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O círculo vicioso das inundaçõesO círculo vicioso das inundações



Como quebrar este círculo vicioso?Como quebrar este círculo vicioso?

•• Rever as políticas de ocupação do solo urbanoRever as políticas de ocupação do solo urbano

•• Estabelecer soluções que privilegiem a retenção Estabelecer soluções que privilegiem a retenção •• Estabelecer soluções que privilegiem a retenção Estabelecer soluções que privilegiem a retenção 
da água na origem, evitando a aceleração do da água na origem, evitando a aceleração do 
escoamentoescoamento
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PLANEJAMENTO !!!PLANEJAMENTO !!!
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Um modo interessante de lidar com a águaUm modo interessante de lidar com a água

Curitiba: tradição em planejamento urbanoCuritiba: tradição em planejamento urbano

Parque do IguaçuParque do Iguaçu

Ópera de arameÓpera de arame

Parque TanguáParque Tanguá
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Curitiba: tradição em planejamento urbanoCuritiba: tradição em planejamento urbano
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UnilivreUnilivre



Mesmo com um bom planejamentoMesmo com um bom planejamento
as enchentes acontecem todo anoas enchentes acontecem todo ano
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ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC 

Trecho Retific
ado : 9

 km  

O canal Parale loO  canal Parale lo

Trecho Retific
ado : 9

 km  

ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC 

Canal Paralelo : 2
0 km



ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC 



ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC 

Cidade Jardim  : dique e polder

ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC 

SUDERHSASUDERHSA



ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC 



ESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMCESTRATÉGIA PARA O CONTROLE DE CHEIAS NA RMC



O Plano Diretor de DrenagemO Plano Diretor de Drenagem
para a Bacia do Alto Iguaçu na RMCpara a Bacia do Alto Iguaçu na RMC

⇒⇒Área total da bacia: Área total da bacia: 
2.500 km2.500 km22

⇒⇒Extensão total de rios: Extensão total de rios: 
1.000 km1.000 km

⇒⇒População:População:

O Plano Diretor de DrenagemO Plano Diretor de Drenagem
para a Bacia do Alto Iguaçu na RMCpara a Bacia do Alto Iguaçu na RMC

⇒⇒População:População:
2.500.000 (1.999)2.500.000 (1.999)
4.200.000 (2.020)4.200.000 (2.020)

⇒⇒14 municípios14 municípios

��Mais de 100 pontos Mais de 100 pontos 
críticos de inundaçãocríticos de inundação



ESCOPO DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEMESCOPO DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEM

• M01  Sistema Institucional

• M02   Políticas e Ações Não-Estruturais

• M03   Avaliação da Capacidade da Drenagem Atual

• M04   Medidas de Controle Estruturais 

• M05   Plano de Ação para Situações de Emergência 

• M06   Manual de Drenagem Urbana

• M07   Subsídios Técnicos-Econômicos

• M08   Capacitação Técnica 

• M 09   Sistema de Divulgação e Interação com os Usuários

ESCOPO DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEMESCOPO DO PLANO DIRETOR DE DRENAGEM

Estruturais

M03   Avaliação da Capacidade da Drenagem Atual

M04   Medidas de Controle Estruturais - MCs

M05   Plano de Ação para Situações de Emergência - PASE

M06   Manual de Drenagem Urbana

Econômicos

M 09   Sistema de Divulgação e Interação com os Usuários



Princípio doPrincípio do
Plano DiretorPlano Diretor



• Cenários →→→→ atual (2000) e tendencial (2020)

• Estudo da evolução da mancha urbana e das áreas impermeáveis

• Caracterização do sistema atual

CAPACIDADE DA MACRODRENAGEM ATUALCAPACIDADE DA MACRODRENAGEM ATUAL

• Levantamento dos pontos críticos de inundação

• Avaliação das vazões e capacidade do sistema atual

Diagnóstico:
→→→→ Orientação básica para a proposição de MCs estruturais

atual (2000) e tendencial (2020)

