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RESUMO

Os sistemas drenantes sdo essenciais na infraestrutura urbana, mas seu desempenho
inadequado produz alagamentos, prejuizos econdémicos, ambientais e até perda de vidas
humanas. As cidades de pequeno porte por falta de estrutura técnica e financeira, geralmente
negligenciam a construgdo de infraestruturas solidas e o uso de tecnologias com
sustentabilidade ambiental. O crescimento das cidades produz o adensamento da area ja
urbanizada e avanga em seu entorno, aumentando a impermeabilidade do solo nas bacias
hidricas do espaco geografico onde se localiza. Os elementos construtivos de drenagem
pluvial nas &reas de urbanizacdo consolidada em geral sdo antigos e apresentam
dimensionamentos que ja ndo atendem a crescente urbanizacdo. Os elevados custos de
intervencdo para a substituicdo ou ampliacdo dimensional dos elementos de infraestrutura de
drenagem urbana pelos processos tradicionais inviabilizam essas tecnologias, consideradas
ultrapassados por seus impactos e consequéncias ambientais.

As tecnologias consideradas alternativas para os sistemas de drenagem pluvial buscam reduzir
0s impactos sobre o ciclo da dgua nas &reas urbanas, servindo como importante complemento
aos sistemas tradicionais, em especial nas cidades de pequeno porte em rapido processo de
crescimento populacional, onde a aplicagcdo destas solugdes podem produzir seus efeitos antes
da ocorréncia frequente dos estados criticos de alagamentos.

O trabalho apresenta solucgdes possiveis de aplicabilidade em cidades de pequeno porte, com
proposta de metodologia e estudo de caso feito na cidade de Tapejara, Estado do Rio Grande
do Sul, Brasil. Os resultados demonstram que as tecnologias ndo tradicionais em drenagem
urbana sdo recomendaveis e necessarias, e servem para a revitalizacdo do uso da
infraestrutura ja construida, reduzindo custos e mitigando as intervencdes antrépicas dos
ambientes urbanos.

Palavras chave: sistemas drenantes; drenagem, drenagem urbana; drenagem sustentavel,
drenagem alternativa, drenagem pluvial, &guas urbanas de chuva, cidades de pequeno porte;
Tapejara.



ABSTRACT

The drainage systems are essential in urban infrastructure, but its poor performance produces
flooding, economic losses, environmental and even loss of life. The small towns for lack of
technical and financial structure, often neglect to build strong infrastructures and the use of
technologies with environmental sustainability. The growth of cities produces the
densification of already urbanized area and moves around it, increasing the impermeability of
the soil in the watersheds of the geographical area where it is located. The constructive
elements of stormwater drainage in the areas of consolidated urbanization in general are old
and have already sizing that do not meet the growing urbanization. The high intervention
costs for the replacement or expansion of the dimensional elements of urban drainage
infrastructure by traditional processes unfeasible these technologies, considered outdated by
their impacts and environmental consequences.

The technologies considered alternatives for stormwater drainage systems seek to reduce
impacts on the water cycle in urban areas, serving as an important complement to traditional
systems, especially in small towns in process of rapid population growth, where the
application of these solutions may produce its effects before the frequent occurrence of
critical states of flooding.

The paper presents possible solutions to applicability in small towns, with proposed
methodology and case study in the town of Tapejara, State of Rio Grande do Sul, Brazil. The
results demonstrate that the non-traditional technologies in urban drainage are advisable and
necessary, and serve to revitalize the use of the infrastructure already built, reducing costs and
mitigating anthropogenic interventions of urban environments.

Keywords: drainage systems, drainage, urban drainage, sustainable drainage, drainage
alternatively, storm drainage, urban water rain, small towns; Tapejara.
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1. INTRODUCAO

1.1. Considerac0es Iniciais

A vida na terra esta diretamente vinculada a existéncia da agua. “As reacles
bioquimicas de cada célula viva ocorrem em solugdo aquosa: ela € o meio de transporte para
0s nutrientes de que uma célula necessita e para os residuos que ela excreta” (SPIRO, 2009).
Embora o planeta terra tenha sido chamado planeta agua, 97% da &gua existente encontra-se
nos oceanos, ndo sendo apropriada ao consumo humano.

O consumo deste precioso recurso natural varia conforme o nivel de desenvolvimento
de cada regido, sendo elevado o numero de paises que possuem crises de abastecimento,
outros com crises em potencial, e um reduzido grupo com quantidades excedentes, entre 0s
quais o Brasil, sendo portanto estratégica a conservacao dos recursos hidricos.

A qualidade da agua é outro quesito que deve ser levado em conta, pois ndo basta
apenas que o recurso seja abundante, mas que a qualidade permita o uso em suas diversas
aplicacdes, de forma acessivel e sem a necessidade de uso de energia ou complexos sistemas
de tratamento.

O ciclo da agua determinado pela natureza através do regime das chuvas, &€ composto
por precipitacdo, evaporagdo, evapotranspiracdo e escoamento, produzindo a constante
alimentacédo de agua potavel para a humanidade e demais seres vivos da terra (GIGB-ICOLD,
2008: 5).

Apesar da continua reposicéo do precioso liquido pelo processo natural, as intervencfes
produzidas pelo homem tem alterado o meio, com inimeras consequéncias.

O consumo da agua tem crescido no ultimo século, a um ritmo mais de doze
vezes superior ao da populacdo mundial. Por este motivo, a gestdo
sustentavel, eficaz e equitativa de recursos hidricos cada vez mais escassos
serd o desafio chave para os proximos cem anos. (FAO, in GIGIB-ICOLD,
2007: 6).

A concentracdo urbana, intensificada no século XX, produz alteracbes no ambiente
natural e nos processos hidroldgicos, muitas delas irreversiveis. “Observam-se a reducéo da

interceptacdo, do armazenamento superficial e da infiltragdo, em funcdo do acréscimo de
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areas impermeabilizadas, e 0 consequente aumento dos volumes de escoamento superficial”
(BAPTISTA, et al., 2005: 17).

As cidades de pequeno porte apresentam condigOes apropriadas para o0 uso de
tecnologias que incorporam conceitos de sustentabilidade e respeito ao meio ambiente, pois
Seus custos sao mais acessiveis nas intervencdes para a preservacao do ambiente natural € no
prolongamento da vida Gtil das infraestruturas drenantes ja implantadas.

O éxodo rural e outros fatores tem produzido o aumento de populacbes em muitas
cidades de pequeno porte, acelerando o adensamento e a ocupacdo de areas suburbanas,
demandando adequacdes nas infraestruturas de drenagem, que precisam ser aplicadas a tempo

de evitar danos ambientais, obsolescéncia dos sistemas existentes e ocorréncia de inundacdes.

1.2. Problema da Pesquisa

Encontrar solugdes para problemas de drenagem urbana apliciveis as cidades de
pequeno porte, que levem em conta o respeito ao meio ambiente, o crescimento sustentavel e
a melhoria da qualidade de vida das populacdes. “Escassez € mau uso da agua doce
representam sérios e crescentes problemas que ameacam o desenvolvimento sustentavel e a
protecdo do ambiente” (Conferéncia internacional de agua e desenvolvimento sustentavel,
1992, apud REBOUCAS, BRAGA e TUNDISI, 2002).

As enchentes e os alagamentos causam perdas financeiras, de mobilidade, e até de vidas
humanas, com elevados custos e muitas sem reversibilidades quanto a oOtica ambiental. As
ocorréncias quando em meio urbano séo agravadas pelo adensamento e pelas condi¢des da
infraestrutura do local.

O crescimento das areas urbanas é resultado da ocupacao de espa¢os geograficos, “onde
as formas com que a natureza destina a 4gua das chuvas sao alteradas” (BRAGA ET al., 2010:
35). As cidades produzem a impermeabilizacdo crescente de seu territorio, e este fenémeno
necessita de iguais compensacdes na infraestrutura de drenagem das aguas superficiais, o0 que
via de regra ndo ocorre. A saturacdo dos sistemas de escoamento, associada a presenca de
residuos solidos varridos pela chuva impde a busca por solugdes sustentaveis e
complementares aos sistemas tradicionais. “O que deve mudar é a forma de “fazer” as cidades
porque estdo obsoletos os critérios com as quais foram construidas.”(MASCARO, 2010: 20).

As cidades de pequeno porte em rapido crescimento urbano sdo as mais sensiveis a

obsolescéncia dos sistemas drenantes, quando comparadas aquelas com populacdo estavel ou



12

decrescente. “O destacavel ¢ o papel antecipador do projeto como estratégia para pensar e
construir a cidade”. (MASCARO, 2010: 16).

As infraestruturas de drenagem em cidades de pequeno porte tendem a ter o
dimensionamento pensado para uma pequena cidade, sem levar em conta o potencial de
crescimento futuro. Os movimentos migratérios produzidos pelo éxodo rural aumentaram a
populacdo das cidades nas Ultimas décadas, e aquelas de cultura empreendedora produziram
atrativos, cujos resultados sdo expressos em elevados indices de crescimento em varios
parametros, incluindo o populacional.

A combinacdo de crescimento econdmico e populacdo, em cidades de pequeno porte,
impactam na necessidade de infraestrutura urbana para atender ao contingente populacional
de seu crescimento.

O funcionamento e a eficiéncia das infraestruturas urbanas ficam sobrecarregadas com o
adensamento populacional e o aumento da malha urbana. As redes de drenagem s&o
impactadas com o aumento da impermeabilidade do solo. As cidades de pequeno porte em
rapido processo de crescimento enfrentam a obsolescéncia de seus sistemas drenantes, em
geral construidas e dimensionadas para uma demanda diferente daquela ora exigida. As
adaptacGes pelos métodos tradicionais exigem elevados investimentos cujos valores
extrapolam as possibilidades dos municipios.

As solucdes possiveis e aplicaveis, alternativas as técnicas tradicionais apresentam
custos mais baixos e melhoram as condi¢cdes ambientais do ciclo da agua, essencial para a
vida humana no planeta.

Estabelecer uma metodologia que identifigue a aplicabilidade dos sistemas de
drenagem alternativos as cidades de pequeno porte, constitui o problema da pesquisa
efetuada, que buscou em uma cidade com as caracteristicas de tipificacdo estabelecidas a
verificacdo da aplicabilidade de sistemas alternativos para a rede de drenagem urbana

existente.

1.3. Justificativa

O Programa de Po6s Graduacdo em Engenharia Civil e Ambiental (PPGENG) da
Universidade de Passo Fundo (UPF), tem em uma de suas linhas de pesquisa a “Tecnologia
Aplicada a Infraestrutura e Meio Ambiente”, com o objetivo de estudar problemas relativos

entre outros, a conservagdo dos recursos hidricos e a ambiéncia urbana. Como Universidade
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Comunitéria, a UPF busca ndo somente oferecer ensino em sua area de atuacdo, mas também
melhor conhecé-la, através do estudo em pesquisa e extensdo.

A escolha de uma cidade de pequeno porte na area de influéncia da UPF, para aplicacéo
do estudo sintoniza os propositos da instituicao.

As cidades de pequeno porte constituem a maioria dos municipios brasileiros, muitas
delas em declinio populacional em funcéo da caréncia de infraestrutura e de recursos, gerando
um circulo vicioso para a populacdo remanescente. Em contrapartida, outras cidades
encontram o caminho do desenvolvimento por fatores diversos, geram empregos e atraem
populacGes em elevados indices. Estas se deparam a curto prazo com problemas urbanos
relacionados com o aumento da taxa de ocupacdo do solo e da area urbanizada, ocorrendo
com frequéncia colapsos pontuais em sua infraestrutura urbana, e no conjunto de elementos
construtivos de drenagem, razdo pela qual o uso de tecnologias alternativas de baixo custo é
apropriado.

O adequado momento temporal para insercdo de solugbes sustentaveis de drenagem
urbana, é aquele que precede a ocorréncia de grandes alagamentos, pois o crescimento da area
urbanizada, aumenta a impermeabilidade das bacias hidricas situadas dentro da zona urbana,
aumentando o escoamento superficial das precipitaces pluviométricas.

As intervencgoes feitas a tempo, preservardo recursos e poderdo proporcionar equilibrio
entre desenvolvimento, respeito a natureza e qualidade de vida, permitindo que as cidades de
pequeno porte possam de fato desenvolverem-se como células do desenvolvimento
sustentavel.

Os estudos e pesquisas voltados para as cidades de pequeno porte fornecem subsidios
para a correta aplicagdo dos recursos publicos, pois “cabe a politica urbana revelar estas
cidades para a acdo governamental, articulando os diversos setores desta acdo, destacando sua
importancia para o desenvolvimento de toda uma regido e do pais como um todo” (ARAUJO,
BITUON e FERNANDES, 2005: 29).

As diversas formas de drenagem das aguas pluviais séo componentes do natural ciclo
das aguas, portanto fundamentais no desenvolvimento sustentavel e na preservacao do meio
ambiente mesmo que venham a ser construidas pelo homem. As cidades de pequeno porte que
tem ritmo de crescimento acima da média, necessitam com mais rapidez de solugdes, pois 0
tempo é um fator essencial na prevencdo da degradacdo produzida pela atual forma de
urbanizar. As alteragdes da qualidade ambiental no meio urbano sdo nefastas para o

ecossistema, que precisa ser preservado e restaurado até onde possivel.
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A identificagdo das areas de risco nas cidades, incluem as areas alagaveis, onde a
ocupacdo de &reas ribeirinhas, colocam as pessoas ndo somente ao risco das inundagdes mas
também a vulnerabilidade de sua saude, visto o uso dos rios e arroios como receptor de
residuos solidos.

Os alagamentos e inundagfes que ocorrem em cidades de grande porte e suas regides
metropolitanas, sdo locais com cidades que no passado ja foram consideradas de pequeno
porte, onde é possivel observar as evidéncias de que as soluc@es tradicionais e onerosas ja nao
atendem as demandas, causando perdas na qualidade de vida, na mobilidade, nas atividades
econdmicas e até vitimas fatais.

As chuvas torrenciais em cidades menores tem seu impacto reduzido pela menor area
urbanizada, e por caracteristicas diferenciadas ou proprias, sendo 0s prejuizos e 0s riscos
enfrentados embora menores em quantitativos, proporcionais em relacéo ao seu porte.

As reversdes no processo migratorio predominante até o século XX em direcdo as
metrdopoles, reforcam a necessidade de preparar as cidades de pequeno porte para 0
enfrentamento de uma nova realidade, porque o que as pessoas buscam de fato, é o encontro

com qualidade de vida e a proximidade com a natureza que ainda existe e deve ser preservada.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Apresentar componentes de sistemas de drenagens pluviais urbanas com aplicabilidade
em cidades de pequeno porte, consideradas como alternativas e complementares as solucdes
convencionais, e com baixo impacto ambiental, e propor metodologia para diagnostico de
aplicabilidade, buscando em pesquisa de campo, uma cidade para aplicacdo do método
proposto e apresentando seus resultados.

1.4.2 Objetivos Especificos
- Apresentar estudos e conceitos relativos as cidades de pequeno porte no Brasil.

- Identificar as condicdes e fatores que interferem no planejamento de um sistema de

drenagem urbana.
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- Estabelecer metodologia de diagndstico de necessidades para uso de componentes de
drenagem pluvial alternativos em uma cidade, a partir de suas caracteristicas.

- Apresentar modelo de diagnoéstico para a infraestrutura dos sistemas de drenagem
urbana em uma cidade de pequeno porte.

- Aferir parametros do modelo de ocupacao do solo urbano consolidado em uma cidade
de pequeno porte.

- Identificar areas de funcionamento critico nos sistemas de drenagem urbana a partir de
levantamentos e coleta de dados, encontrando suas causas e apontando possiveis solugdes
com uso de tecnologias de sistemas drenantes alternativos.

- Produzir estudo de campo com a aplicacdo da metodologia e das solucgdes alternativas
a uma cidade de pequeno porte.

- Apresentar os resultados da aplicacdo do método e solucBes alternativas prescritas a

uma cidade de pequeno porte.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O ciclo das aguas

O fendbmeno natural denominado ciclo das aguas, segundo Spiro e Stigliani (2010: 178)
tem em seus componentes uma grande quantidade de dgua que retorna a superficie ap6s ser
destilada pela energia dos raios solares, podendo ser considerada como um subproduto do
enorme fluxo de energia solar sobre a terra, conforme representado na Figura 1. Este
fendmeno também propicia a dessalinizacdo das aguas evaporadas dos mares, garantindo a
reposicdao da agua doce no planeta. Os citados autores dizem ainda que o ciclo hidrolégico

“responde por aproximadamente metade da energia solar absorvida pela superficie terrestre”.

Figura 1 - Elementos do ciclo da agua.
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Fonte: Braga et al. (2010: 35).

- Elementos do ciclo da agua, segundo Braga et. al. (2005):

a) Detencdo: parte da precipitagdo fica retida na vegetacdo, depressfes do
terreno e construcBes. Essa massa de agua retorna a atmosfera pela agdo da
evaporacao ou penetra no solo pela infiltragao;

b) Escoamento superficial: constituido pela dgua que escoa sobre o solo,
fluindo para locais de altitudes inferiores, até atingir um corpo d"agua como
um rio, lago ou oceano. A agua que compde o escoamento superficial pode
também sofrer infiltracdo para as camadas superiores do solo, ficar retida ou
sofrer evaporacao.



17

c) Infiltracdo: a agua infiltrada pode sofrer evaporacdo, ser utilizada pela
vegetacdo, escoar ao longo da camada superior do solo ou alimentar o lencol
de 4gua subterraneo.

d) Escoamento subterréneo: constituido por parte da &gua infiltrada na
camada superior do solo sendo bem mais lento que o escoamento superficial.
Parte deste escoamento alimenta os rios e os lagos, além de ser responsavel
pela manutengdo desses corpos durante épocas de estiagem.

e) Evotranspiracdo: parte da agua existente no solo que € utilizada pela
vegetacao e é eliminada pelas folhas na forma de vapor.

f) Evaporacéo: em qualquer das fases acima descritas, a &gua pode voltar a
atmosfera em forma de vapor , reiniciando o ciclo hidroldgico.

g) Precipitacdo: agua que cai sobre o solo [precipita-se por condensacao da
umidade do ar atmosférico: chuva, neve, orvalho.

A importancia do ciclo da agua ndo é restrito a reposi¢do deste precioso liquido, mas
atinge também a enorme gama de beneficios derivados de suas propriedades fisico quimicas
atuando na reposicao de outros elementos naturais e em todas as atividades humanas.

Segundo Spiro e Stigliani (2010: 179), a quantidade de agua em muitas regiGes do
mundo, notadamente em &reas da Africa e Asia, ja ndo atendem aos processos produtivos e ao
crescimento demografico, pois o consumo é em quantidades maiores que sua capacidade de
reposicdo, agravando-se em periodos de secas. As quantidades ndo s&o o0s Unicos requisitos,
pois a qualidade é também fator essencial. “A agua em muitas regides esta contaminada em
consequéncia da falha em separar os efluentes do abastecimento de agua”.

A maior demanda de uso da agua estd na irrigacdo para fins agricolas, com 69%,
segundo Spiro e Stigliani, (2010: 180), sendo grande o desperdicio em vazamentos e
evaporacéo, cuja solucdo encontra amparo em tecnologias de gotejamento apropriadas para a
irrigacdo de perdas minimas.

