas
intervencdes.

Levantamento
bibliografico e
desenvolvimento de
estudos especificos.

c) Propor um
zoneamento
urbano para
aplicacao das
medidas nao
estruturais

Plano Diretor de
Urbanismo do
Natal; e
interpretacéo
dos dados dos
estudos
hidrolégicos;
urbanisticos e
ambientais e
cadastro da
infra-estrutura e
das areas de
risco

As medidas néo
estruturais serao
agrupadas por
zonas
homogéneas com
respeito as
condi¢cbes
adequadas as
referidas
medidas.

Produgéo de mapa
superpondo o
zoneamento das
medidas nao
estruturais com as
sub-bacias de
drenagem.
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d)Elaborar
modelo de
cartilha de
educacao
ambiental
alertando a
populacao dos
riscos da nao
utilizacao
correta do
sistema de
drenagem, para
ser inserida no
Manual de
Drenagem

Coleta de dados
do
omportamento
da populacéo

Elaboracéo de
modelo de
Cartilha

Pesquisa de Campo

e)Elaborar
modelo de
cartilha
explicativa para
divulgacao da
implantagéo de
novas obras de
drenagem
quanto a sua
correta
utilizacao, para
ser inserida no
Manual de
Drenagem

Coleta de dados
do
omportamento
da populacéo

Elaboracao de
modelo de
cartilha

Pesquisa de Campo

[Il - Manual de drenagem e Minuta de Lei

O Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Cidade

do Natal (PDDMA) contemplara uma sintese dos resultados obtidos nas varias

frentes de trabalho, mostrando claramente e de forma concisa as varias etapas

dos estudos com apresentacdo da metodologia,

informagdes utilizadas,

resultados encontrados e uma descricdo com suporte visual das solucbes

encontradas ao longo do horizonte de validade do Plano Diretor. Essas

informacdes serdo apresentadas no Manual de Drenagem serd desenvolvido

para orientar o poder publico e os profissionais que planejam e projetam
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equipamentos relacionados com a drenagem urbana, bem como estabelecer as
diretrizes para a 0 manejo das aguas pluviais e a ocupacédo de &areas sujeitas a
inundacao.

Dessa forma, o Manual de Drenagem se constituirA no documento que
orientard os projetos de drenagem na cidade. Serd um documento de facil
compreensao, que analisa em conjunto as varias sub-bacias de drenagem, a
infra-estrutura existente e prevista, elementos de projeto tais como dimensoes,
grandezas e parametros hidrolégicos, assim como procedimentos operacionais
voltados ao funcionamento integrado de todo o sistema de drenagem.

Conjuntamente com o Manual de Drenagem sera apresentada proposta
de Minuta de Lei para discussdo e aprovacdo na Audiéncia Publica de
Aprovacdo do Plano, tendo como base a legislacdo e os principios que
norteiam as politicas publicas relacionadas com o planejamento urbanistico e a
drenagem urbana em todas as estancias administrativas, quer sejam: federal,
estadual e municipal.

O manual de drenagem tem os seguintes objetivos especificos:

a) Sintetizar os varios estudos que compdem o Plano de Drenagem Urbana
da cidade do Natal, RN;

b) Apresentar de forma condensada o0s principais aspectos de drenagem
de cada sub-bacia estudada, tais como parametros e grandezas
hidrologicas e hidrogeoldgicas, a infra-estrutura existente, os pontos
criticos ou vulneraveis e as solu¢des encontradas.

c) Apresentar procedimentos para a gestdo das aguas pluviais urbanas da
cidade do Natal, tanto na escala de sub-bacias quanto na operacao
integrada, envolvendo transposi¢cdes de agua entre bacias.

d) Apresentar sugestdes para o0 estabelecimento de diretrizes, normas e
legislacdo que garantam as boas condi¢cfes de vida dentro do espaco
urbano da cidade sem os conflitos usualmente decorrentes por ocasido

dos eventos chuvosos intensos.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA 83

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3



/\ / “Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
| - contando com servidores competentes e valorizados, primando

PREFEITURA DO Plano Diretor de todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
NA-,-AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
_ de Aguas Pluviais - NatallRN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

Aae Aa Jend melhor qualidade de vida para toda a populacdo”.

Secretaria Municipal de Obras Publicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

Para atender aos objetivos especificos acima, serdo executadas

diferentes linhas metodolégicas no sentido de cobrir as acbes estabelecidas,

conforme mostra o quadro seguinte.
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Quadro 12. Procedimentos Metodolbgicos Propostos

caracterizar as
bacias de
drenagem em
mapas
georeferenciad
0s.

e Informacdes existentes
junto a SEMOV e
demais 6rgédos da
Prefeitura do Natal.

e Delimitacdo das
bacias de drenagem.

e | evantamento das
caracteristicas
fisicas das bacias do
Natal

Objetivos . ~ : Instrumentos e
P Fontes de informagéo Procedimentos P
especificos técnicas
e Andlise de
a) Identificar e mapas e
documentos

relacionados ao
uso e ocupacao
do solo e de
planialtimetria,
objetivando
caracterizar
todas as bacias
de drenagem.

b) Levantar
parametros
hidrolégicos e
do grau de uso
e de ocupacao
do solo;

e Documentos de
projetos de drenagem
existentes na SEMOV,
em documentos de
pesquisa e na literatura
especializada.

e | evantamento e
estimativa dos
parametros
hidrologicos por
bacia, associados a
infiltracéo, tempo de
concentracao, linhas
isdcronas, areas de
contribuicéo.

e Apresentacgao
de parametros
hidrolégicos
utilizados, em
tabelas textos e
mapas
tematicos