Estudo da evolução da mancha urbana e das áreas impermeáveis

CAPACIDADE DA MACRODRENAGEM ATUALCAPACIDADE DA MACRODRENAGEM ATUAL

Levantamento dos pontos críticos de inundação

Avaliação das vazões e capacidade do sistema atual

Orientação básica para a proposição de MCs estruturais



MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAISMEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS

• Cenário →→→→ Dirigido (2020)
• Estudos e projetos existentes →→→→
• Estudo das Medidas de Controle para cada sub

– Regularização de volumes
– Várzeas a serem preservadas (“MCs naturais”)
– Ampliação de capacidade de canais– Ampliação de capacidade de canais
– Desapropriação de áreas ocupadas
– Remoção de população

• Ante-projeto das MCs
• Orçamento estimativo
• Manchas de Inundação para o cenário dirigido
• Regulamentação

por distrito “O que cabe a cada município”“O que cabe a cada município”

MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAISMEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS

→→→→ inseridos no Plano
Estudo das Medidas de Controle para cada sub-bacia

Várzeas a serem preservadas (“MCs naturais”)
Ampliação de capacidade de canais

90 lagoas90 lagoas
Ampliação de capacidade de canais
Desapropriação de áreas ocupadas

Manchas de Inundação para o cenário dirigido
~R$ 500 mi em obras
~R$ 150 mi em desapropriações
~R$ 500 mi em obras
~R$ 150 mi em desapropriações

30 Km de canais
70 singularidades
30 Km de canais
70 singularidades

“O que cabe a cada município”“O que cabe a cada município”
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Uma metodologia inovadora foi utilizada na modelagem da macrodrenagem
Exemplo: bacia do rio Atuba

B AC IA  D O  
B AR IG UI

BA CIA  DO 
B AR IG UI

B AC IA
A T U BA

B A C IA  D O  
B E L ÉM

B AC IA  D O  
IR AÍ

B AC IA  D O  
P E Q U EN O

BA CIA
A TUBA

B A CIA  DO 
BEL ÉM

Imagem de satélite Imagem de satélite 
classificada classificada →→ uso uso 
do solodo solo

Tipologia hidrológica Tipologia hidrológica 
de solosde solos

++

Uma metodologia inovadora foi utilizada na modelagem da macrodrenagem

B A C IA  DO  
B A RIG UI

B A C IA  DO  

B A CIA DO 
IR AÍ

BA CIA  DO 
P E QU ENO

B A CIA
A T UBA

B A C IA  DO  
B E LÉM

B A C IA  DO  
IR AÍ

B A CIA  DO  
P E Q U ENO

Tipologia hidrológica Tipologia hidrológica Parâmetros Parâmetros 
hidrológicos por hidrológicos por 
píxelpíxel

== →→



Modelo HidrológicoModelo Hidrológico

Modelo HidrodinâmicoModelo Hidrodinâmico

Perfis de Linha de ÁguaPerfis de Linha de Água

MODELAGEM DAS ÁREAS DE RISCOMODELAGEM DAS ÁREAS DE RISCO
Linhas de inundação para TR = 10 e 25 anosLinhas de inundação para TR = 10 e 25 anos
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ANÁLISE DAS ÁREAS DE RISCOANÁLISE DAS ÁREAS DE RISCO
Exemplo: Bacia do rio da RessacaExemplo: Bacia do rio da Ressaca

Rio da R
essaca

Rio da Ressaca

ANÁLISE DAS ÁREAS DE RISCOANÁLISE DAS ÁREAS DE RISCO

Rio da Ressaca

Cenário Tendencial TR 10 anosCenário Tendencial TR 10 anos

Cenário Dirigido TR 10 anosCenário Dirigido TR 10 anos



MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS
Conceitos de urbanização
MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS



MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS
Conceitos de urbanização
MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS



MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS
Conceitos de urbanização

Bananal Bananal –– São PauloSão Paulo

Águas Espraiadas Águas Espraiadas –– São PauloSão Paulo

MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS

Unilivre Unilivre -- CuritibaCuritiba



MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS MEDIDAS DE CONTROLE ESTRUTURAIS – CUSTOS 



ESTADOS DE 
ALERTA

CRITÉRIOS

ENTRADA SAÍDA COMDEC
(municipal)