Os mesmos autores citam que a existéncia dos aquiferos contribui para suprir
importante parcela do consumo global, mas a extragdo intensiva comum em aglomerados
urbanos tem produzido a secagem, contaminacdo de pocos e comprometido o equilibrio de
seus fluxos internos, especialmente em pocos localizados em areas costeiras, onde aguas
salinizadas, por fluxo inverso, passaram a repor 0sS mananciais prejudicando o consumo
humano.

Os aspectos de propriedades fisicas e quimicas, descritas pelos citados autores nas
paginas de 187 a 214, nos quais 0s pontos de fusdo e ebuli¢cdo constituem fator fundamental
para a existéncia de vida na terra e no equilibrio ambiental, servindo a oxidacao e degradacéo
de matérias organicas, as reacOes ibnicas que produzem as dissolugdes e as neutralizacdes

quimicas, que diluem em seu volume e no ciclo hidrologico os poluentes produzidos pelo
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homem. O intemperismo contribui também de forma fundamental no ciclo do carbono
(SPIRO e STIGLIANI, 2010: 187-214).

2.2 As chuvas no meio urbano

Os sistemas hidricos urbanos “constituem-se dos principais sistemas relacionados com a
agua no meio ambiente urbano, e composto por: mananciais de agua; abastecimento de agua;
saneamento de efluentes cloacais; controle da drenagem urbana, e controle das inundacoes
ribeirinhas (TUCCI, 2004: 13).

O ciclo das aguas tem no regime das chuvas um de seus principais componentes. Para
Tucci (2004) a destinacdo das aguas precipitadas na atual forma de concepg¢éo do meio urbano
produzem resultados diferentes daquele que ocorre em ambiente ndo urbano, pois produzem
danos ao meio ambiente ao lavar a area urbanizada, alterar as vazdes, carregar sedimentos,
assorear margens, decantar sedimentos, alterar a composicdo quimica e interferir na
temperatura dos rios a jusante, repercutindo na vida animal e vegetal sub aquética, ou seja de
forma direta no meio ambiente.

A urbanizagdo produz importantes interferéncias no ciclo hidroldgico, alterando as
quantidades e qualidade dos cursos d"agua que nascem ou tem parte de suas bacias hidricas
em areas urbanas (MENDONCA, 2004: 215):

- aumento da vazdo nos periodos de chuva, em decorréncia da
impermeabilizacéo;

- reducdo da vazdo dos cursos d"agua nos periodos de estiagem, em funcéo
da reducdo da infiltracdo de 4gua no solo;

- aumento da erosdo do solo e da quantidade de sedimentos sélidos presentes
na agua;

- presenca de lixo langado diretamente nos cursos d"agua ou carreados pelo
sistema de captagdo de aguas pluviais;

- presenca de esgotos, oriundos das redes coletoras de esgotos, dos
lancamentos de valas a céu aberto que desembocam nos cursos d agua e dos
lancamentos irregulares nos sistemas de drenagem de &guas pluviais.

A Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE -
Organization for Economic Co-operation and Development) publicou estudos com as
alteracGes quantitativas no ciclo da &gua produzidas no meio urbano, demonstrando as
alteracGes nos percentuais de cada parcela do ciclo hidrico é modificado, cuja principal
consequéncia é o consideravel aumento da parcela de escoamento superficial.

A figura 2 nos mostra as alteracbes que ocorrem no ciclo das dguas no meio urbano,

quando comparadas as precipitagdo no meio natural, onde sdo encaminhados aos mananciais
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subterraneos 50% do volume total precipitado, enquanto no meio urbano este percentual é

estimado em 30%. As

aguas subterraneas sdo mananciais de demorada reposic¢éo e a forma

intensiva com que tem ocorrido sua extragdo produz resultados em que sdo necessarias

prospeccdes cada vez mais profundas, para vaz@es antes possiveis em menores profundidades.

Figura 2 — Destinacdo dos fluxos no ciclo da agua: (a) em ambiente natural (b) em ambiente urbano.
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Fonte: adaptado de OECD, 1986 apud Tucci et al. (1995: 284).

Segundo Tucci e Collischom (1998), a medida que a cidade se urbaniza ocorrem 0s

seguintes impactos:

- aumento das vazdes maximas (em até 7 vezes, Leopold (1968), apud Tucci
e Collischom (1998) devido ao aumento da capacidade de escoamento
através de condutos e canais e impermeabilizacdo das superficies;

- aumento da producdo de sedimentos nas bacias hidricas devido a
desprotecao das superficies;

- producdo e langamento de residuos sélidos (lixo);

- Aumento de sedimentos e materiais s6lidos nos rios, devido as construcoes,
aberturas de ruas em loteamentos, escavagdes em terrenos e outras formas de
geracdo de residuos que acabam conduzidos pelas dguas de chuva;

- Deterioracdo da qualidade da agua, devido a lavagem das ruas, transporte
de material sélido e as ligacdes clandestinas de esgoto cloacal e pluvial,
residuos produzidos ou descartados, incluindo poluentes quimicos;

- Aumento da temperatura da agua, pois 0 meio urbano absorve a energia
solar de forma mais intensa que o ambiente natural, em especial nos
pavimentos de ruas, fazendo com que a temperatura da dgua que sai das
cidades é mais alta que aquela proveniente dos ambientes naturais;

- Assoreamento das redes urbanas de dutos e canais de drenagem, reduzindo
sua capacidade operacional;

- Inundagdes de é&reas ribeirinhas, vinculadas ao acréscimo de vazles
superficiais em situacGes de chuvas intensas;

- Producéo de sedimentos com assoreamento dos rios: a transformacéo dos
espacos rurais em urbanos constitui radical transformacdo nas condicGes de
escoamento das aguas superficiais, “o aumento da producdo de sedimentos
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da bacia hidrogréafica é significativo, devido as construcdes, limpezas de
terrenos para novos loteamentos, construgdo de ruas, avenidas e rodovias
entre outras causas.”

As alteracbes em vazles superficiais e em volumes infiltrados no solo nas areas
urbanizadas, constituem agressdes ao equilibrio ciclico dos mananciais, visto estes serem “as
fontes de agua para abastecimento humano, animal e industrial. Essas fontes podem ser
superficiais ou subterraneas. Os mananciais superficiais “sao rios proximos as comunidades”
(TUCCI, 2005:13). Como os regimes de chuva variam sazonalmente, tem sido comum 0 uso
de reservatdrios ou barragens para suprir periodos secos utilizando os mananciais superficiais,
com a ampliagdes desses sistemas de armazenamento para atender o crescimento das cidades.
Os mananciais subterraneos, segundo o0 mesmo autor, “séo 0s aquiferos que armazenam agua
no subsolo e permitem o atendimento da demanda através do bombeamento desta agua.”

No Brasil, as aguas superficiais tem sua origem nas aguas de chuva, embora o termo
precipitacdo atmosférica em seu sentido amplo seja entendido como “fenémeno pelo qual a
nebulosidade atmosférica se transforma em &gua formando o orvalho, a neve, o granizo e a
chuva” (FERREIRA, 2004: 16/17).

As chuvas regulares sdo necessarias e Uteis, mas sdo as precipitacdes intensas que
produzem danos pois “atingem éareas localizadas e sdao em geral dos tipos convectiva e
orogréafica. Essas formas de precipitagdo atuam, em geral sobre pequenas éareas...”, TUCCI
(2004: 31) e exemplifica com o fendmeno ocorrido em Porto Alegre no dia 13 de fevereiro de
1981, quando no periodo de uma hora foram registrados 100 mm de precipitacéo.

A essas alteracfes ambientais aquelas que impactam diretamente a percepgdo das
pessoas € certamente as inundagdes, explicitadas no dicionédrio Aurélio da seguinte forma:
Inundar: “1. Cobrir de agua; submergir; alagar;” (FERREIRA, 2004: 1125). Segundo Tucci
(2005:31), “Inundacéo ocorre quando as aguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem do seu
leito menor de escoamento devido e escoam através do seu leito maior, que foi ocupado pela
populacdo para moradia, transporte (ruas, rodovias, passeio), recreacdo, comercio, industria,
entre outros”.

As inundacgdes acontecem por condi¢fes metereoldgicas e hidrologicas. As nascentes e
0s cursos altos dos rios, de uma forma geral, estdo localizadas em terrenos com acentuada
declividade que produzem escoamentos em alta velocidade, e quando a declividade diminui e
a capacidade de escoamento diminui, ocorrendo inundacdes e fendmenos assemelhados.

A denominacdo especifica apresentada pelo dicionario Aurélio apresenta o termo alagar

como sendo “tornar como que um lago; cobrir de adgua; inundar” (FERREIRA, 200: 81), sendo
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enchente “grande quantidade de dgua que se acumula em rio, lago, etc., esp. em decorréncia de
chuva forte, e que ao transhbordar provoca inundacdo de terras adjacentes; ... 2. Inundacgéo
causada por enchente (1) ou por chuva torrencial.” (FERREIRA, 2004: 744), e o termo
enxurrada € definido como “volume de &gua que corre com grande forca e resultante de
grandes chuvas; aguas selvagens , aguaca, enxurro”. (FERREIRA, 2004: 771).

Os eventos nefastos das aguas de chuva no meio urbano, podem ser amenizados ou
eliminados com um eficiente sistema de drenagem urbana. Segundo Vaz (2004) drenagem €
“0 conjunto de medidas que tenham como objetivo minimizar os riscos que a populacéo esta
sujeita de ter prejuizos causados por inundacdes e possibilitar o desenvolvimento urbano de
forma harménica, articulada e sustentavel”, o que quer dizer “o gerenciamento da agua da
chuva que escoa no meio urbano”. Tucci (2004: 13) define drenagem urbana, como o evento
que “envolve a rede de coleta da agua (e residuos solidos) que se originam devido a

precipitacdo sobre as superficies urbanas, o seu tratamento e o retorno aos rios”.

2.3 Aspectos histéricos da Engenharia de Aguas

As intervengbes do ser humano no dominio das aguas, segundo Gribbin (2009: 2)
estiveram ligados ao uso destinado a irrigacdo, com registros desta atividade no Egito ha
aproximadamente 5 mil. Outros projetos no Mediterraneo e Oriente Proximo incluiam
represas, canais, aqueodutos e sistemas de esgoto. Na China foram utilizados tubos de bambu
ha 2.500 a. C. Os romanos aperfeicoaram os sistemas, e Arquimedes produziu trabalhos
cientificos na &rea da hidraulica. Na renascenca a ciéncia voltou a desenvolver-se, ocasido em
que Daniel Bernoulli formulou a famosa equacdo que leva seu nome e a da conservacdo da
energia hidraulica. Depois da predominancia francesa os ingleses no periodo da revolucéo
industrial passaram a aperfeicoar as tecnologias e processos da hidraulica, especialmente com
0 advento da maquina a vapor.

Os processos hidraulicos utilizam muitos conhecimentos adquiridos pela ciéncia da
mecanica dos fluidos. O desenvolvimento dos processos de drenagem pluvial recebem
importantes contribuicbes da metereologia e dos processos computacionais. Pesquisas no
assunto ganham importancia crescente a cada transtorno que os alagamentos causam em
regibes metropolitanas, expondo na midia as perdas causadas pelo problema em foco.

A evolucdo historica dos processos de drenagem urbana tem estreita ligagdo com o0s

processos de urbanizagcdo. As intervengdes antropicas no meio natural implicam no
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cruzamento das vias de circulacdo dos agrupamentos humanos com os sistemas naturais de
drenagem, que fazem o escoamento pela gravidade terrestre. Os periodos criticos deste
processo ocorreram na idade média onde “as areas urbanas eram ocupadas de forma
socialmente estratificada, sendo que as populacGes mais desfavorecidas ocupavam as areas
baixas, sujeitas, portanto, as inundagdes periddicas ... recebiam ainda as aguas servidas,
oriundas das partes mais elevadas das cidades, ocupadas preferencialmente pelas populacgdes
abastadas” (BAPTISTA, NASCIMENTO e BARRAUD, 2005: 16).

A urbanizacdo e os fluxos migratérios do século XX transformaram as cidades. “A
mancha metropolitana se expande de forma incessante, ocupando as areas rurais que encontra
em seu caminho, transbordando os limites urbanos” (MASCARO, 2010: 21), ou seja, além do
urbano temos as periferias, as chacaras de lazer, areas de especulacdo e uma teia de pré
metropolizacdo que se irradia além de contornos definidos. O mundo de 2012, com a
populacdo proxima dos 7 bilhdes de pessoas, vivendo em um pensamento globalizado em que
“esta forma de expansdo traduz no uso intensivo de certos produtos associados ao novo
paradigma tecnolégico como é o transporte automotor, as novas tecnologias associadas a
informatica, as comunicacg0es e a televisdo, que contribuem fortemente para esse fenémeno de
fronteiras difusas em continua expansio” (MASCARO, 2010: 21).

Os problemas de hoje se refletem na salde da populacdo, nas inundacgdes
frequentes, na perda do meio ambiente rico e diversificado em muitas
regibes. Com a transformagdo de um ambiente rural para urbano, este
problema cada vez mais se agrava e quanto mais tempo isto perdurar, maior
serd a herancga de prejuizos para as proximas geracdes, que receberdo um
passivo muito alto (TUCCI, 2005: 101).

O avango das ciéncias e da sociedade trouxeram significativas mudancas, que incluem
0 urbanismo e a engenharia. Os processos antigos congestionaram as metropoles, as regides
metropolitanas, e em sequéncia as cidades de médio porte e também as pequenas cidades. A
tabela 1, mostra os diferentes momentos de estagio do desenvolvimento sustentavel em que as
técnicas de drenagem receberam importantes avangos, considerados marcantes para definir
diferentes formas de tecnologias e de aplicacdes destas tecnologias.

Os periodos denominados de higienista, corretivo e sustentavel, segundo Tucci (2005),
apresentam datas convencionadas, sem a existéncia de exatiddo absoluta, visto que em
diferentes regides do mundo, as novas tecnologias sdo assimiladas de acordo com as
necessidades e a existéncia de recursos que permitem sua implantacdo, notadamente aqueles

relacionados as infraestruturas urbanas. No Brasil, estamos na fase sustentavel, pois o
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Ministério das Cidades exige componentes de sustentabilidade em projetos urbanos, para a

liberag&o de recursos.

Tabela 1 - Estagios do desenvolvimento sustentavel urbano nos paises desenvolvidos, relativos as
técnicas de drenagem. *Periodo que iniciou este tipo de visao

ANos Periodo Caracteristicas
Abastecimento de 4gua sem tratamento de esgoto,
Até 1970 Higienista  transferéncia para jusante do escoamento pluvial por
canalizagéo

Tratamento de esgoto, amortecimento quantitativo da
drenagem e controle do impacto existente da qualidade da
agua pluvial. Envolve principalmente a atuacdo sobre os
impactos.

1970 - 1990 Corretivo

Planejamento da ocupacéo do espaco urbano, obedecendo
aos mecanismos naturais de escoamento; Controle dos

1990* - ? Sustentavel  micropoluentes, da posicdo difusa e o desenvolvimento
sustentavel do escoamento pluvial através da recuperacao
da infiltracao.

Fonte: Tucci (2005: 103).

2.4 As cidades de pequeno porte e a sustentabilidade

Segundo Araujo, Bituon e Fernandes (2009: 1) cidade pode ser definida como:

“conjunto de populacdo, atividades e infraestruturas sociais, culturais e
econbmicas concentradas em territorio delimitado e relativamente pequeno,
orientadas para a producdo de valor e de meios de reproducdo do trabalho ...
... lugares responsaveis pela promocdo do excedente social, produto da
articulacdo entre comércio de longa distancia e fungdes de mercado regional
sdo, assim, centros de interacdo, descoberta, inovagéo, beneficiando-se das
condicdes propiciadas por economias de escala e aglomera¢do; sdo um modo
de organizacdo social que promove eficiéncia e atividade econbmica,
desempenhando papel de importancia inquestionavel para o produto nacional
na prestacdo de servicos e distribuicdo de bens para a sociedade de um
determinado espaco geografico maior que o seu e gue chamamos de regido.”

O censo de 2010 do IBGE, diz que cidade pequena é aquela com até cem mil habitantes,
sendo média a cidade de 100 até 500 mil habitantes, e grande acima de 500 mil. Este conceito
tem sido debatido pois as questfes regionais no vasto territorio brasileiro tem produzido
diferentes interpretagdes.

O IPEA subdivide os “pequenos centros” em trés grupos considerando o tamanho
populacional sendo o primeiro de até 10.000 habitantes, o segundo entre 10 mil e 20 mil

habitantes e o terceiro entre 20 e 50 mil habitantes.
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A analise das cidades tem em geral um cunho econdmico e social, focado em “sustentar
que cidade consiste no conjunto de populagdo, atividades e infraestruturas sociais, culturais e
econbmicas concentradas em territorio delimitado e relativamente pequeno, orientadas para a
producio de valor e de meios de reproducdo do trabalho ”(ARAUJO, BITUON e
FERNANDES, 2009: 1).

As questbes ligadas de forma especifica a infraestrutura parecem ser problema das
médias e grandes cidades, metrépoles ou de regides metropolitanas, trazendo a impressao que
cidades de pequeno porte ou ndo apresentam problemas ou sdo pequenos, quase
inexpressivos. Acidentes ligados a inundacdes e fendmenos climatoldgicos e naturais tem
demonstrado que sua ocorréncia decorre de fatores que desconhecem a presenca ou nao de
aglomeracoes, tornando alternativa a tese de que somente nas aglomeracdes ocorrem grandes
impactos.

O livro Tipologia das cidades brasileiras apresenta como de pequeno porte aquelas em
municipios com até 20.000 habitantes (ARAUJO, BITUON e FERNANDES, 2009: 137),
totalizando em nosso pais 3.819 municipios fora das areas metropolitanas com este porte
populacional. A enorme quantidade evidencia as diversidades, cujos estudos realizados
buscaram estabelecer tipificacbes com base nas relacdes entre as atividades urbanas e rurais,
intermunicipais e inter-regionais, bem como a rede de cidades e sua influéncia nas questdes
ligadas ao desenvolvimento.

As andlises disponiveis a respeito de cidades brasileiras de pequeno porte apresentam
estes sistemas urbanos “de forma restrita no desencadeamento de processos inovativos,
reiterando as precarias condi¢cdes de emprego, renda, habitacdo e a estrutura urbana geral das
cidades n3o integradas a processos dindmicos” (ARAUJO, BITUON e FERNANDES, 2009:
3), ou dependendo do grupo de cidades em outro enquadramento, o daquelas localizadas em
areas estagnadas que “permanecem persistentemente a margem dos novos dinamismos,
incapazes de realizar as potencialidades existentes, o que se expressa na perda de populagédo
de pequenas e médias cidades (populacdo urbana, portanto)” (ARAUJO, BITUON e
FERNANDES, 2009: 3)

Os enormes problemas e peso politico das grandes metropoles nacionais e suas regides
metropolitanas tem concentrado a atencdo das politicas publicas, embora nas Ultimas décadas
foram implantados esforgcos direcionados a desconcentragdo industrial, a reversdo dos
processos migratorios, e a uma melhor distribuicdo geogréafica das riquezas com reducéo de
desigualdades sociais, pois “niveis extremados de concentracao sdo contraproducentes para
a propria dindmica econémica” (ARAUJO, BITUON e FERNANDES, 2009: 2).
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O desafio do desenvolvimento integrado passa pela valorizagdo das cidades de pequeno
porte, pois “A atengdo a este urbano ndao metropolitano, menos dindmico, isolado ou raro,
deve ser destacada entre os aspectos que definem a nova abordagem de politica urbana”
(ARAUJO, BITUON e FERNANDES, 2009: 5).