C) Estudar as
precipitacdes
intensas da
cidade do
Natal

e Estudos realizados
junto ao Programa de
Pés-graduacédo em
Engenharia Sanitaria
da UFRN, artigos
cientificos publicados e
de documentos
existentes na SEMOV.

e Atualizacéo de
informacdes de
dados de
precipitacdes
intensas, equacoes
de chuvas intensas
e estabelecimentos
de chuvas de projeto
em funcgéo da
duracéo e do
periodo de retorno.

e Producéo de
mapas
georreferenciad
0s por bacia de
drenagem com
informacdes das
redes de infra-
estrutura e
formacéao de
indicadores de
avaliacdo

d) Determinar as
vazoles de
projetos e
volumes de
projeto para
quatro
horizontes de
projeto: 5,10,
25 e 50 anos

e Aplicacdo de técnicas
hidrolégicas
apropriadas
devidamente
documentadas em
publicacbes referentes
a Hidrologia Geral e
Hidrologia Urbana.

e Aplicacdo de modelo
de transformacao
chuva-vazéao para a
determinacéo de
deflavios superficiais
e volumes escoados
para efeito de
andlise do sistema
atual e para o
horizonte de projeto.

e Aplicacdo de
modelos de
transformacéo
de chuva em
vazao baseados
no método
racional e
método das
isécronas, e,
eventualmente,
modelo
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Plano Diretor de
ODRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - NatallRN

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacdo”.

computacional
distribuido caso
haja pertinéncia.

e) Avaliar a infra-
estrutura de
drenagem
existente e
identificar os
pontos criticos

e Andlise de
documentos, registros
de eventos, visitas aos
pontos criticos.

e Verificacdo da
capacidade de
escoamento e de
acumulacédo dos
sistemas hidraulicos
que compdem o
sistema de
drenagem por bacia
e avaliacdo do
sistema integrado
atual.

e Avaliagcédo

hidraulica da
infra-estrutura
existente, com
visitas locais e
avaliacdo da
capacidade de
transporte e de
acumulacéo de
aguas pluviais.

f) Analisar as
alternativas
para a micro e
macro-
drenagem por
bacias.

¢ Andlise de projetos
existentes, visitas aos
locais e consulta a
publicagbes
especializadas.

e Principais resultados
de simulacéo
hidrolégica da
geracdo de deflavios
em funcéo das
chuvas de projeto e
indicacfes de
modificacdes e
dimensionamentos
de estruturas
hidraulicas para a
adequacéo do

eAtravés da

aplicacéo de
modelos
hidroldgicos,
avaliar as
alternativas para
a melhoria da
drenagem atual
e para o
horizonte de
projeto, com
indicacbes de
Nnovos

g) Estudaro

sistema de
elementos
drenagem :
estruturais.
e Andlise de eAvaliacao

documentos, reunides
técnicas com
responsaveis pela

¢ Avaliacdo das
transposi¢des de

operacional do
sistema atual
com a

do manejo de
aguas pluviais,
baseados em
mecanismos

¢ Pesquisa bibliografica
e levantamentos em
campo.

relacionados com a
eficiéncia e
operacao dos
sistemas de

isr:fézgzo de operacao do sistema vazé(_es atuais, para verificagap de

drenagem de _dren~agem e 0 h(_)rlzonte de vqlnera_tillldgdes

urbana. utilizacdo de material projeto, com e ineficiéncias e
bibliogréafico para avaliacOes de proposicdes de
dimensionamentos alternativas. melhorias
eventualmente estruturais e
necessarios. operacionais.

h) Propor ¢ Avaliacdo global dos | e Elaboracgéo de
instrumentos principais aspectos procedimentos

relacionados a
drenagem
urbanaeo
saneamento
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quali- drenagem e ambiental
gquantitativos e avaliacdo de relacionados
o] procedimentos com o bom
monitoramento operacionais. funcionamento
do espaco do sistema e
urbano e da acompanhament
infra-estrutura odo
de drenagem crescimento
demografico da
cidade e
implicagdes com
o0 sistema de
drenagem
e Planos e programa \d Adequagéo da ° Elabora(;éo de
governamentais, legislagéo municipal normas e
. com respeito a proposicoes de
: . ¢ therat'ur_a . uestédo da leis que
i) Propor Minuta especializada,Legislac g : q
de Lei para ao Federal, renagem € manejo permitam
aprovacio do o Leislacio de aguas pIAuwfaus, Ieglslar_ e_'Aatu_ar
PDDMA gislag S em consonancia com [ com eficiéncia
Estadual,Legislacao as normas e nas questdes
Municipal.Normas e legislacoes voltadas a
regulamentos municipal, estadual e | drenagem
especificos. federal. urbana do Natal.
]) Elaborar
planilha
consolidada
com
parametros
hidrogeoldgico
s, urbanisticos,
ambientais, * [E)_studqs (_Jlos [o Pesquisas odCc()jIeta de
socioecondmic iagnasticos ados
ose
hidrogeoldgico
s a serem
utilizados pela
prefeitura do
Natal
[)Cartilha de
educacao
ambiental e Coleta de dados do ~ ,
alertando a d [» Elaboracéo de e Pesquisa de
populacéo dos comportgmento a modelo de cartilha Campo
: ~ populacéo
riscos da ndo
utilizac&o correta
do sistema de
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drenagem

m)Cartilha
explicativa para
divulgacéo da
implantacdo de
novas obras de
drenagem quanto
a sua correta
utilizacdo

e Coleta de dados do
comportamento da
populacéo

[o Elaboracéo de e Pesquisa de
modelo de cartilha Campo

IV - Atualizacdo do Banco de dados georreferenciado em midia
compativel a critério da SEMOV

O PDDMA que apresenta carater preventivo aos problemas de
inundacbes é composto por cinco etapas: Conjunto de Informacdes,
Fundamentos, Desenvolvimento, Produtos e Programas. O presente trabalho
abrange a ultima etapa do PDDMA, que se refere a estruturacao e atualizacéo
final do Banco de Dados em um Sistema de Informacdes Georreferenciadas
(SIG), visando identificar e sistematizar as informagdes desenvolvidas por toda
a equipe durante a execucdo do PDDMA e pertinentes a elaboracdo do Plano.
A partir do SIG seréo elaborados dados cadastrais do sistema de drenagem
urbana e teste para verificacdo do procedimento metodolégico adotado.
Também nesta fase serdo utilizados métodos ja estabelecidos para calculo da
vazao e respectiva modelagem, utilizando recursos do Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG).