OBSERVAÇÃO

--------------
------------------
----------------

--------------
------------------
----------------

--------------
------------------
----------------

Probabilidade Não ocorreram Encaminhar 

PLANO DE AÇÃO PARA SITUAÇÕES DE EMERGÊNCIAPLANO DE AÇÃO PARA SITUAÇÕES DE EMERGÊNCIA

ATENÇÃO

Probabilidade 
de enchentes
---------
--------

Não ocorreram 
acidentes
---
------------

Encaminhar 
equipes de 
campo
----------------

ALERTA

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------

ALERTA 
MÁXIMO

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------

AÇÕES

COMDEC
(municipal)

SIMEPAR CEDEC
(estadual)

SUDERHSA

--------------
------------------
----------------

--------------
------------------
----------------

--------------
------------------
----------------

--------------
------------------
----------------

Encaminhar Acompanha- Recepção e Boletins de alerta 

PLANO DE AÇÃO PARA SITUAÇÕES DE EMERGÊNCIAPLANO DE AÇÃO PARA SITUAÇÕES DE EMERGÊNCIA

Encaminhar 
equipes de 

----------------

Acompanha-
mento dos dados 
meteorológicos
-----------

Recepção e 
transmissão de 
informações
------------

Boletins de alerta 
sobre níveis de 
água
--------------

----------------

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------

----------------

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------

-----------
-----------
----------------



MANUAL DE DRENAGEM URBANAMANUAL DE DRENAGEM URBANA

OBJETIVO
Orientar os profissionais que

• Planejam e projetam a drenagem urbana
• Atuam sobre o controle do uso do solo
• Analisam e aprovam novos empreendimentos• Analisam e aprovam novos empreendimentos

Define critérios sobre
• Variáveis hidrológicas para projetos de drenagem urbana
• Alguns elementos hidráulicos de estruturas de controle não convencionais
• Aspectos de ocupação urbana relacionados com a drenagem urbana
• Aspectos de controle da qualidade da água pluvial
• Legislação e regulamentação associada
• Regulamentação por distrito

MANUAL DE DRENAGEM URBANAMANUAL DE DRENAGEM URBANA

Analisam e aprovam novos empreendimentosAnalisam e aprovam novos empreendimentos

Variáveis hidrológicas para projetos de drenagem urbana
Alguns elementos hidráulicos de estruturas de controle não convencionais
Aspectos de ocupação urbana relacionados com a drenagem urbana
Aspectos de controle da qualidade da água pluvial



SUBSÍDIOS TÉCNICOS E ECONÔMICOSSUBSÍDIOS TÉCNICOS E ECONÔMICOS
A valorização da propriedade viabiliza os investimentosA valorização da propriedade viabiliza os investimentos
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SISTEMA DE DIVULGAÇÃOSISTEMA DE DIVULGAÇÃO
Folderes e websiteFolderes e website

GRAU DE 
“EDUCAÇÃO”

“ACESSO” À 
INFORMAÇÃO

}Público Público 
AlvoAlvo



SISTEMA INSTITUCIONAL

BASE LEGAL

SISTEMA DE
GESTÃO

LEI NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS 

LEI ESTADUAL/PR DE RECURSOS HÍDRICOS 

SISTEMA ESTADUAL DE 
GERENCIAMENTO DE RECURSOS 

HÍDRICOS – SEGRH/ PR

IMPLANTAÇÃO

PLANO DIRETOR DE DRENAGEM

PLANO MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO      
LEI DE ZONEAMENTO 

LEI NACIONAL DE RECURSOS HÍDRICOS - 9433/97

LEI ESTADUAL/PR DE RECURSOS HÍDRICOS - 12.726/99

CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HÍDRICOS

COMITÊ DE BACIA HIDROGRÁFICACOMITÊ DE BACIA HIDROGRÁFICA

AGÊNCIA DE BACIAAGÊNCIA DE BACIA

PLANO DE BACIA

PLANO MUNICIPAL DE DESENVOLVIMENTO      
LEI DE ZONEAMENTO - CÓDIGO DE OBRAS



PRÓXIMOS PASSOSPRÓXIMOS PASSOS

•• Persistir na divulgação entre Instituições e populaçãoPersistir na divulgação entre Instituições e população