As abordagens para o estudo dos sistemas de drenagem apropriado para as cidades de
pequeno porte, devem observar as experiéncias ocorridas em cidades de maior porte, pois
estas em um determinado momento de sua histdria estiveram com caracteristicas
assemelhadas aquelas objeto do estudo. Muitos eventos de alagamentos em cidades de grande
porte estdo ligados as solucBes que poderiam ter sido adotadas em momento adequado, do
ponto de vista dos custos das repercussdes no espago urbano.

As pequenas cidades do interior do pais historicamente receberam pouca atencdo dos
gestores estaduais e federal, em geral mais atentos as regides metropolitanas por suas
complexas necessidades e elevadas populacdes com proporcional influéncia politica. “A
negligéncia no que diz respeito a pesquisa sobre essa tipologia de cidade na geografia urbana
brasileira comeca a ser superada a partir da Gltima década do século passado. Observa-se que
desde entdo os centros menores passaram a ser notados pelos pesquisadores, especialmente
por sua refuncionalizacdo resultante dos processos globais.”(CARVALHO e MEDEIROS,
2008: 5)

O Plano Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR), busca atender a reducéo das
desigualdades regionais, conforme previsto na Constituicdo Federal de 1988. Dentro dos
estudos desenvolvidos para o enquadramento dos municipios e das regifes neste quadro, 0S
municipios com menos de 20 mil habitantes estdo unificados em um universo, separados de
outros grupos.

A complexidade da rede urbana brasileira composta por cidades com caracteristicas
variadas, dificulta o desenvolvimento de uma tipologia padrdo dado a existéncia de variaveis.
A obra Tipologia das Cidades Brasileiras (ARAUJO, BITUON e FERNANDES, 2009: 57),
permite a interpretacdo que as pequenas cidades tem entre outros fatores que as diferenciam,
0s abaixo listados como relevantes para a interface com as questdes de drenagem urbana:

a) o fator humano, composto pelas atividades econémicas desenvolvidas no lugar,
as relagOes sociais, econdmicas, culturais e outras, resultado da vida das pessoas e seu
cotidiano;

b) os fatores geograficos, composto pelo relevo, hidrografia, tipo de solo,

vegetacdo, condi¢cdes metereoldgicas e outras ligadas ao ambiente natural do lugar;
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C) relacdes da cidade com outras proximas no contexto de uma visdo regional do
lugar, se metropolitano, em regido do interior, ou em local isolado;

d) vigor das atividades e suas perspectivas, ou seja, se voltadas ao passado ou ao
futuro, dentro dos aspectos das tecnologias e processos empregados nas matrizes produtivas

locais.

2.5 A sustentabilidade e seus aspectos legais

O termo “desenvolvimento sustentavel” foi apresentado pela primeira vez em 1983 na
Assembleia das NacbGes Unidas, na Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no Relatério Brundtland onde consta ser este tipo de desenvolvimento
aquele que:

“procura satisfazer as necessidades da geracdo atual, sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem as proprias necessidades,
significa possibilitar que as pessoas, agora e no futuro, atinjam um nivel
satisfatdrio de desenvolvimento social e econémico, e de realizacdo humana
e cultural, fazendo ao mesmo tempo, um uso razoavel dos recursos da terra e
preservando as espécies e os habitats naturais.”

As cidades sustentaveis, em tese sdo aquelas providas de sustentabilidade em uma visao
sistémica e organica. Segundo o Estatuto das Cidades, cidade sustentavel é aquela que garante
o direito de todos os seus habitantes “a terra urbana, & moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e servi¢os publicos, ao trabalho e ao lazer, ndo so para as
geracOes atuais, como também para as futuras”. O termo em que cita as geracOes atuais e
futuras contempla os aspectos ecoldgicos de forma implicita, pois sabidamente sem eles ndo
teremos a sustentabilidade.

A legislacdo brasileira possui consistente ordenamento juridico para as garantias de
sustentabilidade, percebendo-se constante aperfeicoamento com incorporacdo de leis e
dispositivos normativos outros, a medida que novos estudos cientificos e experimentos
praticos e exitosos na &rea ambiental produzem resultados na preservagdo da vida.

A complexidade dos ambientes urbanos gerou a necessidade de sua regulamentacéo, de
forma que o pais tenha diretrizes a serem seguidas por todas as cidades buscando garantir
qualidade de vida aos cidaddos e preservacdo ambiental necesséria & garantia do meio
ambiente sadio as futuras geracoes.

O Estatuto das Cidades, forma com que é conhecida a Lei 10.257 de 10 de julho de

2001, estabelece a necessidade da atuacdo conjunta dos poderes municipais, estaduais e
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federais, mais a iniciativa privada e demais setores da sociedade para a “adoc¢édo e implantagédo
de sistemas harménicos de crescimento, com a adogdo de padrBes de produgdo e consumo
compativeis com os limites de sustentabilidade ambiental” (BRASIL, 2001).

A principal inovacdo do estatuto foi incluir a questdo ambiental. “Além de colocar o
equilibrio ambiental e a sustentabilidade como pressupostos do desenvolvimento urbano, o
estatuto inovou ao propor uma série de instrumentos urbanisticos que podem, a critério dos
municipios que os instituirem, assegurar um desenvolvimento, mais ordenado, planejado e
preocupado com o meio ambiente natural e construido.”(PRIETO, 2009: 2).

Em seu capitulo 2, temos a destacar:

“| - garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana,
a moradia, ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicos
publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracées;”

O resguardado do meio ambiente pelo estatuto pela efetivacdo de trés principios de
acao: a protecao, a preservacdo e a recuperacdo. Segundo, Maria de Assuncédo Ribeiro Franco,
esses principios de acdo humana sobre o ecossistema conformam o Planejamento Ambiental:

- a protecdo ou conservacao pressup8e o usufruto dos recursos naturais pelo
homem sem degradagdo do meio ambiente, € 0 uso dos recursos naturais sem
destruicdo ou depredacao;

- a preservacdo ou principio da ndo-agdo representa a permanéncia ou
manutencdo de ecossistemas intocados pela acdo humana, sem qualquer
interferéncia do homem;

- a recuperacgdo é aplicada a areas que foram alteradas pela acdo humana,
com intervencBes mitigatérias dos problemas e objetivando, em certo
momento, sua preservacdo. (PRIETO, 2009: 8).

O meio ambiente, por sua vez, pode ser definido a luz da Lei Federal n.° 6.938, de
31.08.1981, que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente, a partir da qual mecanismos
juridicos foram criados para regulamentar as questfes ambientais de forma especifica.

A Lei Federal n° 11.445/07, define novas diretrizes e metas para o saneamento basico,
onde os conceitos relacionados ao tema e seu conjunto de servicos, infraestruturas e
instalagdes de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos solidos e drenagem de aguas pluviais urbanas, receberam novas orientacGes e
diretrizes, aumentando as exigéncias do ponto de vista ambiental e de sustentabilidade.

Segundo Saraiva e Barbieri (apud Gorski, 2010: 93), a concepcdo, evolugdo e
equacionamento dos conflitos ambientais, deu-se em trés etapas:

a) salvaguardas ambientais (décadas de 1960 a 1970) onde ocorreram limitac6es

as expansoes de atividades poluentes e implantacéo de politicas normativas;
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b) gestéo de recursos (décadas de 1970 a 1980), com a identificacdo de problemas
generalizados e circunscritos aos limites de cada pais, com aplicacdo de técnicas preventivas e
melhoras nos processos de producéo, e valoragdo dos recursos naturais;

C) desenvolvimento sustentavel (a partir da decada de 1980, permanecendo até o
presente): percepcao das ameacas ao meio ambiente, numa amplitude planetaria, propondo a

integracdo de principios econémicos e ecoldgicos.

2.6 A urbanizacao brasileira e as infraestruturas urbanas

O processo de urbanizagdo no Brasil prossegue em expansdo, com 0 crescimento das
populacdes das cidades e reducdo das populagdes rurais. Conforme dados do IBGE, no Censo
de 2000 a populacdo das cidades alcancou 81% crescendo para 84,4% no Censo 2010. De
acordo com a mesma fonte, o estado do Rio Grande do Sul tem 85,1% de sua populagéo nas
cidades, ficando portanto acima da média nacional. Segundo noticia do jornal El Pais de 05 de
abril de 2010 Hania Zlotnik, diretora da Divisdo de Populacdo da ONU, fala da
“transformacao” pela qual os pequenos centros rurais estdo passando, como se estivessem
numa corrida para se transformar em cidades. E este, diz ela, € um dos fatores que indicam
que a populacdo mundial “sera urbana”.

O contexto de um planeta cada vez mais urbanizado, apresenta aos estudiosos a
problematica ambiental das cidades, que segundo Gorski (2010:59), “ndo pode ficar
desvinculada da dinamica de producdo do espago, que ao ocasionar impactos negativos na
qualidade de vida urbana de varias ordens — social, cultural e ambiental-, afeta, com
distribuicdo desigual de riscos, toda a populacdo urbana”.

A visdo classica tem seu ponto de vista estritamente técnico, o que pode ser constatado
na frase “Os projetos de drenagem urbana tem como filosofia escoar a dgua precipitada o mais
rapidamente possivel para jusante” (PORTO ALEGRE, 2005: 1).

O momento atual, resultado dos estudos dos impactos antropicos no meio urbano remete
para 0 reconhecimento dos altos investimentos necessarios para as solucfes da engenharia
classica ante processos de resolucdo dos problemas ambientais com “abordagem ecoldgica de
preservacdo da natureza e dos recursos naturais” (GORSKI, 2010:59).

A relacdo entre os projetos da engenharia classica e os considerados sustentaveis, para
fins de diagndstico e solucdo da drenagem das cidades, envolve o conhecimento do meio,

onde se inclui a intensidade das precipitacdes, as condi¢bes da topografia e da permeabilidade
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do solo, incluindo as taxas de ocupacdo urbana, e outras situacOes especificas, envolvendo
também as caracteristicas do espago ja construido.

As bacias hidricas das areas urbanas, ou a parte urbanizada das bacias hidricas
constituem as receptoras naturais das precipitacbes, e onde em geral ocorrem o0s
transbordamentos.

Em grande parte das bacias afetadas por inundagdo, verifica-se que a
ocupacao urbana desenvolveu-se de jusante para montante. Ou seja, a
medida que a bacia se desenvolve, os picos de vazdo afluentes as
canalizagOes nas porgdes de jusante crescem, e a solugdo para compatibilizar
as capacidades torna-se dificil ou mesmo inviadvel, muitas vezes pela prépria
presenca da urbanizacdo ja bastante consolidada nas areas mais baixas,
ribeirinhas aos cdrregos (CANHOLI, 2005: 32).

Os espacos ocupados por uma cidade, segundo Mascaro e Yoshinaga (2005: 11) “néo se
constitui apenas pela tradicional combinacdo de areas edificadas e areas livres ... também
fazem parte as redes de infraestrutura que possibilitam seu uso e de acordo com sua
concepcao, se transformam em elemento de associacao entre a forma, a funcéo e a estrutura ™.

As redes de infraestrutura em uma cidade, segundo 0os mesmos autores podem ser
classificadas de acordo com suas fungdes e dos espagos que ocupam no ambiente urbano,
sendo elas:

a) infraestrutura do sistema viario: compde-se da rede de ruas, avenidas, passeios
e demais formas de vias por onde circulam veiculos, bicicletas, pedestres e outros que
necessitam de espacos para deslocamento no espaco urbano. Fazem parte do sistema viario as
benfeitorias que viabilizam seu uso e conservagdo, como a pavimentacdo das vias para
veiculos e pedestres, e os sistemas de drenagem pluvial, necessarios para manter as vias em
condicdes de uso, mesmo em periodos de chuvas intensas. Em cidades de grande porte e
regides metropolitanas, temos também as ferrovias, nas quais circulam os trens urbanos,
metros, e demais veiculos sobre trilhos, que em cidades de pequeno porte servem as redes de
cidades. Os aeroportos e helipontos fazem parte da rede, existindo somente em cidades de
grande porte e regides metropolitanas. Também fazem parte desta rede os sistemas
hidroviarios, que servem a rede de cidades, ou mesmo em situa¢@es especiais, como a ligacéo
Porto Alegre — Guaiba, e em cidades com caracteristicas especiais, como Veneza. Teleféricos
tem sido utilizados na mobilidade urbana, embora em situa¢fes pontuais, como no Complexo
do Alemado, no Rio de Janeiro e em Bogotj;

b) infraestrutura do sistema sanitario: consiste nas redes de abastecimento de agua
potével, desde as fontes de captagdo, barragens de acumulagdo, estacdes de tratamento de

agau, redes de reservatorios intermediarios, estaces de recalque e bombeamento, redes
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distribuicdo e consumo, e das redes de coleta dos efluentes, considerando os pontos de
geracéo, sistema de coleta, caixas de inspecéo, rede de tubula¢bes que conduzem os efluentes
as estacOes de tratamento, sistemas de bombeamento e recalques e destinagéo final;

C) infraestrutura dos sistemas de energia: constituida na grande maioria das
cidades brasileiras pelas redes de abastecimento de energia elétrica, com todos os elementos
necessarios para seu funcionamento, incluindo subestacdes, redes de alta e baixa tensdo, e
ramais de ligacdes prediais. Também faz parte dos sistemas de energia as redes de gas, com
todos 0s seus componentes;

d) infraestrutura dos sistemas de comunicagfes: em nosso meio, os sistemas de
comunicacdo sdo constituidos pelas redes e centrais de telefonia, sistemas de cabeamentos
para televisdo a cabo, e redes adaptadas para transmissao de dados, podendo ser de fibra otica,
ou cumulativamente em redes de telefonia, tv a cabo, e outras. Também fazem parte desta
rede, as torres de comunicagdo para telefonia celular, radio e televisdo, e outras formas de
comunicacao;

e) as redes de paisagem ou “infraestrutura verde”, descritas por Mascaré (2008),
constituem uma tipologia de rede urbana em fase de consolidacdo do ponto de vista
académico, e do reconhecimento da sociedade, pois a presenca da paisagem natural ndao é
somente agradavel, mas vital ao homem como forma de preservacéo e de convivio com seu
meio;

f) infraestrutura de servicos publicos: do ponto de vista do estudo da estrutura
urbana das cidades, as populagdes precisam ser providas de espacos destinados a uma rede
composta por edificagdes para atendimento aos servicos essenciais, assim classificados:

- educacao, cultura e lazer: como escolas, creches, ginasios de esportes, teatros, espacos
culturais, feiras e exposicdes, parques e outros espacos afins;

- estabelecimentos de servigos de salde: composta pelos prédios de ambulatérios,
enfermarias, hospitais e afins;

- edificacbes destinadas a seguranca publica: composta por delegacias e postos de
policia, policia militar, guarda de transito, bombeiros, presidios, e afins;

- edificacOes para uso administrativo ou a servigo de interesse publico: composta por
prédios administrativos do poder executivo, legislativo, judiciario, e outros da administracéo
destinados a prestacdo de servicos publicos a populacdo. Os exemplos mais comuns Sdo 0s
prédios de escolas, postos de saude e hospitais, delegacias de policia, seguranca publica e

outros. Os exemplos de espacos privados de interesse publico sdo os que abrigam fundacdes,
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associacOes, organizagcdes ndo governamentais, clubes e outros assemelhados, cujo objetivo

das atividades s&o de interesse da populacéo.

2.7 Os sitios urbanos das cidades de pequeno porte

Os sitios ocupados pelas cidades de pequeno porte em geral apresentam uma
caracteristica Unica ou predominante, dado a extensdo geografica relativamente pequena.
Como regra geral, todo o sitio “devera ser corrigido com a técnica e o desenho que lhe
corresponda” (MASCARO, 2010: 30).

As condicdes de drenagem urbana dependem das condicdes locais, configuradas por:

a) topografia: a configuracdo dos niveis do terreno determinam a formacdo das
bacias hidrograficas, e do sitio que as cidades de pequeno porte ocupam, e que podem ser
classificadas em:

- areas com predominancia de planicies: as baixas declividades do solo natural
determinam um sistema coletor especifico, pois as vazdes ndo apresentam velocidade
adequada a um rapido escoamento das aguas das chuvas. Em geral este tipo de sitio ocorre nas
areas costeiras, e em vales de grandes rios, com possiveis alagamentos em cursos hidricos de
curta extensdo, nascidos proximos da area urbana, ou enchentes produzidas em uma bacia
hidrografica de um rio de maior caudal,

- divisores de aguas: as cidades posicionadas em linha de crista, de onde as aguas
drenadas direcionam-se a duas ou mais bacias hidrograficas, mesmo que a jusante venham
unir-se em uma bacia maior. Possuem nascentes em sua area urbana, com a presenca de
cursos hidricos de pequeno caudal. A possibilidade de inundaces ou alagamentos é escassa,
sendo possivel a ocorréncia em é&reas de baixa declividade, com redes drenantes
subdimensionadas ou obstruidas, e sem grandes repercussdes ou perdas;

- encostas: as cidades posicionadas em encostas possuem linhas de passagem de cursos
d’agua nascidos nas partes altas dos terrenos que a circundam e que cortam a area urbana. As
condicdes de declividade acentuada poderdo favorecer a ocorréncia de enxurradas, pois a
velocidade de escoamento das aguas precipitadas em regides mais altas é elevada.

- vales: as cidades posicionadas em fundo de vale tem a caracteristica de proximidade
de um curso d"agua de porte expressivo, ficando sujeitas a alagamentos e enxurradas de aguas
a montante. Além do rio principal podem ter sua area urbana recortada por rios ou arroios

afluentes de menor porte;



32

- caracteristicas mistas: sitios que por suas caracteristicas proprias podem enquadrar
duas ou mais das situages tipicas, com predominancia ou ndo de uma delas.