V - Sistema de Informacgdes Geogréficas (SIG)

Os Sistemas de Informagdes Georreferenciadas ou Sistemas de
Informagbes Geogréficas (SIGs) sdo usualmente aceitos como sendo uma
tecnologia que possui o ferramental necessarios para realizar analise com
dados espaciais e, portanto, oferece, ao ser implementada, alternativas para o
entendimento da ocupacdo e utilizacdo do meio fisico, compondo o chamado
universo da Geotecnologia, ao lado do Processamento Digital de Imagens

(PDI) e da Geoestatistica. A tecnologia SIG esta para as analises geograficas,
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assim como o microscoépio, o telescépio e os computadores estdo para outras
ciéncias (Geologia, Astronomia, Geofisica, Administracdo, entre outras).

O geoprocessamento denota a disciplina do conhecimento que utiliza
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacéo
geografica e que vem influenciando de maneira crescente as éareas de
cartografia, analise de recursos naturais, transportes, comunicagfes, energia e
planejamento urbano e regional. As ferramentas computacionais para 0
geoprocessamento, chamadas de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG),
permitem realizar andlises complexas, ao integrar dados de diversas fontes e
ao criar banco de dados georreferenciados. Tornam ainda possivel automatizar
a producéo de documentos cartograficos (CAMARA et al, 2004).

Sistema de Informacfes Geograficas sdo sistemas computacionais que
permitem a captura, armazenamento, manipulacdo, recuperacdo, analise e
apresentacao de dados referenciados geograficamente. Dados referenciados
geograficamente ou, simplesmente, dados georreferenciados sado dados que
descrevem fendmenos geograficos cuja localizacdo esta associada a uma
posicdo sobre/sob a superficie terrestre (FILHO, 2001).

Os Sistemas de Informacbes Geogréficas (SIG) procuram simular a
realidade do espaco geografico. Segundo Camara (1995), as principais
caracteristicas dos SIG"s séo :

a) Integrar informacGes espaciais provenientes de dados cartogréficos,
dados do censo e cadastro urbano e rural, imagens de satélite, redes e
modelos numéricos do terreno.

b) Oferecer mecanismos para analise geografica através de facilidades
para consultar, recuperar, manipular dados e plotar o conteudo da base
de dados geocodificados.

Para ser capaz de realizar estas operacoes, e ainda dispor de entrada e
saida de dados em diversos formatos, o SIG normalmente integra diversos
outros sistemas (processamento digital de imagem, andlise estatistica, analise

geografica, digitalizacao), tendo como ponto central um banco de dados.
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Segundo Rocha (2005) e Camara et al (2004), os sistemas que compde
os SIG podem ser divididos em:
a) Sistema de entrada de dados: sistema de processamento digital de
imagem georreferenciadas, digitalizacdo de mapas, sistema de
posicionamento global, dados tabulares e dados estatisticos, mapas
digitais;
b) Sistema de armazenamento de dados: banco de dados espacial (mapas
digitais) e banco de dados de atributos (alfanuméricos);
c) Sistema de andlise de dados: sistema de analise geogréafica (operacao
algébrica), sistema de analise estatistica e sistema de gerenciamento de
dados (SGBD);
d) Sistemas de saida de dados: sistema de exibicdo cartografica (saida de
mapas para a tela, impressora, plotter e arquivos digitais).
VI - Sistema Gerenciador de Bancos de Dados

Um sistema gerenciador de base de dados (SGBD) consiste de uma
colecdo de dados inter-relacionados e de um conjunto de programas para
acessa-los. E um sistema computadorizado de gravacBes e armazenamento,
cujo proposito € manter os dados e permitir sua recuperacdo quando
necessaria. Um SIG implementado com a estratégia dual utiliza um SGBD
relacional para armazenar os atributos convencionais dos objetos geograficos
(na forma de tabela) e arquivos para guardar as representacdes geométricas
destes objetos. No modelo relacional, os dados s&o organizados na forma de
uma tabela onde as linhas correspondem aos dados e as colunas os atributos
(CAMARA et al, 2004; HARA, 1997).

O objetivo dessa etapa é definir, sistematizar e atualizar um Banco de
Dados em formato digital, estruturado em SIG e contendo todos os dados
necessarios para elaboracdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana
visando a sua implementacéao.
Para atingir esse objetivo sdo necessarias as seguintes a¢oes:

a) Cadastrar aspectos das legislacdes relativas a drenagem urbana;
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b) Cadastrar Micro e Macro drenagem de todo o municipio do Natal;

c) Cadastrar e Georeferenciar os Mapeamentos tematicos visando a
sistematizacdo dos dados;

d) Utilizar técnicas de geoprocessamento para organizar as informacoes;

e) Estudar e Modelar aspectos hidroldgicos envolvidos na drenagem;

f) Realizar testes de aplicacdo dos procedimentos metodologicos
propostos nas Bacias e Sub-Bacias do Municipio do Natal.