•• Desenvolver capacitação técnicaDesenvolver capacitação técnica

•• Inserir diretrizes na Legislação MunicipalInserir diretrizes na Legislação Municipal

•• InseríInserí--lo ao Plano de Bacialo ao Plano de Bacia•• InseríInserí--lo ao Plano de Bacialo ao Plano de Bacia

•• Busca de recursos para implantaçãoBusca de recursos para implantação

Persistir na divulgação entre Instituições e populaçãoPersistir na divulgação entre Instituições e população

Desenvolver capacitação técnicaDesenvolver capacitação técnica

Inserir diretrizes na Legislação MunicipalInserir diretrizes na Legislação Municipal

lo ao Plano de Bacialo ao Plano de Bacialo ao Plano de Bacialo ao Plano de Bacia

Busca de recursos para implantaçãoBusca de recursos para implantação



OS DESAFIOS ENFRENTADOSOS DESAFIOS ENFRENTADOS
•• PioneirismoPioneirismo

•• Prazo curtoPrazo curto

•• Recursos limitadosRecursos limitados

•• Base de dados deficienteBase de dados deficiente

––cartografiacartografia––cartografiacartografia

––cadastroscadastros

––informações sistematizadasinformações sistematizadas

•• Nova abordagem, nova maneira de tratar a questão da Nova abordagem, nova maneira de tratar a questão da 

drenagemdrenagem

OS DESAFIOS ENFRENTADOSOS DESAFIOS ENFRENTADOS

Base de dados deficienteBase de dados deficiente

informações sistematizadasinformações sistematizadas

Nova abordagem, nova maneira de tratar a questão da Nova abordagem, nova maneira de tratar a questão da 



• Profissionais do AGUASPARANÁ

• Profissionais da CH2M HILL do Brasil

• Entidades e consultores especializados

A EQUIPEA EQUIPE

• Entidades e consultores especializados

– IPH - Instituto de Pesquisas Hidráulicas da Universidade Federal do RS

– IPT- Instituto de Pesquisas Tecnológicas da Universidade de São Paulo

– Empresas e profissionais do Paraná: Proensi, RHE, Tese, Engesat, 

Ângulo, entre outras

– COMEC, IAP, Defesa Civil, SIMEPAR e PREFEITURAS MUNICIPAIS

Profissionais do AGUASPARANÁ

Profissionais da CH2M HILL do Brasil

Entidades e consultores especializadosEntidades e consultores especializados

Instituto de Pesquisas Hidráulicas da Universidade Federal do RS

Instituto de Pesquisas Tecnológicas da Universidade de São Paulo

Empresas e profissionais do Paraná: Proensi, RHE, Tese, Engesat, 

COMEC, IAP, Defesa Civil, SIMEPAR e PREFEITURAS MUNICIPAIS



• CONTRATANTE
– AGUASPARANÁ  - Instituto das Águas do Paraná

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS 
HÍDRICOS DO PARANÁ

– PROSAM - PROGRAMA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

O CONTRATOO CONTRATO

– PROSAM - PROGRAMA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
DA REGIÃO METROPOLITANA DE CURITIBA

• VALOR →→→→ R$ 1.640.000,00
• FINANCIAMENTO

– BANCO MUNDIAL – 85%
– GOVERNO DO ESTADO DO PARANÁ 

• PRAZO → 36 meses

Instituto das Águas do Paraná
SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS 

PROGRAMA DE SANEAMENTO AMBIENTAL

O CONTRATOO CONTRATO

PROGRAMA DE SANEAMENTO AMBIENTAL
DA REGIÃO METROPOLITANA DE CURITIBA

GOVERNO DO ESTADO DO PARANÁ – 15%