As condicBes topogréaficas interferem diretamente na velocidade de escoamento das
aguas, dos sedimentos produzidos pelos processos erosivos, e de outros tipos de detritos que a
corrente d"agua arrasta em sua trajetoria;

b) tipo de solo: os niveis de permeabilidade de um terreno tem importante relacéo
com as redes de drenagem pluvial, pois um solo com altos niveis de absor¢do retém maior
quantidade de &gua, reduzindo os volumes a serem conduzidos pela rede pluvial. A existéncia
de formacdes rochosas préximo da superficie impedira a retencbes de maiores volumes, nos
processos de infiltracao;

C) Cobertura vegetal: “os sitios cobertos de vegetacdo tem um solo composto de
uma camada organica que absorve agua em periodos chuvosos” (MASCARO, 2010: 34). O
tipo de vegetacdo também oferece diferentes retencBes das aguas das chuvas, pois uma
floresta com arvores de grande porte, retém mais umidade em folhas e troncos, que um
terreno coberto por gramineas;

d) Pavimentacdo das vias: 0s pavimentos urbanos sdo classificados em
permeaveis e impermeaveis, sendo 0s primeiros compostos por pedras colocadas a mao,
tijolos, solo-cimento, blocos intertravados, e outras formas em que os elementos que formam
0 pavimento sdo descontinuos, permitindo a infiltracdo das aguas das chuvas pelas juntas.
Apesar de serem considerados permedveis, esta permeabilidade é baixa e vai depender de
outros fatores como as tecnologias utilizadas na compactacdo da base das vias a pavimentar.
As pavimentacdes consideradas permedveis sdo em geral formadas por bases asfélticas,
utilizadas em rodovias, com incremento recente nas cidades do interior do estado do Rio
Grande do Sul. Das duas formas de pavimentos a utilizacdo de pavimentos permeaveis em
vias para pedestre pode constituir-se em aliado na redugdo dos impactos causados pelas
precipitacOes nas redes de drenagem;

e) Taxas de ocupacdo do solo e taxas de permeabilidade de lotes: estes indices sdo
regulados pelas legislagbes municipais, necessitando haver sintonia entre os indices
permitidos com o dimensionamento das redes. O crescimento desordenado das cidades, e as
alteracdes nos planos diretores, em busca de um crescimento fomentado por fatores
mercantilistas tem tornado inadequadas as solu¢des adotadas e construidas, gerando custos

para toda a sociedade.
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2.8  Sistemas convencionais de drenagem pluvial

A drenagem de éareas urbanizadas na visdo classica é composta por “obras de
engenharia” (GORSKI, 2010: 99), cujos componentes basicos sdo os de canalizagdes e seus
complementos.

Segundo Mascaré (2005: 159), os sistemas drenantes urbanos constituem-se
basicamente de duas estruturas, as convencionais amplamente utilizadas até o século XX, e as
ndo convencionais, surgidas em meados do século XX.

Entre os elementos construtivos de infraestrutura, considerados convencionais, temos:

a) vias pavimentadas, na qual o pavimento, associado aos meios-fios e sarjetas
formam importante fonte coletora e transportadora, com adequada capacidade de vazdo, que
deve ser aproveitada até onde possivel, com o propdésito de reduzir os custos do sistema
tubulado subterraneo;

b) redes de tubulagdes subterraneas, com dispositivos ou sistemas de captacao,
que recolhem as aguas superficiais, até entdo conduzidas pelas vias pavimentadas, associadas
aos meio-fios e sarjetas;

Os componentes construtivos dos sistemas convencionais acima citados, séo descritos
por Mascard (2005, 160/170), e ficam posicionados de forma adequada para cumprir uma
funcéo especifica no desempenho funcional do conjunto de dispositivos com o propoésito de
drenar as aguas pluviais, sendo eles:

a) meios-fios: posicionados na linha que divide o passeio da via para
deslocamentos dos veiculos, este elemento se eleva em geral 15 centimetros acima do nivel do
leito da rua, sendo constituido em geral de pedras de basalto ou granito, semi enterradas, e
dispostas sequencialmente em linha paralela ao eixo da rua. Também sdo encontrados em
concreto pré-moldado ou moldados no local, ou outros materiais de semelhante desempenho;

b) sarjetas: espacos das vias situadas junto ao meio fio, formando canais abertos
de escoamento cuja base € o pavimento da via, tendo em um dos lados o meio-fio. As sarjetas
fazem o recebimento das dguas que se precipitam pela via e pelo passeio, bem como tem a
funcdo de receber dutos oriundos das coberturas das edificagdes ou das areas interiores dos
terrenos urbanizados. As caracteristicas basicas podem ter alteracBes em seus elementos
construtivos, com uma face associada ao pavimento da via, que poderdo ser de pedra de
basalto, granito, concreto pre-moldado, ou moldado no local, ou entdo compor com o meio-fio

um mesmo elemento;
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C) sarjetOes: sdo elementos especificos utilizados em cruzamentos de ruas, com a
particularidade de conciliar as declividades de as vias. Desta forma os sarjetdes tem o formato
de “V” com ampla abertura, sendo construidos com 0s mesmos materiais das sarjetas. Como
as ruas tem como funcdo principal o escoamento do transito de veiculos, o escoamento das
aguas pluviais constitui outra funcdo, que sendo eventual ndo pode ser considerada menos
importante. O escoamento no encontro de vias quando providas de sarjetfes, estes devem
atender as demandas do escoamento pluvial, sem prejudicar o trafego dos veiculos;

d) bocas de lobo: constituem-se dos elementos que captam as aguas superficiais
que correm pela sarjeta, transferindo-as para as tubulacGes e galerias da rede subterranea. Para
atender a esta condicdo, constituem-se de caixas de secdo em geral quadrada ou retangular,
dispondo ou nédo de lastro para a retencdo de sélidos e sedimentos, e com a parte superior
provida de dispositivo coletor, caracterizados em trés tipos: Captacao vertical, onde na parte
superior sdo dispostas grades de ferro reforcadas, no mesmo nivel das vias; O sistema de
captacdo lateral utiliza tampa em concreto disposta ao nivel do passeio, e 0 vao de captacédo
localizado na posicdo do meio-fio; e, o sistema misto que utiliza ao mesmo tempo as duas
solugdes combinadas, permitindo maior eficiéncia de coleta, sendo aplicvel em situacdes de
maior volume a coletar. As paredes das caixas sdo construidas em alvenaria de tijolos ou
pedras, ou ainda em concreto, pré-moldado, ou moldado no local. O posicionamento
adequado é préximo das esquinas, buscando atender a demanda de trechos convergentes. O
espacamento entre um e outro depende do regime de chuvas na regido, da declividade e
largura das vias, ou seja da &rea de contribuigdo ou coleta do dispositivo.

As bocas de lobo localizadas em locais com grandes volumes de agua coletados pelas
sarjetas, em geral situadas em baixadas, precisam de dimensionamento fora dos padrdes
gerais, para que atendam as necessidades especificas, pois esta situacdo € uma forma comum
de alagamentos urbanos;

e) condutos de ligagdo: sdo os dutos, ou tubulagdes que captam as aguas coletadas
pelas bocas de lobo, conduzindo-as a jusante, ao préximo elemento do sistema, podendo ser
uma caixa de ligacdo, outra boca de lobo, pocos de visita, galerias, ou mesmo o arroio ou
curso d"agua de destinacéao final. Como regra geral s&o construidos em concreto pré-moldado
em secdo circular, com sistemas de encaixe tipo ponta e bolsa entre as pecas;

f) caixas de ligacdo: estas caixas tem o proposito de unir elementos do sistema,
em geral tubulacdes de montante, para uma unica tubulagéo a jusante. Constituem portanto de
elemento de encontro de diferentes redes receptoras, ndo necessitando de abertura superior

para inspecao ou visita. Em geral sdo construidos em concreto pela necessidade de resistirem
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a abrasdo produzida pelas turbuléncias do encontro de correntes de agua. O fechamento
superior também € executado em placas de concreto armado. Este elemento é pouco utilizado,
pois muitas vezes este elemento pode ser substituido por uma caixa com a parte superior
aberta, servindo como boca de lobo;

9) pocos de visita: tem processo construtivo e funcdo assemelhada as caixas de
ligacdo, com o diferencial de serem providos de tampa removivel que permite a inspecéo e a
limpeza da rede. Sua construcdo deve atender aos requisitos de dimensdes necessarias ao
trabalho a ser desenvolvido no local, recomendando-se a dimensdo minima de 1,00m de lado,
caso a secdo transversal seja quadrada ou retangular, com altura minima de 2,00m. Em po¢os
de grande profundidade, é possivel a reducdo do trecho superior, cujo trecho é denominado
“chaminé”, com secdo recomendavel de 60 cm x 60 cm, para permitir a passagem de uma
pessoa;

h) galerias: as galerias sdo constituidas por tubulacBes ou canais cobertos,
geralmente executados em concreto, e em alguns casos com alvenarias de pedras, pois sao
construidas para servir a varias redes de condutos de ligacdo, na qual passam grandes vazdes
de agua em periodos chuvosos.

O dimensionamento dos elementos dos sistemas convencionais tem embasamento nas
chamadas “areas de contribuicdo”, que constituem a area fisica que recebe a precipitacao da
chuva, multiplicada pelos niveis de precipitaces pluviométricas. Nestes calculos devem ser
inseridos fatores outros, como as declividades do terreno, niveis de impermeabilidade do solo,
e varios outros, ndo sendo apresentados no estudo por nao constituir o foco do trabalho.

2.9 Dispositivos para redes pluviais considerados alternativos, ou nhdo convencionais

Os sistemas drenantes considerados ndo convencionais ou alternativos podem ser
definidos como dispositivos ou elementos construtivos que contribuem para a solucdo da
drenagem pluvial em uma cidade, reduzindo as sobrecargas, e que apresentam baixo custo de
implantacdo, podendo ser adotados em diversas escalas de grandeza, incluindo a contribuicdo
individual de cada cidad&o a partir do seu local de moradia. Levam em conta o ciclo natural
da agua e contribuem para a mitigacao dos impactos ambientais das cidades.

A conceituacdo geral de dispositivos ndo convencionais, segundo Canholi (2005: 31)
sdo aqueles dispositivos ainda ndo disseminados e que “diferem do conceito tradicional de

canalizacdo, mas podem estar a ela associadas, para adequagéo ou otimizagdo do sistema de
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drenagem.” Entre estas destacam-se aquelas que incrementam o processo de infiltracéo,
produzem a retencdo dos picos de enchentes, retardando o fluxo e protegendo as areas mais
baixas.

A conceituacdo apresentada por Moura (2004: 5) diz que os sistemas compensatorios,
também denominados alternativos sdo aqueles que se opBe ao escoamento rapido das aguas
pluviais sendo fundamentados na infiltracdo e retencdo das aguas precipitadas, retardando e
diminuindo os volumes escoados superficialmente, produzindo melhoria da qualidade da agua
lancadas nos rios e servindo a usos alternativos as aguas potaveis, produzidas com altos custos
para 0 consumo humano.

A participacdo coletiva na solucdo de importante problema reduz os custos para o setor
publico e envolve a coletividade na solucdo dos problemas da cidade. Estes elementos
diferenciam-se daqueles considerados convencionais, visto que as tecnologias até entdo
utilizadas como soluc¢do ja ndo atendem as demandas, pois tem sido comum os alagamentos
nas cidades servidas apenas com os métodos convencionais.

Os elementos considerados ndo convencionais podem ser executados pelo poder publico
em éareas publicas ou em é&reas privadas por pessoas fisicas ou juridicas, estas como
contribuicdo decorrente da conscientizacdo ambiental, ou por dispositivos legais com a
participacao publica na promocdao de suas implantacGes.

Gorski (2010: 61/73) apresenta como problemas a serem superados, a deterioracdo da
qualidade da &gua lembrando que ndo basta somente que ela exista, mas que exista com
qualidade, e que as alteracBes no ciclo das aguas no meio urbano, a eliminacdo das matas
ciliares, a producdo de sedimentos, geracdo de esgotos e residuos sélidos descartados
indevidamente, impermeabilizacdo do solo e a erosdo de margens e assoreamento dos leitos
dos rios, sdo elevados custos da urbanizacdo em um elemento essencial da vida, cuja
qualidade é degradada. Além disso Tucci (apud Gorski, 2010: 65) explica outro processo, o da
poluicdo difusa — as chuvas captam a poluicdo do ar, varrem a superficie das areas
urbanizadas contaminadas por componentes organicos e metais, carreiam residuos solidos e
lixos urbanos, e transportam o esgoto despejado indevidamente na tubulacéo de drenagem.

Os impactos listados ndo podem ser resolvidos com as tecnologias e processos dos
sistemas classicos, por isto a necessidade de serem exploradas concepg¢Bes que integrem 0s
aspectos ecoldgicos ao desenvolvimento urbano, onde ac¢des de educacdo ambiental, segundo
Gorski (2010: 75) podem constituir “abertura de horizontes”, onde o0s aspectos de
regulamentacdo legal de uso do solo e de destinacdo de aguas da chuva passam a ser um

fendmeno a ser implantado sem reversibilidade.
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Considerando que os espacos de cidade constituem duas titularidades distintas, uma de
uso publico e outra de uso privado, ndo se pode olvidar que suas solucdes ou aplicabilidades
passam pelos processos de custeio. Levando em conta que 0s municipios de pequeno porte
possuem escassos recursos, e que os moradores destas cidades tem em geral renda média
abaixo daquelas dos moradores das cidades de médio e grande porte, a questdo custos passa a

ser decisiva.

2.9.1 Dispositivos Nao Convencionais de Redes Pluviais

Os dispositivos sdo varios, com amplas possibilidades de uso e aplicagdes. Mascar6
(2005, 171/172), apresenta como pertencentes a este grupo: canalizagdes centralizadas a céu
aberto, bacias de estocagem; trincheiras de infiltracdo; planos ou valas de detencdo e
infiltracdo; pocos de infiltracdo e caixas de retencdo e caixas de agua pluvial para uso ndo
convencional.

As denominacBes destes componentes ainda ndo sdo unanimes na bibliografia técnica,
visto diferentes termos utilizados pelos autores. O aumento dos usos e aplicacdes certamente
consolidard as denominacgdes técnicas e as definicbes exatas a cerca da forma de construir,
bem como da melhoria geral do detalhamento e métodos de dimensionamento.

A seguir serdo apresentados cada dispositivo, ilustrados com suas representagdes
graficas, por diversos autores:

a) canalizacdo centralizada a céu aberto: Constituem-se em valas com secdo
transversal trapezoidal, ou em forma de semi circulo, nas quais as paredes laterais em forma
de talude podem ser gramadas e ajardinadas. Estas valas s&o indicadas para avenidas com
canteiros centrais relativamente largos, onde a coleta das precipitacbes propiciaria a
infiltracdo no solo, reduzindo o volume de agua a escoar, tendo a vegetacdo a funcdo de
produzir uma reducdo de velocidade de escoamento, retencéo de sélidos de eros&o.

A figura 3 ilustra 0 modelo apresentado por Canholi (2005) apud Urbona (1993) em que
no canteiro central de uma avenida, ou mesmo nas laterais, é possivel a construcdo de uma
trincheira inserida parte central da canalizacdo, visando manter a superficie drenada, o que
pode favorecer a manutencdo da vegetacdo de cobertura caso seja utilizada grama. As
trincheiras constituem elementos Uteis na aplicacdo de técnicas compostas, servindo nesta
solugdo, para a absorcdo ou reducdo significativa do acumulo superficial de agua, e
aumentando a superficie de infiltracdo de agua no solo, servindo ainda como reservatorio

subterraneo até que a infiltracdo seja completa.
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Figura 3: Canalizacdo centralizada a céu aberto
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Fonte Canholi (2005:42) apud Urbona (1993).

A figura 4 apresenta canalizacdo a céu aberto com a presenca de um curso d’agua
permanente, onde a vala central deve ter dimensGes adequadas a eventuais aumentos de
vazOes produzidas por precipitacdes intensas, de forma a permitir o escoamento mesmo em
picos de chuvas. A presenca de vegetacdo ornamental valoriza a solucdo, melhorando o
paisagismo e o aspecto da cidade. A limpeza e a permanente manutencdo do ajardinamento
pode melhorar de forma significativa o aspecto final deste tipo de solucéo.

~ Figura 4 - Fotografia de canal com revestimento vegetal.

Fonte: Moura (2004).

A figura 5 mostra em desenho esquematico a forma geométrica de um canal a céu aberto,
onde os taludes laterais apresentam baixa declividade, com o objetivo de fazer a contencgéo
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das paredes laterais, evitando a erosdo do terreno, e facilitando a manutengéo e conservagéo

do paisagismo, e melhorando a acessibilidade ao fundo do canal para limpeza periodica.

Figura 5 - modelo de canalizagéo centralizada..

-
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-

Fonte: Moura (2004).

b) bacias de estocagem: sdo assim definidos o alargamento dos canais ou mesmo
das tubulacGes, onde a agua das chuvas podem ficar depositadas por algumas horas, durante o
periodo de pico das precipitacbes. O propdsito é evitar o transbordamento a jusante, onde
alagamentos foram identificados e produzem danos, e cuja intervencdo seria onerosa. As
bacias de estocagem, também chamadas de “piscindes”, podem fazer parte de parques e da
infraestrutura verde de uma cidade, servindo para diversos fins em periodos sem chuvas,
quando o leito inundavel permanece seco. Estas bacias podem ocupar pragas, parques ou areas
de recreacdo, pois o alagamento é temporario, protegendo a cidade no momento das chuvas
mais intensas, retornando ao seu uso costumeiro apos a drenagem total do volume represado.
As bacias de estocagem podem também consistir em equipamentos prediais dispostos
junto a grandes coberturas, em prédios publicos ou privados, de forma a permitir o controle
das vaz@es lancadas ao meio externo. Este tipo de equipamento podera equipar as edificacdes
localizadas em éareas onde o dispositivo e seus resultados apresentem alivio as inundagdes.
A figura 6, adaptada de Tucci (2006), mostra uma bacia de estocagem construida junto
a uma boca de lobo, que pode ser construida sob a via publica, ou sobre o passeio publico,
onde o solo inicialmente recebe uma camada de areia grossa ou areido, sobre a qual €
colocada uma camada de cascalho ou brita de elevada granulometria, na qual é inserida um
tubo perfurado, podendo ser em concreto, ou outro material, que transfira a agua recebida ao
meio drenante. Na parte superior, € feita uma camara de acumulacdo, que constitui o ndcleo
da bacia de estocagem, na qual ¢ feita a ligacdo com a tubulacdo da rede de drenagem pluvial
para escoamento dos excessos. Esta solugdo € complementada pela construcdo de uma caixa
de captagdo com tampa tipo boca de lobo, que absorve as &guas recolhidas pela sargeta. Os
componentes construtivos devem ser feitas preferencialmente em concreto, com o proposito

de garantir elevada vida Util ao sistema.
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Figura 6 — Bacia de estocagem, com sistema de dreno em prédio particular.
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Fonte: adaptado de Tucci, (2006).

Espacgos abertos e como pracgas, parques e areas de lazer sdo locais adequados para
bacias de estocagem para grandes volumes, pois o local de armazenamento das aguas pode ser
utilizado com diversos usos paisagisticos ou com areas de recreacdo e praticas de esportes e
atividades ao ar livre. A combinacéo de usos otimiza os recursos aplicados.

As bacias de detencdo podem ser construidas ou posicionadas em conjunto com outros
tipos de elementos drenantes, com finalidades assemelhadas e propdsitos comuns de servirem
ao sistema de infraestrutura drenante. A ocorréncia do uso conjunto de mais de uma solucéo
em um mesmo elemento permite o uso de diferentes, cuja unanimidade conceitual parece
ainda néo definida pelos autores no assunto. A figura 7, mostra a visdo conceitual de Moura,
(2004):



41

Figura 7 - diferentes tipos de bacias de detencéo.

Bacias de detencao

Infiltracdo Retencao/Infiltracao

Fonte: Moura (2004).