A metodologia a ser utilizada para atualizacdo do banco de dados
requer
VIl - Mapa hipsométrico e de declividade

A partir do mapa planialtimétrico em meio digital, extraem-se os pontos
cotados e as curvas de niveis, este arquivo sera importado para um programa
de SIG. Tendo a base cartografica digitalizada e georreferenciada como pano
de fundo procede-se a vetorizacdo de todas as curvas de nivel e dos pontos
cotados identificando a sua altitude.

ApoOs a vetorizacdo e ajustes devidos, temos a imagem pronta para
gerar o Modelo Numérico do Terreno (MNT). Com as grades geradas poderdo
ser obtidos os mapas de hipsometria e declividade que apresentam as
caracteristicas do relevo.

VIII - Levantamento de dados
a) Cadastro da Macro e Micro Drenagem

A gestdo operacional dos sistemas de macro e micro drenagem
ressente-se geralmente da falta de um cadastro técnico atualizado. A
implantacdo do cadastro informatizado traz em seu escopo uma solucao para
conflitos gerados entre os O0rgdos e empresas que atuam com projetos e
execucOes de obras de drenagem urbana.

A funcdo de um cadastro da micro e macro drenagem sera caracterizado pela:
e Administragao das informagdes: Cadastro da rede de micro e macro
drenagem; cadastro das areas de inundac¢des; Cadastro da vazao;

cadastro dos elementos como, caixa de inspecao, caixa de ligacao;
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cadastro da localizacdo de areas com estrangulamento dos rios;
conferéncia e execucao de lancamentos nos cadastros da rede.

e Padronizacdo do cadastro: Coordenar e subsidiar a implantacao
padronizada da sistematica do cadastramento das redes de
drenagem.

e Controle de qualidade: Permitir controlar a qualidade e garantir a
apresentacdo dos cadastros de novas obras ou modificacdes em
sistemas de drenagem.

e Implantagdo e manutencdo de bancos de dados: Coordenar a
implantacdo e a manutencdo dos bancos de dados dos elementos
constituintes dos cadastros das redes de macro e micro drenagem.
Com o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) esta base de
dados serd de facil acesso e manutencdo, pois o SIG permite a
captura, armazenamento, manipulacéo, analise e apresentacdo dos
dados referenciados geograficamente.

b) Realizacdo de estudos e discussdes
A cartografia tematica € um instrumento de expressdo dos resultados
adquiridos pelo projeto e que tem necessidade de ser expressa em forma
grafica. Os temas podem ser obtidos por correlagcdo entre varios temas
elementares (mapas de solo, de declividade, etc.), ou entre séries estatisticas.
Os mapas tematicos tém como objetivo fornecer uma representacéo
convencional dos fendmenos estudados e/ou modelados no PDDMA, com
localizacdo geografica possivel. Esta forma de representagdo de temas com
grande especificidade permitirh aléem do apoio aos estudos e discussoes,
explorar com mais profundidade e até ampliar as analises dos proprios
ambientes levantados. Assim através das técnicas de uso adequado de
texturas, cores, diagramacao e representacdo quantitativa, serdo possiveis

analises aprofundadas entre os objetos significantes e significados.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA 92

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3



/\ / “Nossa misséo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
A 4

contando com servidores competentes e valorizados, primando

PREFEITURA DO Plano Diretor de todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
AL DRENAGEM E MANEJO contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
de Aguas Pluviais - NatallRN humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a

melhor qualidade de vida para toda a populacdo”.

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOFI

c) Producao do Banco de Dados em SIG
O Sistema de Informacdes Georreferenciadas (SIG) objetiva desenvolver um
Banco de Dados também georreferenciado que permita o gerenciamento de
um programa de gestdo da éarea urbana do Natal, com as seguintes
caracteristicas e informacgdes:
— Localizacdo das principais bacias e as caracteristicas fisicas das sub-
bacias;
— Cadastramento do sistema de drenagem existente e Rede de macro
drenagem e micro drenagem da cidade;
— A densidade populacional das sub-bacias;
— Dados Pluviométricos e Selec¢des da relacdo da Intensidade, duracao,
frequéncias das chuvas;
— Calculo das vazoes;
— Dados fisiograficos, onde estejam cadastradas a hidrografia,
climatologia, precipitacdo, estudos do solo e cobertura vegetal,

geomorfologia e geologia;

d) Diagnéstico do sistema
Para validar os procedimentos metodolégicos propostos, serdo utilizadas
algumas bacias e sub-bacias da area metropolitana do Natal, escolhidas de
acordo com o aumento da frequéncia de inundacdes e por sua facilidade de

obtencéo de dados.

Quadro 13. Procedimentos Metodoldgicos Propostos

Fontes de

, ~ Procedimentos
informacéo

Acbes

a) Implantagéo na Prefeitura

et mane Drewr de | L2boratariode | 0 tografico co
voitado ao Flano Diretor de Geomatica da UFRN 9

Drenagem: operagdes municipio via imagem de
realizadas através de satélite e/ou fotos aéreas
cruzamento de dados, os

e LR Engenharia
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quais necessitam de uma
referéncia comum

Elaborar mapeamento dos
diversos aspectos do Sistema
de Drenagem da cidade
através da base cartografica

b) Atualizacéo das
informacdes graficas sobre o

municipio. atualizada e das informacdes
da mesma,

¢) Melhoria da Gestéo do Elaborar mapas tematicos com

Sistema de Drenagem informacbes sobre aspectos

Urbana do Natal. ambientais da cidade

Adquirir o(s) equipamento(s)
necessario(s) para a
manutencdo e  atualizacdo
constante das informacdes,
como microcomputador

d) Definicdo da Metodologia
do Plano de Drenagem do
Natal e Controle da
ocupacdo antrépica

Adquirir softwares para
implementacao do
Geoprocessamento na
Prefeitura: ArcView, AutoCad
Map.