Retencdo

A céu aberto Enterrada

A conceituagdo nominal e grafica de Canholi (2005), mostrada na figura 8, apresenta uma
visdo diferente, resultado de seu trabalho no tratamento das inundacgdes na cidade de S&o
Paulo, onde as bacias de captacdo consideradas sdo de maior porte, e posicionadas em
ambientes predominantemente urbanizados. A utilizacdo individual ou de multiplos
reservatorios de detencdo/retencdo em paralelo ou em série, permite acomodar 0s volumes
necessario ao controle de inundag6es de acordo com as condic¢des de ocupagdo do solo urbano

a montante das areas inundaveis.

Figura 8 - diferentes tipos de bacias ou reservatérios de detencao.
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Fonte: Canholi (2005).
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C) Caixa de filtro de arvore: solucdo recomendada pelo EPA ( United States
Enviromental Protection Agency, Low Impact Development - LID) para ser implantada em
alinhamento com a arborizacdo, junto aos passeios, conforme mostrado na figura 9.
Assemelhada ao outros dispositivos, € composta por vala de infiltracdo implantada ao longo
do alinhamento das arvores junto ao passeio. Tem a funcéo de servir & alimentacédo hidrica do
vegetal e de aumentar a retencdo e a infiltracdo das aguas pluviais, produzindo também a
retencdo de poluentes, fazendo com que a agua que passa pelo sistema, drenada ao ciclo

hidrico, tenha maior pureza.

Figura 9 - Caixa de filtro de arvore.

Fonte: Virginia DCR Stormwater Magement Program, apud EPA (LID).

d) trincheiras de infiltracdo e detengdo: sdo constituidas de elementos drenantes
dispostos de forma linear, com extensdes expressivas comparadas com as dimensdes da se¢do
transversal, dispostas com a face superior aparente ao nivel do solo, embora tenha o volume
de detencéo enterrado e as superficies de infiltracdo localizadas nas paredes e fundo das valas
que as contém, sendo cobertas por um sistema de alta eficiéncia de drenagem (MASCARO,
1980). Um dos propdsitos das trincheiras é o de cumprir aspectos compensatorios por areas
impermeabilizadas, quer em areas privadas ou publicas. As formas de utilizacdo e disposi¢do
podem ser variadas, podendo ocupar parte dos canteiros centrais de avenidas, passeios

publicos, areas verdes em geral e estacionamentos.
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Esta solugdo também pode ser aplicada em terrenos de uso privado, dependendo da
existéncia de condigdes para sua implantacdo “O funcionamento das trincheiras é bastante
simples. “O acesso das aguas superficiais a estrutura pode ser efetuado diretamente, através da
superficie do dispositivo, ou através de um sistema convencional de drenagem, que efetua a
coleta e sua introducéo na trincheira.”(BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2005).

As trincheiras tem seu funcionamento assemelhado as bacias, mas a forma linear e de
grande extensdo é que lhe da a caracteristica principal. Terrenos de industrias, ginasios de
esportes, pracas, areas de estacionamento e mesmo canteiros centrais de avenidas sdo locais
recomendados para a aplicacdo destes dispositivos. A figura 10 ilustra em vista perspectiva

(a) e em corte (b) a execugédo de uma trincheira.

Figura 10 — Trincheiras de infiltrag&o.

Fonte: Camapum de Carvalho e Lelis (2010).

O conceito de trincheira apresentado por Tucci (2204), mostrado na figura 11, é
assemelhada aquela mostrada por Camapum de Carvalho e Lelis, diferenciando-se por
associar o uso de um tubo de PVC cuja trajetoria passa por dentro da trincheira, lugar onde a
tubulacdo é perfurada para a transferéncia da agua conduzida pelo tubo para a trincheira. O
uso da trincheira apresentada por Tucci parece ser adequada para uso em terrenos com taxas
de ocupacdo que permitam sua implantacdo dentro do lote, pois as dguas proveniente das
calhas, ganham a oportunidade de infiltrar-se no solo onde a edificagdo esta construida,
transferindo ao sistema de drenagem urbana apenas o excedente, quando a capacidade de
acumulacdo e infiltracdo é superada por vazdes intensas ou prolongadas.
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Figura 11 — Trincheiras ou valas permeaveis: (a) corte transversal; (b) corte longitudinal.
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Fonte: adaptado de Tucci (2004).
e) Planos ou valas de detencao e infiltracdo: estes dispositivos tem como principio

utilizar as curvas de nivel amplamente difundidas na agricultura com o propoésito de retencéo
para a infiltracdo, ou mesmo escoamento com baixas velocidades para controle de erosdo. No
caso de utilizacdo como técnicas compensatdrias de areas impermeabilizadas, estes planos
podem receber valas com o propoésito de aumento dos volumes retidos, bem como de sistemas
de controle de vazdo nas saidas, retendo parte da vazdo que ocorreria naturalmente. A forma
de disposi¢do dos planos ou valas em éreas publicas depende das caracteristicas topogréficas,
amplitudes planimétricas, permeabilidade do solo e outras, podendo ser utilizados em
combinagdo com trincheiras, sendo mais apropriado, nas cidades de pequeno porte 0 uso em
terrenos particulares, como técnica compensatoria, dentro de um conjunto de medidas
mitigatorias impermeabiliza¢des produzidas no proprio lote e na cidade, considerando uma
educacdo ambiental ligada as construgdes sustentaveis. Retardar o escoamento maximizando a
inflitracdo, utilizando as areas temporariamente alagaveis para tratamento paisagistico séo
fundamentos desta solucdo, que produz importantes efeitos na aparéncia de uma cidade,
melhoranto a integracdo do ambiente urbano com o ambiente natural. Esta solucdo pode ser
feita com valas abertas ou inseridas no solo, sendo esta alternativa sem o uso da associacdo de
solucgdes paisagisticas.

No Brasil, é frequente o uso de planos ou valas de infiltracdo, especialmente nas regiGes
alagaveis das grandes cidades, contudo estas regiGes ndo recebem tratamento paisagistico pela
razdo de em geral ficarem localizadas em zonas de baixa valorizacdo imobiliaria, e cercada
por moradias de baixa renda. Em paises de alto desenvolvimento humano € possivel encontrar

exemplos de planos ou valas de infiltracdo e drenagem ajardinados, como mostra a figura 12.
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Fonte: EPA (LID).

A solucédo apresentada por Tucci para as valas de infiltragdo no solo, e apresentadas na
figura 13, mostra um conceito mais literal, pois de fato, seu modelo constitui-se de uma vala
na qual o material de granulometria elevada ocupa o espaco da vala, sendo ainda envolvido
por material geotéxtil, para evitar a erosdo das paredes laterais e colmatacdo dos poros, tendo
ainda em seu interior um sistema de tubulagdes que distribuem as &guas provenientes dos
elementos de captacdo, seja de coberturas ou superficies ao nivel do solo. As valas sdo
cobertas pela vegetacdo ou pavimentacao superficial, podendo o local das valas terem outros

usos além daquele utilizado para infiltrar as aguas de chuva.

Figura 13 — Vala de infiltragdo sob o solo.
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Fonte: adaptado de Tucci (2004).
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f) Pocos de infiltracdo: solugbes adequadas para terrenos com altas taxas de
ocupacdo do solo, onde o dispositivo pode ocupar o subsolo do espaco onde a edificacdo esta
implantada. Buscam a retencdo dos picos de chuvas pelo armazenamento de aguas coletadas
da cobertura, ou areas pavimentadas. O poco pode ser construido com diferentes niveis para
diferentes finalidades, possibilitando o funcionamento associado a uma caixa de retencéo,
com diferentes efeitos préaticos:

- Infiltracdo no solo;

- armazenamento para reuso;

- retencdo provisoria para reducdo dos picos de precipitacoes.

Os pogos de infiltracdo sdo construidos a partir de dimensionamento técnico onde séo
levadas em consideragdes as grandezas que envolvem os volumes as serem armazenados, a
capacidade de infiltracdo do solo e as vazdes pretendidas para que o poco infiltre. A figura 14
mostra dois modelos, sendo o primeiro (a) apresentado por Moura (2004), composto por
material drenante disposto em pog¢o escavado no solo, e revestido com material geotéxtil, e
coberto com material drenante junto da superficie, e 0 segundo (b), citado por Camapum de
Carvalho e Lelis (2010), com a utilizacdo de pneus velhos envolvidos por matérial de

granulometria elevada.

Figura 14 — Poco de infiltracdo: (a) com geotéxtil e pedras; (b) com pneus velhos.
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Fonte: (a) Moura (2004); (b) Camapum de Carvalho e Lelis (2010).

9) Caixas de retencdo: sdo dispositivos controladores de vazdo para as aguas
coletadas dos telhados ou terrenos impermeabilizados em edificagbes com o proposito de

aliviar picos de vazdes em situacBes de chuvas intensas. Estes dispositivos sdo também
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denominados de reservatorios e podem conter lastros que permitam coleta para instalages de
reuso de agua das chuvas, sem contudo disporem de sistemas de infiltracdo no solo. Tem
como principal caracteristica o dimensionamento da tubulacdo de saida, composta por dois
tubos principais, um em menor cota interna, onde sera feito o controle de vazdo, para
regularizar o fluxo de saida em volumes compativeis com o desejavel, e outro, em cota
superior, ao nivel do topo da caixa, que servird como extravasor em situacGes criticas de
transbordamento.

As caixas também podem ser denominados de micro reservatorio de lote, conforme

Moura (2004), cujo desenho é mostrado na figura 15:

Figura 15 — micro reservatorio de lote:
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h) Reservatérios para uso nao potavel: os reservatorios de agua de chuvas para
uso nédo potavel captam aguas em geral de calhas de cobertura, por serem teoricamente menos
sujas ou contaminadas, comparadas com as aguas que poderiam ser coletadas em pisos ou
terracos.

Estes reservatorios podem ser construidos de diversas formas e posicionamentos,
dentro dos prédios, nos sub solos, ou mesmo aparentes sobre o terreno. Podem ser nicos ou
maltiplos, construidos em alvenaria, concreto ou em fibra de vidro, com capacidades elevadas
para enfrentamento de prolongados periodos sem chuvas.

O uso domiciliar de aguas de chuva, mesmo quando ndo potavel, recomenda a
construcdo de dois ou trés tanques, sendo o primeiro o de filtragem, no qual materiais de alta
permeabilidade, como por exemplo brita de granulometria 1, sdo envoltos em manta
geotéxtil, para a retencdo de material particulado proveniente de folhas ou outros sélidos que
alcancam as calhas de cobertura. O segundo tanque recebe a agua ja filtrada, para uso ou
bombeamento a um reservatorio superior, sendo neste segundo tanque o local apropriado para
cloramento, decantacdo ou a aplicacdo de outros processos quimicos ou fisicos de tratamento
das aguas antes de sua utilizacao.

A percepc¢do da &gua como um bem cada vez mais essencial e valioso, faz com que sua
retencdo para usos alternativos torne-se uma forma adequada e de baixo custo, reduzindo os
volumes capturados em rios ou lagos e 0 consumo de produtos quimicos e energia demandada
nos complexos e onerosos métodos de tratamento.

A figura 16 ilustra diferentes formas de captacdo e encaminhamento de usos

domiciliares para aguas de chuva, conforme Capamum de Carvalho e Lelis (2010).

Figura 16 — reservatdrios de agua para uso alternativo

Fonte: Camapum de Carvalho e Lelis (2010).
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1) Cobranga pela ndo drenagem de aguas pluviais: a tese de cobranga pela ndo
utilizacdo de sistemas drenantes em terrenos privados, em que as benfeitorias construidas
alteram de forma substancial a rede coletora de &guas pluviais, contribuindo para os
transbordamentos, tem ganhado aliados por se constituir em ferramenta que se alia a outras
solugdes, induzindo ao uso dos sistemas alternativos. Embora ainda em fase de discussoes, as
acOes de drenagem urbana necessitam de um indutor pois segundo Silveira, (2011:6) “os
problemas quantitativos e qualitativos gerados pelas manchas urbanas ndo trazem nenhum
tipo de Onus politico para os responsaveis pelas acGes que deveriam solucionar esses
problemas.”

)} Telhados verdes: segundo o EPA - LID (Low Impact Development) os
telhados verdes sdo uma das formas de retencdo de aguas de chuva, que contribuem para a
reducdo da velociadade de escoamento e dos volumes descarregados nos sistemas hidricos.
Embora a quantidade retida seja relativamente pequena em elevadas precipitacdes, o sistema
contribui de forma significativa na ambiéncia térmica dos prédios onde € implantado e no
paisagismo das cidades. A figura 17 mostra a cobertura de um prédio em Chicago onde esta
solucdo foi implantada. No Brasil esta técnica é pouco utilizada, visto que seus custos sdo
maiores que de uma cobertura convencional, pois exige excelente impermeabilizacdo da laje

de cobertura, antes da implantacdo do sistema construtivo dos telhados verdes.

Figura 17 — Telhado verde em Chicago

-----
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k) Pavimentos permeaveis: constitui elemento com uso crescente em nosso meio,
embasado em materiais produzidos em concreto, com diversas formas, desde os blocos
intertravados aos intertravados vazados, permitindo o cultivo de vegetacdo nos véos de
permeabilidade. Também sdo relatados em varias bibliografias, em especial no LID. Os
pavimentos permeaveis mais eficientes sdo recomendados para areas de estacionamento. O
uso de pavimentacdes com blocos de concreto, também considerados permeaveis, tem uso
crescente em varias partes do mundo e também no Brasil. A figura 18, ilustra esta solucdo de
drenagem alternativa, mostrando em (a) a solucéo para uma area de estacionamento, proposta

por Camapum de Carvalho e Lelis (2010), e uma rua em bairro residencial, pelo EPA — LID.

Figura 18 — Pavimentacédo permeavel: (a) area de estacionamento; (b) rua em bairro residencial.
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Fonte: (a) Camapum de Carvalho e Lelis (2010); EPA - LID (2012).

2.9.2 Medidas de controle estruturantes e ndo estruturantes

As medidas de controle das aguas de chuva para minimizar os efeitos ou mesmo
eliminar as inundacdes também podem ser classificadas como estruturais e ndo estruturais.
Segundo Canholi (2005:25) execucdo de obras que produzam elementos de infraestrutura
urbana sdo medidas definidas como estruturais, enquanto aquelas que produzem efeitos ndo
por obras mas pela introducdo de normas, regulamentos e por exemplo restri¢cbes a ocupacgéo e
manutencéo de sistemas de drenagem pela populacdo, sdo definidas como néo estruturantes.

As medidas estruturais definidas por Canholi (2005:25) sdo obras de engenharia
caracterizadas como medidas intensivas e extensivas, tendo as intensivas quatro objetivos em

seus projetos:
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a) aceleracdo do escoamento: constituem-se de tubulagdes, canais e galerias;
b) retardamento de fluxo: reservatorios (bacias de detencdo/retengéo), restauracdo

de calhas naturais;

C) desvio do escoamento: tdneis de derivacao e canais de desvio;
d) introducdo de agdes individuais: obras que buscam proteger as edificacdes das
enchentes.

2.10 Gestdo dos processos de drenagem de aguas pluviais

A gestdo de aguas pluviais, segundo Gribbin (2009: 3) “refere-se as praticas de
engenharia e as politicas regulatorias aplicadas para abrandar os efeitos adversos do
escoamento de aguas pluviais. Esses esforcos usualmente estdo associados a problemas de
escoamento resultante de varios tipos de uso e ocupacao dos solos.”

A utilizacdo de técnicas apropriadas do gerenciamento continuado dos sistemas de
drenagem é tarefa obrigatdria por parte dos gestores publicos. Como regra geral os problemas
nesta area ficam visiveis em situacdes calamitosas, quando prejuizos financeiros, e as vezes
com vitimas, acabam se materializando.

A conducdo de uma adequada gestdo das aguas em uma cidade de pequeno porte, passa
por diversos procedimentos, iniciando pela conscientizacdo ambiental da comunidade,
refletindo na construcdo de uma legislacdo municipal adequada, que respalde o0s
investimentos e acdes do poder executivo, consumando um desejo comum de vida em
sintonia com 0 meio natural.

As capitais brasileiras, como Sdo Paulo, Porto Alegre, Curitiba, Belo Horizonte e
Goiania, entre outras tem seus planos diretores especificos para a gestdo de aguas de chuva,
independente dos Planos Diretores de Regimes Urbanisticos. E certo que estas cidades tem
mais tempo de histéria, e de eventos criticos de inundagdes, mas o caminho a ser trilhado
pelas cidades menores é 0 mesmo.

As cidades de pequeno porte ndo necessitam do mesmo nivel de complexidade das leis
requeridas em grandes cidades e regides metropolitanas, mas o ordenamento de seu espago
urbano a nivel de legislacdo municipal deve ser no minimo proporcional visto que a forma de
acao da sociedade é assemelhada, variando apenas o porte e a frequéncia com que ocorrem 0s

diversos fatores que envolvem e invocam a necessidade de criagéo das leis.
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A obediéncia as leis federais e estaduais, de certa forma garante o direcionamento dos
resultados, embora ndo atendam & abrangéncia necessaria da legislacdo local, nem ao que seja
de sua atribuicdo especifica, por isso a falta de legislacdo municipal em determinado assunto
relativo ao convivio urbano pode resultar em acimulos de situa¢des de desconformidades.

A questdo da gestdo das aguas pluviais urbanas faz parte do conjunto de obras que nao
produzem votos, pois 0s recursos sdo aplicados sob a pavimentacdo, ficando distante dos
olhos da populacdo, fator que talvez justifique as técnicas empiricas geralmente utilizadas nos
municipios.

As grandes cidades e aquelas mais antigas ja vivenciaram situacdes de importantes
eventos metereologicos que colocaram a prova seus sistemas de drenagem. Como resultado da
experiéncia acumulam conhecimentos ja disponibilizados em alguns Planos Diretores de
Drenagem Urbana.

A figura 19, apresentado por Tucci, na obra Gestdo de Aguas Pluviais Urbanas, mostra
os elementos que permitem a compreensdo das relacdes e fluxos entre residuos solidos e
liquidos gerados no meio urbano, onde o uso do solo urbano, definido por zoneamentos,
estabelecem as questdes relacionadas as densidades, constituindo determinantes para a
geracdo dos volumes de &aguas servidas, aguas pluviais e residuos sélidos. Estes trés
componentes se relacionam, embora cada um tenha seus procedimentos proprios, conforme
indicado no quadro.

As aguas servidas constituem de forma simplificada os esgotos ou efluentes, podendo
ser de origem doméstica, comercial, de servigos e industrial, sendo o ultimo aquele que
comumente é chamado de efluente, e derivado dos processos produtivos. Os efluentes tem
controles qualitativos regidos por legislacdo especifica, com obrigatoriedade de tratamentos
na fonte geradora e s6 alcangam o meio ambiente ap0s apresentar as caracteristicas minimas
requeridas.

As aguas pluviais se diferenciam por terem origem natural, ndo antropica como as aguas
servidas e os residuos sélidos. Ao ingressar nos ambientes urbanos, as aguas pluviais
precisam ser direcionadas de forma a cumprir seu ciclo com o menor quantidade de
repercussdes ambientais possivel, ou seja, conduzindo-as a desenvolver uma trajetéria que
minimize as alteracdes fisicas e quimicas.