IX - Consolidacdo do Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais da Cidade do Natal

Os estudos relacionados com a elaboracdo de um plano diretor, em
qualquer area da engenharia, requerem a atuacao de um grupo multidisciplinar
de profissionais e técnicos de diversas forma¢cdes do conhecimento humano.
Especificamente no presente trabalho existe uma diversidade muito grande de
profissionais, haja vista o produto final envolver atividades de mobilizagédo da
sociedade, reunibes com a populacdo alvo dos estudos, reunibes de carater
técnico que necessitam serem realizadas de maneira a atingir um espectro

muito distinto de conhecimento e saber dos participantes, audiéncias publicas,
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estudos topogréaficos com georreferenciamento, estudos hidrogeoldgicos,
hidrolégicos, urbanisticos, socioeconémicos, saneamento basico, drenagem
pluvial, além de anteprojetos e projetos basicos de engenharia.

A equipe a ser alocada para realizacdo do Plano Diretor contara com a
participagdo de um Coordenador Técnico, ao longo do contrato, responsavel
pela conducéo e planejamento dos diversos trabalhos, com o objetivo de tornar
os produtos finais bem estruturados, guardando sintonia entre o escopo dos
servigos e 0s produtos entregues.

Se faz mister que se prepare um documento onde estejam
consolidados os estudos e servigos realizados e que se elabore um relatério
sintese do projeto, cujos autores sejam 0s mesmos profissionais que trataram
dos diversos assuntos contemplados no PDDMA. Este ultimo relatério tem a
finalidade de propiciar que, a partir de uma leitura mais rapida, se conheca a
esséncia do plano diretor, direcionando o leitor para os relatérios especificos
abrangidos nos estudos, quando se desejar conhecer em detalhes o assunto
objeto de consulta.

Um dos objetivos desta atividade € elaborar a consolidacdo dos
diversos estudos e servigos executados pelos coordenadores setoriais nas
tarefas de DIAGNOSTICO e PREPOSICOES, quando concluidas, de maneira
a se produzir um documento onde estejam encartados todos os relatorios
concebidos nestas duas tarefas.

Objetiva, ainda, produzir o relatério sintese dos estudos, com énfase
nos resultados, conclusbes e recomendacbes de cada area de estudo,
documento de grande valia na elaboracdo do PDDMA da Cidade do Natal. O
mesmo sera concebido e estruturado em integral consonancia com as
diretrizes do Plano de Trabalho ajustado, apresentando as informacbes e
elementos de interesse pesquisados e consolidados para a elaboracdo do
Plano Diretor.

A medida que os relatérios setoriais estejam concluidos, analisados e

aprovados pela SEMOV, e apés proceder-se o atendimento de eventuais
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corregdes, acertos ou complementos solicitados, sera realizada a edigéo final
dos documentos.

A partir dai sera estruturado o relatério consolidado, contendo os
relatorios especificos dos diversos assuntos tratados no Plano Diretor, e
distribuidos nas tarefas de DIAGNOSTICO e PROPOSICOES.

Na mesma oportunidade serd redigido o relatério sintese que contera o
resumo de todos os assuntos tratados ao longo da elaboracéo dos trabalhos de
campo e de escritorio, sendo que cada topico desta sintese sera escrito com
base no relatério do profissional que desenvolveu o assunto, de forma a

guardar fidedignidade de contetdo com os relatoérios elaborados.

¢ Resultados esperados

A adocao desta metodologia busca alcancar a emissao de relatérios da
mais alta qualidade técnica, que atenda aos objetivos da contratacao feita pela
SEMOV.

Serao entregues dois relatorios: (a) relatorio sintese e (b) relatério que
consolida os relatérios das diversas etapas, quais sejam Trabalho de
Topografia e Cadastramento Georreferenciado, Banco de Dados
Georreferenciado, Estudos Hidrologicos, Estudos Urbanisticos, Estudos
Socioecondmicos, Estudos Ambientais, Estudos Hidrogeoldgicos, Estudos de
Saneamento Basico, Medidas Estruturais, Medidas ndo Estruturais, Manual de
Drenagem e Atualizacdo do Banco de Dados Georreferenciado.

Portanto, os produtos finais a serem entregues nesta atividade séo o
relatorio consolidado e o relatdrio sintese do projeto, este ultimo contemplando

as mesmas etapas acima mencionadas.

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA LTDA 96

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3



PREFEITURA DO .

TAL

Secretaria Municipal de Obras Piblicas e
Infra-Estrutura - SEMOFI

Plano Diretor de
ODRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - NatallRN

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacdo”.

Quadro 14. Procedimentos Metodoldgicos Propostos

Objetivos
especificos

Fontes de
informacéo

Instrumentos e

Procedimentos L
técnicas

a) Padronizar a
apresentacao dos
relatérios

Acervo técnico da
Contratada e
reunides com
membros das
equipes técnicas

Definir softwares
que serdo utilizados
e formatacao dos
relatérios (tipo de
fonte e tamanho,
espagamento entre
linhas, citacdes,
tabelas, figuras,
legenda, carimbo,
etc); acompanhar a
elaboragéo dos
relatorios e
promover ajustes
em sua
apresentacéao, se
necessario

Trabalhar com
recursos do
software Office
2007 e adotar
normas da ABNT

b) Padronizar a
apresentacao de

Acervo técnico da
Contratada,
critérios/padrbes da
SEMOV, normas de

Normas da ABNT,
€ na sua auséncia
adotar normas de
entidades de

Definir carimbos,
scala numérica,
escala grafica,

desenhos associacoes e legendas, notas,
entidades nacionais | formatos, etc renome.
X . . internacional
e internacionais
Elaborar a
consolidacao dos
estudos e servicos | Juntada dos
PRODUTO 1 executados, de tal relatorios setoriais
c) Elaborar relatério | Relatorios setoriais | forma que se tenha | elaborados pelas
consolidado todos os relatérios diversas equipes
setoriais encartados | de trabalho
num dnico
documento
Elaborar sintese de | Leitura detalhada
todos os relatorios dos relatérios
PRODUTO 2 Relatérios setoriais | setoriais com

d) Elaborar relatério
sintese

elaborados pelas
diversas equipes de
trabalho

setoriais para
resumir os dados
e informacdes
mais relevantes

énfase nos
resultados,
conclusodes e

recomendacdes de | de forma
cada area de estudo | sintetizada
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X - Audiéncia publica para discusséo e aprovacao do Plano Diretor de
Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais da Cidade do Natal

Nem todas as questbes sao igualmente relevantes em todos os
momentos da historia de uma cidade. A partir da fase de Diagndstico seréo
definidos os objetivos e intervenc¢des prioritarias para o futuro do sistema
municipal de saneamento.

Apés a identificacdo da situacdo futura desejada serdo definidos os
objetivos, diretrizes, estratégias e acdes que irdo compor o PDDMA. E preciso
definir objetivo(s) claro(s) para o municipio, considerando o contexto do
desenvolvimento regional, diretrizes, estratégias e acdes que possibilitem a
trajetoria de mudanca para a situacédo futura desejada.

As estratégias de intervencdo deverdo apontar os principais caminhos,
para a salubridade ambiental, bem como a busca a universalizacdo dos
Servicos.

As propostas de investimentos, inseridas no PDDMA, servirdo para
orientar as prioridades de governo definidas no Programa Plurianual (PPA) do
Municipio, nas Diretrizes Orcamentarias (LDO) e nos orcamentos anuais
(LOA).

A partir dos aspectos estudados no Diagndstico, estes serdo
sistematizados e levados a discussédo e aprovacao na 32 Audiéncia Publica.
Apés a aprovacdo em audiéncia publica a Minuta do PDDMA sera
encaminhada a Céamara Municipal para que seja transformada em Lei
Municipal.

Com a sancao da Lei inicia-se outra etapa: a de gestdo do Plano. Para
gue o municipio tenha sua capacidade de governo elevada no sentido do
fortalecimento de sua capacidade de gestdo no manejo de aguas pluviais e
drenagem urbana serd realizada uma capacitacdo com a equipe técnica
municipal.

A capacitacdo objetiva promover a organicidade do conjunto de

relacbes que permeiam o setor, além de desencadear um estilo de gestao
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assentado na parceria e comprometimento de entidades, agentes, empresas
publicas e privadas. Pretende-se também na capacitacdo discutir o
redimensionamento da estrutura organizacional a partir de um melhor
aproveitamento dos recursos humanos e de um novo desenho da equipe
técnica em numero e qualificacdo compativel a complexidade do planejamento
e da gestao do urbano assumidos na elaboracéo do PDDMA.

5. PRODUTOS
5.1. Produto 1 — Referente a 12 Etapa (Servicos Preliminares)
a) Plano de trabalho;

b) Regimento Interno;

c) Documentos comprobatorios da capacitacdo do GTL;

d) Ata da Audiéncia Publica documentada com registros fotograficos
e listas de presencas;

e) Relatorios das atividades realizadas.

5.2. Produto 2 — Referente a 22 Etapa (Diagndstico)
a) Relatorio sistematizado do Diagnostico, que demonstre além da

identificacdo e o entendimento da situacdo do Municipio, quanto
aos problemas, conflitos e potencialidades, o processo de
participacdo da sociedade no desenvolvimento desta etapa;

b) Banco de dados contendo: (i) levantamento do acervo
bibliografico, geocartografico, documentario e de informacdes
disponiveis em organismos e instituicdes sobre a area de estudo
com relagdo direta com o PDD; (ii) Imagens de satélite adquiridas
e tratadas neste projeto;

c) Cadastro contendo todas as obras e feicbes de infra-estrutura
existentes da drenagem urbana do Natal (bocas-de-lobo, e pocos
de visita, rios e coérregos canalizados, lagoas, etc.) juntamente
com respectiva plotagem das informacdes em cartas. O
cadastramento sera elaborado utilizando os dados de acervo da
SEMOV com verificacdo e, se necessario, a complementacao

com trabalhos de topografia e georreferenciamento em campo.
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Sistema GIS ARCVIEW e estruturacdo do banco de dados
contendo as informacdes e dados deste cadastro (parte I).

d) Mapas tematicos resultantes das atualizagdes cartograficas dos
aspectos fisicos e ambientais (geologia, geomorfologia, unidades
ambientais, uso e ocupacédo, areas vazias) na escala 1:50.000
com as informacdes digitais e juntamente com 0 acervo
fotogréfico, adquirido nas visitas de campo.

e) Planta Cadastral da Cidade do Natal (base ja existente em o6rgaos
do municipio) com georreferenciamento da Base Topogréfica e
atualizacdo sobre imagens de satélite. Sistema GIS ARCVIEW e
estruturacdo do banco de dados contendo as informacbes e
analise integrada do sistema de drenagens, caracterizacdo das
bacias elementares, cadastro do sistema de macro drenagem,
caracterizagdo estrutural do sistema de macro drenagem,
cadastro do sistema de micro drenagem, e dados deste cadastro
(parte 11).

f) Sistema GIS ARCVIEW e estruturacdo do banco de dados
contendo as informagbes com rotinas de atualizagdo contendo
todos os demais dados levantados durante a elaboracdo do
PDDMA e mapas e informacdes de todos 0s pré-projetos
estabelecidos pela equipe do PDDMA. Estruturacéo final do SIG,
para permitir o modelamento de obras e do escoamento,
delimitagdo de areas inundaveis e a definicdo de areas de Bacias
de Detencéo.

g) As atas referentes as reuniées comunitarias, oficinas e demais
formas de mobilizagédo realizadas por bairros, segmentos sociais
e temas para discussdo dos problemas e potencialidades dos
municipios, de forma que sejam representativas da populacéo,
com lista dos participantes, discriminando as entidades e

segmentos da sociedade civil representados;
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h) Ata da Audiéncia Publica documentada com registros fotograficos
e listas de presencas;

i) Relatérios das atividades realizadas.