A presenca dos residuos solidos neste meio possibilita a contaminacdo das aguas de
chuva e o arraste de residuos aos cursos hidricos. A presenca de residuos sélidos no ambiente

aquatico produz permanentes alteragdes na composi¢do quimica da &gua, caso levarmos em
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conta o tempo necessario para a degradacdo dos materiais e poluentes arrastados pelas aguas
de chuva.

A gestdo integrada dos residuos solidos, do uso do solo urbano e da infraestrutura de
drenagem pluvial pode ser considerada essencial do ponto de vista da conservacdo do meio

ambiente em um municipio, ficando esta gestao a cargo das Prefeituras Municipais.

Figura 19 — Relagdes entre o uso do solo, aguas urbanas e residuos solidos.

Uso do solo
Zoneamento do uso do Zoneamento Condicionantes de
solo: condigdes de ambiental: ireas de Dinfraestrutura de
parcelamento, zoneamento preservagio e transporte, agua e
do solo, indices de conservagio, faixas —’saneamento, drenagem
ocupagio e parcelamento 4 ribeirinhas etc. & eresiduo solido, etca
Aguas servidas Aguas pluviais
+
Mananciais: protecio dey
mananciais quanto a Inundagées v
ocupagao e ribeirinhas: —H Residuos solidos: ¥
contaminacao. \ ocupacio de areas coleta e destinacdo
\ derisco. 4 correta e limpeza
Abastecimento: v dos sistemas de
adugio, tratamento "\\ / drenagem.
e distribuicio. [ Drenagem § /'
T urbana:
Y Esgotamento // escoamento na_
sanitdrio: coleta, MiCro € macro
tratamento e drenagem urbana.
disposicdo.

aaaaaaaaaa

O gerenciamento das aguas urbanas nas pequenas cidades via de regra carece de
estrutura e corpo técnico qualificado. O cumprimento de procedimentos técnicos em sintonia
com a legislacdo precisam ter como objetivos a atencdo constante, ndo somente para o que
seja a “agua em si”, mas também os demais campos correlatos que influenciam o ambiente do
lugar, conforme citados por Tucci e esquematizados na figura 20:

- uso do solo: Os zoneamentos urbanos, taxas de ocupacado, indices de aproveitamento,

taxas maximas de areas impermeabilizadas, ou minimas permeaveis produzem um conjunto
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de determinantes que padronizam a densidade e permitem previsibilidade de comportamento
da cidade frente aos fenémeno das chuvas, permitindo o planejamento e o dimensionamento;

- mananciais hidricos: devem ser reconhecidos e catalogados, pois é deles que brotam as
nascentes que abastecem os arroios. E onde afloram as &guas infiltradas no solo, permitindo a
perenizacao e a regularizacdo das vazdes dos rios, bem como a destinacdo das aguas pluviais;

- drenagem urbana: consiste na localizacdo dos pontos de captacdo, dimensionamento
dos dutos e sistemas de escoamento, forma de lancamento no sistema hidrico, e implantacao
de sistemas alternativos e compensatorios de forma a reduzir os impactos ambientais;

- inundacdes ribeirinhas: tera o mapeamento das areas de risco de inundacdes,
reservando 0 espagco para que as inundac@es ocorram sem prejuizos ou transtornos aos
moradores;

- esgotamento sanitario: a existéncia de redes de coleta e tratamento de esgotos
sanitarios reduz de forma consideravel a carga organica e quimica langcada nos rios, pois é no
tratamento que estas dguas alcangam aceitaveis niveis de qualidade;

- residuo solido: inclui a consciéncia ambiental para os processos de separacdo, coleta
adequada para reaproveitamento maximo dos residuos reciclaveis, com a destinacdo correta

para 0s organicos e 0s ndo reciclaveis.

Figura 20: Fluxograma de Gestdo Municipal da Agua
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Fonte: adaptado de TUCCI (2006).

A estruturacdo da Gestdo Municipal da Agua remete a sugestdes de melhorias nas
legislacBes municipais, que impactam de forma direta na questdo ambiental. Estas melhorias

em geral alcancam em um primeiro momento o plano diretor da cidade, e na medida em que



55

avanca o conhecimento especifico dos problemas e solucGes locais, é possivel estabelecer o
Plano Diretor de Aguas, ou melhor ainda um plano especifico para a drenagem urbana.

O Plano Diretor de Aguas, deve abranger as questdes ligadas as fontes de abastecimento
da populacéo, forma de captacéo, tratamento, distribuicdo; aguas de esgoto sanitario, desde 0s
pontos de coleta, redes de tubulagdes coletoras, estacdes de tratamento; aguas de chuva, com
o0 sistema coletor, tubulacdo de transporte e formas adquadas de destinacdo; gerenciamento
dos sistemas hidricos, com controle da ocupacédo de areas alagaveis; controle e monitoramento
geral do sistema hidrico da cidade e do municipio.

A legislacdo municipal deve abranger o conjunto de medidas preventivas e
compensatdrias, para aplicacdo em nivel local, pois sem a legislacdo ser clara e especifica, 0s
agentes publicos ndo tem embasamento legal para que as medidas necessarias sejam tomadas.
Os planos complementares ao de drenagem urbana, constituem junto a este, elementos
normativos determinantes para a qualidade de vida na cidade que os implanta. Os processos
de gestdo e o embasamento legal devem estar em sintonia e vinculo com as esferas estadual e

federal , conforme mostrado na figura 21:

Figura 21 — Organograma do Plano Diretor de Drenagem Urbana.
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Fonte: adaptado de TUCCI (2006).

Segundo Tucci (2006), os Planos Diretores de Drenagem Urbana devem seguir uma
metodologia que possa englobar os levantamentos da realidade existente, a identificacdo e
analise de cada elemento componente do todo e as proposi¢Oes para a execugdo exitosa do

plano, incluindo a elaboragdo de cronograma de implantacéo.
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As grandes cidades em geral assoladas por inundagOes de porte ao longo de sua
historia, ja incorporaram a necessidade de dar a atengdo merecida aos elementos construtivos
da infraestrutura drenante, o que ndo ocorre nas pequenas e em muitas cidades médias.

As pequenas cidades precisam incorporar um sistema cadastral para registros técnicos
dos elementos de infraestrutura que possam servir de acervo ou banco de dados para consultas
futuras, pois tem sido regra geral a perda de informagdes e das continuidades de
procedimentos técnicos em uma simples troca de administracdo. A aplicacdo dos modelos
adotados pelas grandes cidades é possivel, com os ajustes aplicaveis a cada caso, conforme

mostra a figura 22:

Figura 22 — Diretrizes para um Plano Diretor de Drenagem Urbana
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Fonte: TUCCI (2006).

As acdes para aplicacdo de um Plano Diretor de Drenagem Urbana devem ser

sequenciadas de forma adequada, permitindo a coleta de dados que demonstrem coeréncia
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com as realidades do lugar e das necessidades que precisam de atendimento, alinhadas com

solucgdes coerentes e de aplicacao viavel, conforme exposto na figura 23.

Figura 23 — Sequenciamento das a¢des de um Plano Diretor de Drenagem Urbana.
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Fonte: Tucci (2006).

2.11  Os custos das solucdes para drenagem urbana

As diversas solucdes possiveis em um sistema de drenagem e seus custos comparativos
s0 podem de fato serem realizadas apds o dimensionamento das alternativas de solugdes, visto
que o dimensionamento implica na quantificacdo dos materiais, bem como dos trabalhos
necessarios na area de intervencdo, que poderdo implicar em retirada de benfeitorias
existentes e reposicdo das mesmas, ou indenizagdes de areas urbanas.

Os orcamentos comparativos disponiveis para analise ainda ndo se encontram
disseminados na literatura técnica. Alguns, como o apresentado por Moura (2004: 86) lista os
principais métodos, incluindo dispositivos convencionais e dispositivos ndo convencionais.

Embora os valores apresentados sejam do ano de 2004, o quadro permite a comparagao
dos valores. A metodologia de célculo encontra-se no trabalho produzido pela referida autora,

no qual séo apresentados os projetos e dimensionamento de cada um dos sistemas cujo custo
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foi levantado. A tecnologia construtiva e a aplicabilidade é feita para a regido metropolitana
de Belo Horizonte.

A tabela 2 apresenta valores para a implantacdo, os valores que foram levantados em
bibliografias consultadas, os custos de operacdo e manutencdo, e a vida Util de cada um dos

sistemas.

Tabela 2 - Custos de implantacdo, manutencao e vida Util das estruturas de drenagem pluvial.

ki Custo de ImplamagiJCnsm de Iimlplanlagéo (RS) Custos: de Operagdo e m&m%e \1da it - Vida il
[RS) Bibliografia Manutengéo (em RS por ano) ot aa0) - Bibliogna Bibliografia

Redes tubulares Vanavel. Figura 6.2. 144,55 / metro linear - 30 anos
Galenas Vanavel. Figura 6.4. 4237/metro linear + 0 34/’ 30 anos

Canal revestido em concreto 12657/ m’im 3,09/ m’ 30 anos
Canal com revestimento vegetal | 2820/ m'/m 182/ 30 anos
Canal revestido em enrocamento | 36,64/ m'/m 197/’ 30 anos
Canal em gabidotipocaixa | 7841 /m'/m 374/ 30 anos
Canal em gabido tipo colchdo | 41,05 /m’/m 2,06/ m’ - 30 anos
Bacias de detengdo gramadas 2891/’ 50,00~ 200,00/ o’ 190,00/ ha + 12,56/ o’ 160-590/m’ |10~ 15 anos| 15 anos
Bactas de detengdo em concreto 35,69/ o’ 35,00-270,00/ 190,00/ ba+ 12,09/’ 11,00/’ 30anos | 30 anos
Bacias de detenglo enterradas | 119.63 /o’ 670.00-70000/m’ |190,00/ha+ 2217 /m’ +093/o’|  440/n’ 30 anos
Bacias de infiltragio 2300/ o’ 37000/ o’ 1067/ m’ 1000-37.00’ | 5210 anos | 10 anos
Micro reservatorios de lote 12657/’ 509/’ 30 2n0s
Pavimentos de CBUQ 0,00/ m* - 0,00/ m’ - 15 anos
Pavimentos de concreto pemedvel] 2641 /o’ 90,00~ 100,00/ " 14/ o 0.10-090/n |10~ 25 anos| 15 anos
Pavimentos de asfalto permeavel | 1937 /ny’ 90,00-100,00/ '’ 074/ 010-090/m’ |10-25 anos| 15 anos
Pavimentos de blocos vazados | 35,06/’ 90,00~ 100,00/ o’ 196/ar 15 anos
Pavimentos intertravados 174/ 419/ar 15 anos
Pavimentos de alvenania poliédnca. 0,19/ o - 268 /o’ - 15 anos
Pogos 11638 /o 400,00/ o’ 12,32/ unidade 030/m’ 15 anos

Trinchetras $32/m 6240-R$234.00 /m 16,02/m 5-15anos | 10 anos

Valas e valetas 3281 /m 7400 /m 1039 /m 3,70-320/m 13an0s | 15 anos

Valas e valetas com canaleta 69.23/m 10.39/m 15an0s | 15 anos

Fonte: Moura (2004).

A andlise da coluna de vida Util dos componentes, nos mostra que as pavimentagdes e 0s
sistemas de infiltracdo sdo os de menor vida Util, o primeiro devido & intensidade de uso e o
segundo pela colmatacdo das particulas em suspens@o nos vazios do solo de drenagem. As
variaveis possiveis nestes dispositivos construtivos podem ter seus limites restritos, caso haja
um adequado estudo preliminar que apresente com maior exatiddo as caracteristicas e

condicOes de cada local, de forma a permitir na fase de projeto a especificacdo de matérias
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compativeis com os desempenhos exigidos, e que a fase de execucdo cumpra com exatidao as

especificacOes de servicos.

2.12 Aplicacdo da Analise Pés Ocupagéo

As condicbes dos ambientes construidos geram percepc¢des aos ocupantes do meio em
que se inserem. Assim, as redes de drenagem urbana podem ser avaliadas a respeito de seus
aspectos positivos e negativos, dentro do conjunto da infraestrutura urbana, e da prépria
cidade.

A utilizacdo da ferramenta denominada Analise P6s Ocupacdo (APO), segue uma
tendéncia em consolidacdo, para “pesquisas e estudos sobre as relacbes pessoa-ambiente e
sobre a avaliacdo de desempenho do ambiente construido” (RHEINGANTZ et. al.: 2009:11).
Tem sido fundamental “como realimentacdo do processo projetual, definindo diretrizes para
novos projetos semelhantes e como instrumento de correcdo de problemas encontrados no
ambiente construido” (HUTHER, 2006: 87).

“APO - avaliagdo pds ocupagdo; € um processo interativo, sistematizado e
rigoroso de avaliacdo de desempenho do ambiente construido, passado
algum tempo de sua ocupacdo. Focaliza 0s ocupantes e suas necessidades
para avaliar a influéncia e as consequéncias das decisdes projetuais no
desempenho do ambiente considerado, especialmente aqueles relacionados
com a percepcao e 0 uso por parte dos diferentes grupos de atores ou agentes
envolvidos.” (RHEIGANTZ et. al., 2009: 16)

Os paises desenvolvidos tem aplicado de forma sistemética a APO, para a correcao de
problemas encontrados no ambiente construido, diagnosticando aspectos positivos e negativos
a partir de avaliacdo de aspectos técnico-construtivos, econdémicos, funcionais, estéticos e
comportamentais, levando em conta o ponto de vista de diversos agentes, e sobretudo
daqueles que habitam o meio em estudo, conforme relatado por Hiither, 2006: 86.

De acordo com Ornstein (1993, apud HUTHER, 2006: 86), em meados da década de
1950, a pesquisa sobre APO tornou-se sistematica. No ano de 1960 em Boston, Kevin Lynch
utiliza pela primeira vez a técnica denominada “walktrough”, que combina simultaneamente
uma observagdo com uma entrevista (Zeisel,1981, apud Rheigantz et. al., 2009: 23), tendo 0
reconhecimento cientifico do método ocorrido entre os anos 60 e 70, com o advento da
psicologia ambiental, e a organizacdo em 1968 da EDRA — Environment Desing Research
Association (cuja traducdo pode ser compreendida como passeio ou entrevista
acompanhada). Segundo Rheigantz et. al. (2009: 23) o reconhecimento mundial, inclusive no

Brasil, motivou a manutencdo do nome em inglés desta associacdo com o reconhecimento
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mundial, criada com o propdésito de “avancgar a pesquisa na arte e na ciéncia do desenho
ambiental, melhorar o entendimento dos relacionamentos entre as pessoas e 0s ambientes
construidos e natural, ajudando a produzir ambientes responsaveis para as necessidades do
homem.”, conforme informagdo disponivel na pagina da EDRA, em seu sitio eletronico
http:www.edra.org/.

A partir do ano de 1970, é que houve o interesse académico pela APO na América
Latina, sendo que no Brasil, coube ao Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) o inicio das
pesquisas nesta area. A Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sdo Paulo
(FAU-USP), foi a primeira institui¢do a incluir o assunto como disciplina académica em curso
de P6s Graduacdo, segundo Hither 2006, apud Ornstein, 1993.

Atualmente o tema é utilizado em quase todas as universidades do pais em projetos de
pesquisas, existindo centros de referéncia especificamente no desenvolvimento de tecnologias
e métodos de aperfeicoamento dos processos, tendo com referéncia a Associagdo Nacional do
Ambiente Construido (ANTAC) constituida como associacdo técnico-cientifica, de carater
multidisciplinar, que reGne pesquisadores e técnicos envolvidos com a producdo e
transferéncia de conhecimentos na area de tecnologia do ambiente construido, integrando
profissionais das mais diversas especialidades, incluindo pesquisadores e docentes vinculados
a universidades e institutos de pesquisa, incluindo também associados ligados a 6rgaos
publicos e empresas privadas.

A metodologia do estudo pds ocupacao por ter surgido ao final o século XX, ainda
encontra-se em desenvolvimento, e ndo apresenta metodologias para aplicacbes em casos
especificos. H& necessidade do “desenvolvimento de ferramentas amigaveis para a aplicacdo
pratica de avaliacdes de desempenho do ambiente construido e em uso”, segundo proposto
por Franca, Ono e Ornstein (2011:1), deve entdo o pesquisador elaborar, a ficha de avaliacéo
de campo a partir do entendimento dos principios que regem a metodologia e técnicas de
APO, para que possa colher os resultados que traduzam com a maior fidelidade possivel as

impressdes dos ocupantes do ambiente em estudo.
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3. METODOS E PROCESSOS

A aplicacdo de solugdes para sistemas de drenagem urbana em cidades de pequeno
porte, que possa suprir as demandas oriundas do momento presente, envolve o uso de
tecnologias alternativas, cuja viabilidade aponta para o uso de solu¢Bes com apelos de
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente.

O momento presente pode ser compreendido como aquele em que a sociedade assimila
a chamada era “tecnoldgica” ou “globalizada”, com o crescente uso de produtos descartaveis,
embalagens, e geracdo de residuos, aliada a problemas ja descritos e que alteram as condicdes
do ambiente urbano no sentido do aumento das densidades em um amplo sentido.

A metodologia proposta é aplicada em uma cidade piloto, como teste de viabilidade e
servindo como estudo de caso, situacdo que dara respaldo ao embasamento tedrico, pelos
resultados apresentados nos estudos de campo.

3.1 Definicéo de regido geografica para escolha de cidade estudo de caso:

A aplicacdo da metodologia buscou uma cidade em réapido crescimento, com o objetivo
da constatacdo de sentido para o “carater antecipador”, ou seja a necessidade da rapida
aplicacdo das tecnologias alternativas antes que o custo das intervencdes sejam cada vez mais
elevadas. Apesar deste requisito, o trabalho busca mostrar que seus métodos e os dispositivos
estudados sdo aplicaveis a qualquer cidade de pequeno porte.

O presente estudo buscou escolher no espaco geografico de influéncia da cidade de
Passo Fundo e de sua Universidade, como area de interesse para a escolha de uma cidade
pelas razdes abaixo expostas:

- proximidade com o domicilio do autor do trabalho, o que para reducdo do tempo de
deslocamentos, e custos;

- atendimento de uma regido que ainda carece de aplicacdes do conhecimento na area do
estudo;

- a regido é composta por um grande nimero de municipios considerados de pequeno
porte, cujas caracteristicas séo comuns.

O IBGE publicou em 2007 o trabalho com o titulo Regido de Influéncia das Cidades
relacionando as cidades brasileiras e suas relagdes politico-sdcio-econdmicas, que é utilizado

para embasamento do conceito de “regido de influéncia de Passo Fundo”, cujas cidades de
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pequeno porte que atendem os requisitos iniciais do processo comparativo serdo listadas com

seus dados relativos aos critérios de selecao, e cuja localizagao € mostrada na figura 24.

Figura 24 - Posicao geogréfica do Estado do Rio Grande do Sul no Brasil, e da Regido de Passo
Fundo. Em destaque os municipios selecionados para analise comparativa.
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Fonte: adaptado do Atlas S6cio Econdmico do Rio Grande do Sul (2011).