5.3. Produto 3 — Referente a 32 Etapa (Proposicdes)

a) Relatdrio sistematizado com todos os produtos desta etapa:
propostas de intervencdo, manual de drenagem, planejamento
das acdes, Minuta do PDDMA, etc;

b) Ata da Audiéncia Publica documentada com registros fotograficos
e listas de presencas;

c) Relatdrios das atividades realizadas.

5.4. Forma de apresentacdo do Banco de Dados
Especificamente, o banco de dados georreferenciado com cadastro e
informacdes da situacao atual da drenagem na Cidade sera apresentado da

seguinte forma:

a) Dados Espaciais e Cadastrais
Mapas basicos: malha viaria, hidrografia,
Mapas teméticos;
Imagens de sensoriamento remoto;
Infra-estrutura de apoio ao monitoramento ambiental,

Dados do cadastro da rede de drenagem.

b) Dados Documentais
Bibliografias sobre o tema;
Publicacdes e trabalhos correlatos;

Legislacdo ambiental pertinente.
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O PDDMA da Cidade do Natal, conjuntamente com todos 0s seus
produtos, devera ser apresentado em cinco vias, em meios impressos e
digitais.

Correrao por conta do Proponente para a elaboracéo do Plano todos os
custos da organizacdo das audiéncias publicas e reunibes preparatorias, assim
como a preparacdo de todo o material necessario a promocao e divulgacdo dos
eventos.

A Proponente se compromete disponibilizar para a Prefeitura Municipal
do Natal, sem nenhum custo adicional, os computadores e softwares utilizados
na elaboracao do Plano Diretor, bem como, fornecer treinamento para o quadro
técnico da Prefeitura Municipal do Natal que devera utilizar o banco de dados

fornecido.
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6. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando

todos pelo

respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

CRONOGRAMA FiSICO - FINANCEIRO

DISCRIMINACAO

MESES

1° MES

2° MES

3° MES

4° MES

5° MES

6° MES

7° MES

8° MES

1. Servigos preliminares

1.1 Instalacdo do escritério maquinas mobilidrio e equipamentos com placa indicativa

1.2 Plano de trabalho e regimento interno das audiéncias publicas

1.3 Capacitagdo de Pessoal

1.4 Audiéncia publica para aprovagéo do plano de trabalho

2. Diagnéstico

2.1 Trabalho de topografia e cadastro georeferenciamento para alimentar e gerar
banco de dados de toda rede de drenagem da cidade de Natal

2.2 Banco de dados georeferenciado com cadastro e informac¢8es da situacdo atual
da drenagem da cidade

2.3 Estudos hidrolégicos com definicao de parametros e relatério

2.4 Estudos urbanisticos com definicdo de parametro e relatério

2.5 Estudos socioeconomicos com definicdo de parametros e relatorio

2.6 Estudos ambientais com definicdo de parametros e relatério

2.7 Estudos hidrogeoldgicos com definicdo de parédmetros e relatério.( sondagem
teste de infiltracdo etc.)

2.8 Estudos de saneamento basico com definigdo de parametros e relatério

2.9 Planejamento das a¢bes com a consolidacdo das acdes

2.10 Audiéncia publica para discussao e aprovagédo do diagnéstico

@ ENGENHARIA € CONSULTORIA TDA

Rua Bel. Francisco Menezes de Mello, 89 — Ponta Negra - Natal RN
CEP 59.082-354 - Fone/Fax: (084) 3219-3827 - 9407 1489
CNPJ: 70.052.634/0001-73 Insc. Est.: 20.041.249-3

97




rrcreruna oo Plano Diretor de
NATAL @ Jr

Secretaria Municipal de Obras Publicas e
Infra-Estrutura - SEMOPI

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando

todos pelo

respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

DISCRIMINACAO

MESES

1° MES

2° MES

3° MES

4° MES

5° MES

6° MES

7° MES

8° MES

3. Proposicbes

3.1 Medidas estruturais ( projetos basicos de macro drenagem, concepcdes de
macro drenagem, definicdo de parametros de projetos

3.2 Medidas nao estruturais, planejamento das acfes

3.3 Manual de drenagem, planejamento das acdes regras, minuta de lei
consolidagdo de parametros

3.4 Atualizacdo do banco de dados georeferenciado em midia compativel a critério
da SEMOQV

3.5 Consolidag&o do Plano Diretor

3.6 Audiéncia Publica para discusséo e aprovacao do Plano Diretor em minuta de Lei
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7. CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