A relacdo de cidades dentro da area definida pelo IBGE é extensa, razdo pela qual
serdo comparadas apenas as cidades com populagdo entre 10.000 e 30.000 habitantes. Este
critério é tomado por embasar a possibilidade de existéncia de estrutura s6cio econdmica com
potencial de investimentos proprios, que propiciem seu desenvolvimento, e por contarem com
outras cidades menores em seu entorno, constituindo uma mini rede de cidades, conforme
conceituado por Araujo, Bituon e Fernandes (2009). As classificadas para estudo comparativo
foram Arvorezinha, Barros Cassal, Fontoura Xavier, Frederico Westphalen, Getulio Vargas,
Lagoa Vermelha, Marau, Ndo Me toque, Ronda Alta, Sarandi, Seberi, Soledade, Tapejara e

Tapera.

3.1.1 Critérios de escolha de cidade para estudo de caso e aplicagdo da metodologia

O estudo toma quatro parametros referenciados no termo “em desenvolvimento”,
buscando o sentido de carater “antecipador” ja descrito e embasando em Mascaro (2010),
sendo 0s numeros positivos na variagdo dos indices abaixo listados o indicador de que a
cidade estad em crescimento. A cidade com maior nimero pontuag@es positivas sera escolhida
para este estudo, tomando-se a pontuacdo 4 para o primeiro lugar no critério, 3 para o0 segundo

e assim sucessivamente. Os critérios adotados sdo:
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a) crescimento populacional entre 0 Censo do ano 2000 e o Censo do ano 2010;
Este parametro é considerado como indicativo de atratividade populacional com impacto
direto na urbanizagdo por adensamento, ou aumento da malha urbana;

b) indice comparativo entre populacdo urbana e rural segundo o Censo de 2010.
Interpretando este indicador, temos a interpretacdo que elevados indices de populacdo urbana
mostra uma cidade com dinamismo econdmico nas atividades da sede, tendo o processo
migratorio campo-cidade ja consolidado, e que a area urbana é mais atrativa as populacdes, do
que a zona rural,

C) variagdo do produto interno bruto por habitante (PIB/hab.), divulgado pela
Fundacao de Economia e Estatistica do Estado do Rio Grande do Sul (FEE), utilizando como
comparativos os dados de 1999 e 2008. Este indice mede o desenvolvimento a partir do valor
da riqueza gerada no municipio, mostrando seu vigor econdémico. O municipio que tenha
variacdo mais elevada tera maior pontuacdo comparativamente;

d) indice de Desenvolvimento Humano (IDH), divulgado pelo Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, que abrange um amplo conjunto de indicadores
sociais e econdémicos. A comparacdo entre os dados divulgados nos anos de 1991 e 2000, ir4
mostrar as cidades com maior crescimento neste indicador.

A aplicacdo dos critérios ao grupo de municipios da regido escolhida, geraram um
conjunto de dados comparativos, que permitiram a identificacdo das cidades com melhor
posicionamento em cada um dos parametros. A tabela 3 apresenta o resumo do tratamento dos
dados, listando apenas os municipios melhor avaliados no quesito a) e b):

Tabela 3 — Municipios da area de influéncia da cidade de Passo Fundo, com populacéo até 30.000
habitantes, e com expressivas variacdes populacional entre os Censos de 2000 e 2010.

Municipio Populagdo Populagdo Variagao Populagéo Populagéo %
2000" 2010° %° urbana 2010*  rural 2010°  Urbana®
Lagoa Vermelha 29.833 27.529 -7,84% 24.140 3.389 87,69%
Marau 28.361 36.383 +28,28% 31.577 4.806 87,63%
Néao Me Toque 14.413 15.938 +10,58% 13.966 1.972 87,63%
Sarandi 18.162 21.322 +17,40% 17.957 3.365 84,22%
Tapejara 15.115 19.252 +27,24% 17.082 2.170 88,73%

Fonte: * Censo 2000 %; °: *; °; e ® Censo 2010 (IBGE).

Os parametros comparativos de variacdo de PIB/habitante e de IDH aplicados aos

municipios da regido com menos de 30.000 habitantes, estdo demonstrados de forma
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resumida na tabela 4, no qual encontram-se listados apenas aqueles melhor posicionados em
cada um dos indicadores. Alguns municipios aparecem com destaque em mais de um dos

indicadores, consolidando o conceito de cidade de pequeno porte “em crescimento”.

Tabela 4 — Municipios da &rea de influéncia da cidade de Passo Fundo, com populagdo até
30.000 habitantes, com expressivas variacGes do PIB/hab e do IDH.

Municipio PIB/hab(R$) PIB/hab(R$) Variagdo% IDH IDH Variagao%
1999* 2008° 1991° 2000°

Barros Cassal 3.292 8.382 +254,62% 0,599 0,695 +16,03%
Fontoura Xavier 2.935 8.374 +285,31% 0,638 0,732 +14,73%
Frederico Westphalen 4.811 16.153 +335,73% 0,746 0,834 +11,80%
N&o Me Toque 8.393 29.143 +347,23% 0,786 0,833 +5,97%
Seberi 3.431 12.290 +358,20% 0,687 0,781 +10,77%
Tapejara 6.078 23.721 +390,27% 0,693 0,780 +12,55%

Fonte: IBGE e PDNU (* 1999, IBGE; ? 2008, IBGE; ® 1991 PNDU; “ 2000 PNDU).

A aplicacdo dos critérios de escolha de cidade permitiu identificar que Tapejara aparece
com destaque entre os critérios de escolha aplicados para a caracterizagdo de uma cidade de
pequeno porte em crescimento, onde a aplicacdo da metodologia do uso de sistemas drenantes
alternativos pode ser aplicado, considerando-se o carater “antecipador”, necessarias na
prevencdo das consequéncias de seu rapido desenvolvimento frente as condicBes da

infraestrutura consolidada.

3.2 Metodologia de coleta das referéncias gerais da cidade escolhida

O trabalho inicia pela tomada de informacGes preliminares da cidade onde o
levantamento sera realizado e que podem obtidas no sitio da Prefeitura Municipal, ou em
outros enderecos na web que contenham informacdes fidedignas, com possibilidade de uso
para fins de cadastramento.

Apbs o conhecimento basico a cerca da cidade onde se queira aplicar as técnicas
alternativas de infraestrutura de drenagem urbana, inicia-se os levantamentos de dados com
registros para fins de estudos e andlises para diagndstico.

O método proposto apresenta o sequenciamento da coleta de dados, conforme 0s passos

abaixo descritos, com a anotagdo dos dados nas fichas apresentadas nos apéndices A, B, C, D



65

e E, podendo ser complementados por anotagfes em desenhos, croquis, fotografias ou outros
elementos considerados necessarios, que surjam durante a coleta de dados em campo:

a) Visita a cidade para diagndstico geral, conhecendo a topografia, o aspecto da
infraestrutura urbana, as caracteristicas da formacdo das bacias hidrograficas e a forma de
ocupacdo da area geografica frente ao sistema hidrico. Coleta de dados e preenchimento da
ficha do apéndice A;

b) Visita a Prefeitura Municipal para conhecimento dos registros existentes, em
especial 0 mapa da zona urbana, suas limitacGes, zoneamento, areas loteadas e ndo loteadas,
plano diretor, codigo de obras e legislagdo ambiental. Os setores técnicos da Secretaria
Municipal de Obras, ou de Planejamento, bem como a Secretaria do Meio Ambiente possuem
importantes informac6es, pois as atividades desenvolvidas por estas secretarias tem na
drenagem urbana, um ponto comum de trabalho;

C) Vistoria geral no sistema de drenagem urbana da cidade, buscando conhecer a
forma com que foram construidos os elementos da infraestrutura. Neste momento, sdo
localizados os posicionamentos de canais, galerias, bocas de lobo, em especial aquelas
consideradas criticas em termos do planejamento global. Ha de receber consideragédo especial
as areas de desenvolvimento consolidado, pois elas indicam o modelo de urbanizagdo adotado
no lugar e o tipo de impacto que produz, em especial quanto a impermeabilizacdo do solo,
pois este € um dos fundamentos das solucdes consideradas alternativas para os sistemas
drenantes;

d) Identificacdo dos pontos criticos da infraestrutura de drenagem urbana, que em
geral produzem ou estdo associados a locais de inundagdes. Estes locais merecem
levantamento especifico com o objetivo de identificar pontualmente suas origens e possiveis
solugdes, o que pode remeter o estudo aos elementos de infraestrutura existente e/ou as
condi¢des de toda abrangéncia da bacia hidrogréfica a jusante do local considerado critico;

e) O trabalho prossegue com o preenchimento dos dados dos apéndices B e C,
utilizando parte dos dados ja coletados e buscando o restante na Prefeitura Municipal e outros
0rgdos, como as concessionarias de aguas e esgoto, energia e outros Orgdos das esferas
estadual ou federal, que possam contribuir para 0 completo entendimento da problematica
local;

f) A APO deve ser aplicada junto do entorno da area critica onde ocorrem 0s
principais problemas ligados a infraestrutura de drenagem urbana, para que seja possivel
entender como a populagdo convive e percebe as questdes ligadas ao sistema de drenagem em

seu convivio diario. Ha nas cidades uma série de possibilidades de desconfortos que tenham
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como origem o sistema drenante ou alguns de seus componente. As etapas j& mencionadas
irdo facilitar ao pesquisador, a identificacdo do melhor local para a aplicacdo da APO, com 0
propdsito de obter os melhores resultados ao seu trabalho. O apéndice D apresenta 0 modelo
de ficha de analise adotada em Tapejara, onde no local identificado para pesquisa de campo
ocorrem inundag6es quando ocorrem precipitacdes intensas.

A aplicacéo das ferramentas de APO, no estudo de caso apresentado neste trabalho, foi
através de questionario, conforme constante no apéndice E, elaborado com perguntas
fundamentadas na pesquisa bibliogréfica e no foco do trabalho, buscando retratar as
impressGes de trinta moradores da area da cidade onde ocorre a situacdo critica de
alagamentos.

Os moradores irdo dizer como sentem o espa¢o ocupado, avaliando os efeitos, causas e
niveis de perdas que os alagamentos produzem e opinando a respeito da infraestrutura de
drenagem.

A consulta deve ser feita a um significativo numero de moradores do local, sendo que
em Tapejara o questionario foi apresentado a um universo de trinta pessoas, que residem ou
trabalhem no local, com um prazo minimo de trés anos, considerado como necessario para
presenciar o comportamento da estrutura de drenagem em periodo que permita superar
comportamentos sazonais das precipitacdes pluviométricas. A faixa etéria dos entrevistados
foi estabelecida acima de trinta anos, considerado como adequado pelas vivéncias e
maturidade, que permitem a compreenséo das questdes apresentadas.

Aos entrevistados sera feito o registro de género, da faixa etaria, com o propoésito de
identificar suas respostas e pontos de vista, frente aos quesitos apresentados. Nao seréo
atribuidas cotas por sexo, de forma que as entrevistas sigam um roteiro estabelecido por
critérios geograficos e sequencias a partir do ponto critico de ocorréncia dos alagamentos;

9) O apéndice E, constitui-se do levantamento dos registros do cadastro
imobiliério, onde é possivel encontrar o lancamento das construcGes das areas mais adensadas
para efeito de identificacdo das caracteristicas do modelo de desenvolvimento, taxas de
ocupacao do solo e seu aproveitamento, permeabilidade existente e analise das condicdes de
reversibilidade ou ndo do local consolidado, frente a outras areas ainda em processo de
adensamento, cujas caracteristicas devem ainda receber estudos que incluam a legislacdo
municipal, visando identificar a necessidade ou ndo de alteragdes no ordenamento juridico das
questdes relativas a urbanizacao do lugar.

O quarteirdo representativo do modelo de desenvolvimento que a cidade adotou em

geral é aquele que apresenta maior adensamento ou valorizagdo no mercado imobiliério local
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com intensas atividades comerciais, de servigos e fluxo de veiculos e pessoas. Este local é de
forma geral coincidente com o centro da cidade sendo o local de irradiagéo de atratividade a
partir do qual a cidade intensifica o uso do solo urbano, necessitando de infraestrutura mais
qualificada e dimensionada para atender suas demandas.

Ao estudo da drenagem urbana, o quarteirdo mais adensado indica como serd o futuro
da cidade em termos de impermeabilizacdo da area urbana em seu modelo de
desenvolvimento. Estes dados podem ser projetados para as areas a jusante nas bacias
hidrogréaficas situadas no perimetro urbano, o que permite identificar os gargalos da rede,
tanto para os problemas presentes quanto para os futuros.

3.3 Dados cadastrais especificos

A pesquisa documental deve incluir além dos anexos, outros documentos e registros que
podem ser utilizados no estudo que remetera ao diagnostico de solugdes aplicaveis. Todas as
informacdes pertinentes ao assunto deverdo ser analisadas entre as quais podemos citar por
sua importancia:

- mapa da zona urbana;

- mapa com cotas de nivel e bacia hidrogréafica;

- cadastro imobiliario do municipio, com o lancamento das edificacdes existentes;

- lei do Plano Diretor;

- codigo de obras;

- codigo de posturas;

- sistema de coleta e destinacdo de residuos solidos;

- registros de &reas verdes urbanas, posteriormente verificadas in loco;

- registros de areas de alagamento, que serdo vistoriadas in loco;

- registro de areas de risco de alagamento, deslizamentos de terra e outros riscos
associados;

- registros de eventos passados relacionados as questdes de drenagem pluvial;

- imagens historicas relacionadas aos sistemas drenantes;

- relatos de pessoas idosas que tenham testemunhado o processo de crescimento da
cidade, com recordacgdes de fatos Uteis dos processos construtivos dos sistemas drenantes e do

conjunto das infraestruturas urbanas.
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Outros registros ndo listados e que contribuem para a compreensdo das necessidades e
possibilidades de soluc@es alternativas aplicaveis serdo utilizadas, podendo vir a fazer parte

do trabalho quando Uteis nas finalidades de drenagem urbana.

3.4 Compilacéo dos resultados

Os dados resultantes das diversas etapas deverdo merecer estudos e dispostos em
arquivo eletrénico, para registro e acesso durante a continua analise do material para fins de
que seja estabelecido o diagnostico e as solucbes recomendaveis de aplicabilidade na cidade
em estudo.

O trabalho sugere-se seja redigido em Word, em formatacdo adequada ao padréo
cientifico, necessitando ainda de outras ferramentas de informaticas como planilhas de dados
e gréaficos, editor de figuras, fotografias, e de desenho técnico, com conversores para
diferentes formatacdes, com o proposito de uniformizar o aspecto geral do trabalho.

A versdo final impressa deve conter todas as informacdes, podendo apresentar copias de
desenhos e plantas em formato padronizado em norma e diferente do padrdo A4, caso
necessario para melhor interpretacao dos resultados. A apresentacdo em diferentes formatos é
adequada caso o trabalho apresente mapas, detalhamentos construtivos ou necessite de
diagndsticos com dimensionamento e desenho técnico de elementos construtivos.

Ao final o trabalho deve apresentar conclusfes técnicas que mostrem a situacdo
existente e o diagndstico relativo ao sistema de drenagem, e os elementos considerados

alternativos cabiveis para serem aplicados na cidade estudada.

3.5 Recursos humanos, materiais e equipamentos

A realizacdo de um trabalho de diagnostico para aplicabilidade de sistemas drenantes
alternativos a cidades de pequeno porte requer a disponibilidade de bibliografia técnica que
possa fundamentar os pareceres que resultam dos levantamentos de campo. Além deste
requisito basico a qualificacdo dos recursos humanos, ndo deve ser restrita ao coordenador
dos trabalhos, devendo alcancar a equipe de auxilio direto e aos colaboradores, nos quais se

incluem os funcionarios da prefeitura em condigdes de prestar as informacdes solicitadas.
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Os meios materiais e equipamentos necessarios sdo: veiculo para deslocamento; trenas e
equipamentos de medicdo, fisicos ou eletronicos; computador para compilagdo dos dados,
equipado com impressora; maquina fotografica digital; softwares adequados para produzir ou
tratar documentos digitados ou digitalizados, e materiais complementares como combustivel,

papel, e demais matérias de consumo.
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4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS E PROPOSTAS

4.1 O Municipio de Tapejara — diagnostico geral

Os dados basicos do municipio foram tomados para registro e relatério técnico,
inicialmente em publicacBes locais ou disponibilizadas, sendo a mais recorrente o sitio da
Prefeitura Municipal, do IBGE e de 6rgaos do Governo Estadual, ou Federal. O Apéndice A
contém o roteiro dos dados que podem, sendo apresentados abaixo, em forma descritiva.

O municipio de Tapejara estd localizado nos referenciais de latitude 28°04°05’,
longitude 52°00°50’’, e na altitude de 658 metros. Dista 57 quilémetros de Passo Fundo, do
qual se emancipou em 9 de agosto de 1955. A area urbana do municipio corresponde a 6% do
territorio, e a rural 94%, de um total de 240,1 Km2. A topografia é ondulada, com solos
argilosos e um sistema hidrografico de rios de pequena extensao, pertencentes a bacia dos rios
Apuaé e Inhandava afluentes do rio Uruguai. As etnias predominantes sao de origem europeia
com poucos descendentes de africanos e indios Coroados, Tapes e Kaingangues, estes
habitando reservas nos municipios limitrofes de Agua Santa e Charrua.

A formacdo do municipio ocorreu nas primeiras décadas do seculo XX, quando a vila
que lhe deu origem era conhecida como Sede Teixeira, onde a extracdo de madeiras,
principalmente a araucaria, impulsionava a economia e o0 desenvolvimento. Com a
intensificacdo da extracdo madeireira as matas ficaram reduzidas e as areas florestais deram
lugar & agricultura e a pecuaria.

A segunda metade do século XX consolidou a cidade e o crescimento, se comparado ao
vivido atualmente, pode ser considerado baixo ou pouco expressivo. A agricultura familiar
mantinha tecnologias com baixo indice de mecanizagdo e a infraestrutura de escoamento da
producéo era feita em estradas sem pavimentacao.

A partir da década de 80 a regido passou a utilizar com intensidade cada vez maior
equipamentos e tecnologias de producdo primaria que melhorou a produtividade das terras. A
pavimentacdo asfaltica da rodovia que liga a cidade a Passo Fundo e a outros pontos do pais
acelerou o desenvolvimento. O éxodo rural reduziu as populagdes rurais e a emancipagédo de
distritos reduziu a area do municipio.

O empreendedorismo local impulsionou a criacdo de empresas locais que se
fortaleceram e conquistaram mercados a nivel estadual e nacional. A industrializagdo da

cidade desencadeou a geracdo de empregos, atraindo moradores de outras cidades. O
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comeércio se fortaleceu para atender as demandas, e setor de servigos contribuiu de forma
expressiva para a consolidagéo dos indices de desenvolvimento alcangados.

O municipio conta com industrias na area de alimentos, vestuario, maquinas e
equipamentos agricolas, adubos, laticinios e outras de setores complementares. A
diversificacdo das atividades industriais, fortalecem a economia local reduzindo os fatores de
sazonalidade que incidem em regides onde as atividades de producdo sdo concentradas. A
posicdo geografica de Tapejara é mostrada na figura 25: primeiramente o Estado do Rio
Grande do Sul no Brasil em (a); Tapejara no estado do Rio Grande do Sul em (b); o
Municipio de Tapejara e a zona urbana em (c).