DIAS
DISCRIMINACAO 1° MES 2° MES 3° MES 4° MES 5° MES 6° MES 7° MES 8° MES TOTAL R$
FISICO (%) 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
01. Servicos FINANCEIRO
preliminares (R$) 280.000,00 - - - - - - -] 280.000,00
FISICO (%) 0,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 20,00% 0,00% 0,00% 100,00%
FINANCEIRO
02. Diagnéstico (R$) - 300.000,00| 300.000,00| 300.000,00] 300.000,00] 300.000,00 - -11.500.000,00
FISICO (%) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 100,00%
FINANCEIRO
03. Proposigdes (R$) - - - -| 297.500,00 297.500,00( 297.500,00( 297.500,00 (1.190.000,00
VALOR TOTAL SIMPLES (R$) 280.000,00| 300.000,00| 300.000,00| 300.000,00| 597.500,00| 597.500,00| 297.500,00| 297.500,00
PERCENTUAL DO SERVICO (%) 23,73% 49,15% 74,58% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
VALOR TOTAL ACUMULADO (R$) 280.000,00| 580.000,00| 880.000,00(1.180.000,00(1.777.500,00]2.375.000,00|2.672.500,00 |2.970.000,00 |2.970.000,00
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8. EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL

“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
todos pelo respeito ao cidaddo e ao meio ambiente,
contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Plano Diretor de
O DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

ESPECIFICACAO

QUALIFICACAO

COORDENADOR DO PDDMA

Alberto de Melo Rodrigues — Engenheiro Civil — CREA 210.405.683-7
Jodo Abner Guimaraes Junior — Dr. em Hidraulica e Saneamento — CREA 881-D (RN)

TRABALHOS DE TOPOGRAFIA E
CADASTRO GEOREFERENCIADO

Alberto de Melo Rodrigues — Engenheiro Civil - CREA 210.405.683-7
Didgenes Santos de Sena — Engenheiro Civil - CREA 210.136.107-8
Geova Alves da Costa — Técnico em Topografia - CREA 210.266.657-4

BANCO DE DADOS GEOREFERENCIADO
COM CADASTRO E INFORMACOES

Reinaldo Antbnio Petta — Dr. Em Geociéncias — CREA 060.042.263-6

MOBILIZACAO SOCIAL

Keila Branddo Cavalcanti — Soci6loga - Mestre em Administracao

ESTUDOS HIDROLOGICOS

Anténio Marozzi Righetto — Dr. Em Hidraulica e Saneamento — CREA 28151D (SP)
Alberto de Melo Rodrigues — Engenheiro Civil — CREA 210.405.683-7

ESTUDOS URBANISTICOS

Aldo Fonseca Tinoco — Engenheiro Civil —Especialista em Engenharia Sanitaria CREA
210.159.132-4 —

Flavio José Silva Dantas — Especialista em Direito Registral Imobiliario — OAB/RN 4086
Anténio Marcos Caldas — Arquiteto e Urbanista — CREA 100.104.602-1
Francisco da Rocha Bezerra Junior — Arquiteto e Urbanista — CREA 210.012.426-5

ESTUDO SOCIOECONOMICOS

Soraia Maria do Socorro Carlos Vital — Soci6loga - Dra. em Ciéncias Sociais

ESTUDO AMBIENTAIS

Leonardo Bezerra de Melo Tinoco —Eng. Agrénomo — Mestre em Arquitetura e Urbanismo -
CREA 210.265.811-2

Josimar Alves de Oliveira — Engenheiro Civil — Mestre em Recursos Hidricos - CREA 12.213 —
D (CE)
Rosimeire Dantas — Bidloga — CRBio 36969/05-D
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“Nossa missdo é servir com exceléncia, ética e eficiéncia,
contando com servidores competentes e valorizados, primando
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contribuindo para fazer de Natal uma cidade cada vez mais
humana, socialmente mais justa, solidaria e sustentavel, com a
melhor qualidade de vida para toda a populacao”.

Plano Diretor de
O DRENAGEM E MANEJO
de Aguas Pluviais - Natal/RN

ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS

Jodo Abner Guimaraes Junior — Dr. em Hidraulica e Saneamento — CREA 881-D (RN)
Roberto Pereira — Dr. Em Hidrologia — CREA 140.406.499-0

ESTUDOS DE SANEAMENTO BASICO

Cicero Onofre de Andrade Neto — Dr. Em Recursos Naturais — CREA 210114782-3

Sergio Bezerra Pinheiro — Mestre em Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos — CREA
210383462-3

Valmir Melo da Silva - Mestre em Engenharia Sanitaria - CREA 210.393.727-9
Flaviane de Oliveira Silva - Tecnologa em Meio Ambiente - CRQ 15200017 (XV Regido)

MEDIDAS ESTRUTURAIS (PROJETOS
BASICOS E, CONCEPCAO DE MACRO
DRENAGEM, DEFINICAO DE PARAMETROS
DE PROJETO)

Alberto de Melo Rodrigues — Engenheiro Civil - CREA 210.405.683-7
Jo&o Abner Guimaraes Junior — Dr. em Hidraulica e Saneamento — CREA 881-D (RN)

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS,
PLANEJAMENTO DAS ACOES

Alberto de Melo Rodrigues — Engenheiro Civil - CREA 210.405.683-7
Jodo Abner Guimaraes Junior — Dr. em Hidraulica e Saneamento — CREA 881-D (RN)
Didgenes Santos de Sena — Engenheiro Civil - CREA 210.136.107-8

MANUAL DE DRENAGEM, PLANEJAMENTO
DAS ACOES, REGRAS, MINUTA DE LEI
CONSOLIDACAO DE PARAMETROS

Alberto de Melo Rodrigues — Engenheiro Civil — CREA 210.405.683-7

Antdnio Marozzi Righetto — Dr. Em Hidraulica e Saneamento — CREA 28151D (SP)
Cicero Onofre de Andrade Neto — Dr. Em Recursos Naturais — CREA 210114782-3
Jodo Abner Guimaraes Junior — Dr. em Hidraulica e Saneamento — CREA 881-D (RN)

CONSOLIDAGCAO DO PLANO DIRETOR

Alberto de Melo Rodrigues — Engenheiro Civil - CREA 210.405.683-7
Didgenes Santos de Sena — Engenheiro Civil - CREA 210.136.107-8
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