Figura 25 — Localizagdo geografica de Tapejara.
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A posicao geografica de Tapejara constitui fator que impulsiona seu desenvolvimento,
por constituir rota de ligagdo entre o norte do estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
pela via da “Ponte do Barracdo”, eixo de um grande nimero de municipios que buscam
atender suas demandas utilizando as rodovias RS 463 e 467.

A comunidade tapejarense e de sua micro regido reivindicam o asfaltamento da via
perimetral ao centro urbano como forma de desviar o transito de caminhdes pelo centro da
cidade. Na pauta de reivindicacGes esta o asfaltamento da rodovia RS 430, cujo tracado liga a
cidade ao sul com a BR 285, e ao norte aos municipios de Charrua e Getulio Vargas, e em
sequéncia a regido do Alto Uruguai.

A rodovia RS 463 liga Tapejara a Coxilha e Passo Fundo, servindo em parte para
ligagBes com os municipios de Agua Santa e Vila Langaro ja se encontra asfaltada, tendo sido
esta a primeira via a ser pavimentada na regiao.

A RS 467 liga Tapejara aos municipios de Ibiacd, Sananduva e outros localizados a
nordeste e leste. Esta rodovia é asfaltada, e faz parte da ligacdo rumo a “Ponte do Barracdo”, e
ao estado de Santa Catarina, e que constitui importante rota de ligagdo interestadual, utilizada

como alternativa & BR 153. A figura 26, mostra 0 municipio e suas rodovias de acesso.
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Figura 26 — Municipio de Tapejara, com 0s principais acessos rodoviarios.

Esz. -S‘bnlaf"“l)

Fonte: ww.gmapas.com

A figura 27 mostra a vista aérea da cidade, onde pode ser observada a verticalizacdo das

construcgdes concentradas no ndcleo da zona urbana.

Figura 27 — Vista aérea da cidade de Tapejara.

Fone: Prefeitura Muncipal (2009).
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As construcbes de maior ocorréncia sdo as residéncias unifamiliares, embora nos
ultimos anos tenha sido incrementada a construcdo de prédios de apartamentos em varios
pontos da cidade, visto a inexisténcia de restricbes quanto aos indices de ocupacdo e
aproveitamento dos lotes. As construcfes industriais de maior porte encontram-se na periferia
da zona urbana, e junto as principais vias de acesso.

A area definida em lei atual como zona urbana é maior que o nucleo ja loteado,
contendo areas ocupadas por lavouras e matas, a maioria a jusante dos arroios que cortam a
cidade.

As ruas em sua grande maioria Sdo pavimentadas, sendo as centrais com asfalto e as
demais com paralelepipedos de basalto regular, existindo ainda pavimentacdo com basalto
irregular. As ruas consideradas como sem pavimentacdo possuem leito ensaibrado e todas
podem ser consideradas em boas condigdes de trafegabilidade.

A vegetacdo nativa existente nas matas da zona urbana néo loteada e rural é composta
por remanescentes da floresta subtropical com araucéria, tipica do planalto Rio-grandense. As
arvores nativas existentes no municipio sdo: Cambara, Angico, Pinheiro, Bracatinga, Cedro,
Tambalva, Tarumd, Ipé, entre outras.

Os solos predominantes séo tipificados como argilosos, profundos, bem drenados,
suscetiveis a erosdo, acidos, com elevados teores de aluminio e de baixa fertilidade natural. A
topografia predominante é a do planalto, com coxilhas onduladas com declividades de baixas
a moderadas. As &reas mais ingremes do municipio situam-se proximas aos cursos dos rios de
maior caudal. Na area urbana os pontos ingremes localizam-se préximas do arroio Bonetes e
do arroio que une as a&guas dos arroios Caramirim e Paramirim, ambas a jusante do

adensamento central.

4.2 A Legislacdo e plano diretor do Municipio de Tapejara

O zoneamento urbano vigente é resultado do Plano Diretor, instituido pela Lei de n® 200
de 2 de outubro de 1961, que implanta apenas quatro zonas, conforme consta em seu artigo
sétimo:

ZONEAMENTO

Art. 7° - A cidade do Tapejara fica dividida, para os efeitos da presente lei,
em quatro zonas:

Zona “A”

Zona “B”
Zona “C”
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Zona “D”

constituidas dos lotes cujas frentes se acham compreendidas no perimetro
constante do Pleno Diretor.

8 1° - Na zona "A" somente serdo autorizadas as construgdes destinadas a
habitacdo, estabelecimentos de ensino, casas de salde, entidades culturais,
templos, farmacias e pequeno comércio de boca, tais como, pequenos
armazéns de secos e molhados, mercadinhos, fruteiras e fiambrerias.

§ 2° - E considerado pequeno comércio a casa comercial que esteja no
préprio prédio residencial.

§ 3° - As construgdes na zona “Al” poderdo ocupar até 66% do terreno;
terdo, no minimo, 5,00 metros de recuo para o jardim e no maximo, 2
pavimentos.§ 4° - Na zona “B” serdo permitidas todas as atividades a zona
“A” e as demais atividades comerciais com exce¢do do comércio atacadista;
as construcOes poderdo ocupar ate 75% do terreno e ndo Precisarao ter recuo
para ajardinamento. Na zona comercial, as construgdes deverdo ter, pelo
minimo, 2 pavimentos, e serem de alvenaria na Rua do Comércio, entre as
quadras delimitadas, de um lado, pela rua Santo Canali e do outro pela rua
Osorio Silveira. A altura méaxima sera de uma vez a largura de uma rua, para
os prédios com elevadores, e de trés pavimentos para aqueles que ndo o
tiverem.

Entre as ruas Osoério da Silveira e Coronel Lolico, serdo permitidas
construcdes de um piso, porém de alvenaria. Na rua 7 de setembro, entre as
quadras delimitadas pela rodoviaria, prevista no Plano Diretor, e do outro
lado nela rua Osorio Silveira, somente serdo permitidas construgdes de
alvenaria .e para mais de um piso serdo observadas as hormas exigidas para
as construcdes da rua do Comércio.

§ 59. - Na zona "C" serdo permitidas todas as atividades da zona “B” e mais
0 comércio atacadista e as oficinas, bem como as pequenas industrias ndo
perigosas, ndo nocivas e ndo incdmodas, isto €, que ndo oferecam perigo de
vida, ndo exalem cheiro ou fumaca e que ndo produzam grandes ruidos e seu
volume de material e operarios sejam pequenos. A taxa maxima de ocupacao
do terreno seréa de 75% e a altura méaxima, dos prédios, de 3 pavimentos. Em
casos especiais de prédios destinados a comércio atacadista, oficina ou
industria, podera ser permitida maior altura, desde que sejam afastados da
divisa, de pelo menos, 3,00 metros. Nesta zona ndo sera exigido recuo para
ajardinamento. Nas atividades que exigirem estacionamento de veiculos
para, embarque ou desembarques constantes, o projeto do prédio devera
prever areas, no terreno, necessarias para tal.

8 6° - Na zona “D” serdo permitidas todas as atividades, com exce¢éo de
casas de salde e de industrias perigosas, que deverdo ser instaladas na zona
rural e em locais apropriados e aprovados pela Prefeitura Municipal. A taxa
maxima de ocupagdo do terreno serd de 75% e o limite e altura sera livre,
desde que seja prédio industrial e que haja afastamento de 3,00 metros das
divisas laterais. O recuo, para jardim, ndo sera obrigatério.

A pesquisa de campo constatou que a cidade ndo implantou o previsto. A legislacéo
complementar ao Plano Diretor € composta de 30 outras leis que produziram alteractes
diversas a ponto de descaracterizar completamente a lei de origem, cujos termos e solucdes ao
espaco urbano ndo apresentam sintonia juridica com legislagdes de esferas superiores no
momento atual, em especial aquelas estabelecidas pela legislacdo ambiental e dos avangos

cientificos e sociais ocorridos desde a data de sua promulgacao.
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4.3 As bacias hidrograficas

O municipio de Tapejara situa-se na grande bacia do Rio Uruguai, que tem como
importantes afluentes da margem esquerda da parte alta do rio Uruguai os rios Apuaé e
Inhandava, cujos cursos sdo relativamente paralelos e préximos se comparados a outros
afluentes do rio Uruguai. Estes dois rios constituem uma mesma macro bacia para fins de
estudos, controle e monitoramento dos recursos hidricos pela Secretaria Estadual do Meio
Ambiente (SEMA) do Estado do Rio Grande do Sul.

As aguas drenadas no municipio de Tapejara escoam a diversos arroios, sendo que 0s
posicionados a leste da cidade contribuem para o rio Ligeiro, depois denominado Apuaé, e
aqueles a oeste da cidade, inclusive os da zona urbana, contribuem para o rio Tapejara,
afluente da margem direita do rio Piragucé, e este da margem esquerda do Apuaé. Os limites
leste e oeste do municipio sdo definidos pelos curso dos rios Apuaé e Tapejara/Piragucé,
respectivamente. A figura 28 mostra a bacia dos hidrografia Apaué Inhandava e a figura 25 os

municipios da regido de Tapejara cortados pelo sistema hidrico da regido.

Figura 28: Localizacdo da bacia dos rios Apuaé Inhandava.

Bacia hidrografica Apaué Inhandava, na macro bacia do Rio Uruguai

Fonte: Fepam (2012).

A figura 29 mostra o posicionamento do municipio de Tapejara, 0S municipios
limitrofes e as bacias hidrograficas dos rios, dentro da bacia hidrografica dos rios Apuaé
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Inhandava. E possivel identificar que o municipio todo esté localizado na bacia do rio Apuag,

pOis 0S arroios e rios que nascem ou cortam o0 municipio, sdo afluentes deste.

Figura 29 - area da bacia hidrografica Apaué-Inhandava, na qual se localiza 0 municipio de Tapejara.
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A zona urbana da cidade de Tapejara localiza-se em local alto da bacia do rio Tapejara,
no inicio do curso dos arroios Bonetes, Caramirim, Ibirapuitd, Paramirim, Arroio Sem Nome
e Rodeio. A figura 30 mostra a zona urbana cortada pelo sistema hidrico.

Os rios do perimetro urbano ja sofreram importantes intervengdes antropicas, muitas
delas irreversiveis, pela consolidacdo dos processos de ocupacdo e urbanizagédo do lugar.

O estudo das bacias hidrogréaficas urbanas constitui o eixo do trabalho de identificacdo
dos problemas de drenagem urbana em uma cidade, pois é fundamental no dimensionamento
dos elementos estruturais e ndo estruturais de drenagem.

A compreensdo do cruzamento do caminho dos cursos de &gua com as vias de
circulacdo urbana, as quadras ocupadas pelas edificacdes, o posicionamento das demais
infraestruturas de uma cidade e a forma com que as quadras sdo ocupadas permitem

identificar causas de problemas atuais ou antever futuras situac@es criticas.
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A figura 30 mostra os cursos hidricos da zona urbana, as linhas de cristas e as vias de
circulagdo da area urbanizada, sendo que o detalhamento de cada trecho, com suas

intervencdes constituiram objeto estudos para fins de diagnostico, dentro dos objetivos deste
trabalho.

Figura 30 — Zona Urbana de Tapejara, com indica¢do dos arroios urbanos.
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Fonte: adaptado do Cadastro da Prefeitura Municipal de Tapejara (2012).
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4.4 As Bacias hidricas da zona urbana e o atual estagio de intervengao

Os arroios urbanos sdo em grande extensdo canalizados, sendo estas obras resultados de
intervengdes ocorridas ao longo do processo de crescimento da cidade, feitas com o propdsito
de limitar seu espaco e de corrigir transbordamentos em periodos de chuvas intensas,
conforme relatos de moradores.

O Plano Diretor data de 1961 e utiliza os critérios vigentes a época. Um dos exemplos é

0 “aterramento” dos rios com o proposito de “retificar” seus cursos, conforme consta:

“Art. 53°. - Cursos d'agua (sangas, arroios, etc.) ndo poderao ficar no interior
ou nos limites dos lotes.

§ 1°.- Ao longo de tais cursos d’agua deverao ser projetadas vias publicas, de
modo a permitir o livre trénsito de veiculos e pedestres de ambos os lados
dos mesmos.

§ 2°. — Tais cursos d’agua poderao ser atulhados sem prévio consentimento
do Poder Municipal, podendo, no entanto, ser retificado de forma a melhorar
0 escoamento das &guas e o tragado das vias que o acompanham.”

As intervencBes nos ambientes dos cursos d"agua foram acontecendo durante o tempo
do processo de urbanizacdo da cidade, de forma que as regras estabelecidas no plano diretor,
foram em parte cumpridas, pois existem arroios posicionados no interior de quarteirdes e sob
as vias publicas, com trechos ora na posicdo original de seus leitos, ora em posicGes
“retificadas”.

O Departamento de Meio Ambiente da Secretaria Municipal da Agricultura do
Municipio de Tapejara produziu em 2011, um levantamento da situacdo dos recursos hidricos
localizados na &rea urbana. Os trabalhos foram coordenados pela biéloga Maria Helena Faedo
da Rosa e pelo Técnico Agricola Marcos Eugénio Rampazzo. Em trabalho de campo com o
propdsito de buscarmos os registros existentes quanto aos sistemas drenantes, constatamos
que os riachos que cruzam as areas mais adensadas foram canalizados, e € onde sdo
despejados as tubulagdes da rede de drenagem.

Os arroios que cortam o perimetro urbano, foram visitados e catalogados com os dados
a seguir descritos. As localizagcdes podem ser reconhecidas pelas fotografias de satélite, em
imagens disponibilizadas no Google Earth. As condicGes existentes no levantamento realizado
pelos técnicos da Prefeitura Municipal estdo mantidas sem alteracdes em 2012 conforme

constatado em visita de reconhecimento do local, e dos dados que foram disponibilizados.
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O tracado dos arroios urbanos, mostrado nas imagens de satélite, receberam adaptacoes,
indicando: na cor amarela os trechos sem intervencdes; em azul trechos canalizados ou outras
intervengdes, ocultando o curso d"agua; em vermelho os arroios em canal aberto.

a) Arroio Bonetes (ou Boneto, ou Bonettes) e seus afluentes: conforme mostrado na
figura 31, sua nascente principal fica localizada no Loteamento Bianchini, pertencente ao
Bairro S&o Paulo, ndo mais estando em sua forma natural, pois recebeu intervencdes de

aterros e tubulacgdes que descaracterizaram o ambiente natural.

Figura 31 — Trajetdria do Arroio Bonetes na zona urbana de Tapejara.

Este arroio pode ser considerado o principal daqueles existentes na area urbana, pois € 0
receptor de todos os demais. E 0 que possui maior extensdo e mantém o nome ap0s receber as
aguas dos demais, seus afluentes. Além da nascente principal, possui outras duas que 0
encontram ao longo de sua trajetoria. Os quadros seguintes mostram os dados de cada trecho.

As tabelas identificadas como tabela 5, tabela 6 e tabela 7, mostram cada uma das

nascentes e suas trajetorias, descrevendo as condic¢Ges de intervengdo, em 2009.

Tabela 5 — Caracterizacdo da trajetoria do arroio Bonetes desde a nascente.

Legenda condicdo existente extensdo Percentual
arroio aberto 1.935m
arroio canalizado fechado 340m
Extenséo total 2.275m
Intervencéo APP 1.081m 47%
Preservagéo 1.194 m 53%

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).
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Tabela 6 - Caracterizacdo do afluente do Arroio Bonetes, Sem Denominacdo, com nascente na

Chécara Zoppas.
Legenda condicdo existente extensdo Percentual
arroio aberto 550 m
arroio canalizado fechado 220 m
e arroio canalizado aberto
Extensdo total 770 m
Intervencdo APP 270 m 36 %
Preservagéo 500 m 64 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).

Tabela 7 - Caracterizacdo do Afluente do Arroio Bonetes Sem Denominagao, com nascente na
propriedade Comiran.

Legenda condicao existente extensao Percentual
arroio aberto 464 m
arroio canalizado fechado

e arroio canalizado aberto
Extenséo total 464 m

Intervencdo APP (0) Preservacédo 464 m 100 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara, (2009).

b) Arroio Caramirim e seus afluentes: este arroio possui duas nascentes formadoras, e
atravessa areas densamente ocupadas no centro da cidade, onde se une ao arroio Ibirapuita,

conforme mostrado na figura 32.

Flgura 32 Trajetorla do Arroio Caramirin.
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Fonte Google Earth com mterveng(”)es do Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal
(2009).
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O arroio Caramirim tem o desenvolvimento de seu leito praticamente todo cercado por areas
loteadas, embora a sua bacia de captacdo possua ainda muitas areas sem loteamentos. Estas, devem
receber especial atencdo na elaboragdo do futuro Plano Diretor, pois as aguas deste arroio transbordam
a galeria em sua passagem pelo centro da cidade. A tabela 8 e a tabela 9 apresentam o detalhamento

das caracteristicas existentes ao longo do curso do arroio Caramirim, mostrado na figura 32.

Tabela 8 - Caracterizagdo do afluente do arroio Caramirim Sem Denominagdo, com nascente
na propriedade De Rossi.

Legenda condicéo existente extenséo Percentual
arroio aberto 80m
arroio canalizado fechado 173 m

N arroio canalizado aberto
Extensao total 253 m
Intervencdo APP 233 m 92 %
Preservacao 20m 8%

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal (2009).

Tabela 9 - Caracterizagdo do Arroio Caramirim, com nascente na propriedade de Ciro

Calegari.
Legenda condicéo existente extenséo Percentual
arroio aberto 290 m
arroio canalizado fechado 1.080 m
e arroio canalizado aberto 290 m
Extensao total 1.660 m
Intervencdo APP 1.270 m 76 %
Preservacao 290 m 24 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).

C) Arroio Ibirapuitd: apresenta uma nascente principal e outra em area relativamente
plana, junto da area urbanizada. A nascente principal fica localizada na propriedade Dalzotto,
e segue na maior parte de seu trajeto por area ndo loteada até juntar suas dguas com as do
Arroio Caramirim, em uma galeria, junto da zona central da cidade.

A principal intervencdo neste arroio consiste de uma galeria, construida ao final da
década de 1990, e que modificou seu tracado e aumentou a secdo da galeria, eliminando as
inundacgdes que suas aguas produziam na area central da cidade.

As aguas do Ibirapuitd sdo relativamente limpas em seu aspecto visual, quando
comparadas a de outros arroios que cortam a cidade, devido ao fato de haverem poucas
intervencgdes nas areas proximas de suas nascentes. A figura 33 mostra a trajetoria do arroio

Ibirapuité:
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Fonte: Google Earth, adaptado pelo Departamento de Meio Amente da Prefeitura Municipal (200).

A tabela 10 apresenta os dados do arroio Ibirapuitd em sua extensdo total, onde pode ser
constatado que 77% de seu trajeto encontra-se preservado, sem obras de intervencé&o.

Tabela 10 Arroio Ibirapuitd, com nascente na propriedade de N. Dalzotto.

Legenda condicdo existente extensdo Percentual
arroio aberto 980 m
arroio canalizado fechado 650 m

e arroio canalizado aberto
Extensao total 1.630 m
Intervencéo APP 1.090 m 77 %
Preservagéo 540 m 33 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).

d) Arroio Paramirim: € o mais longo dos arroios urbanos, possuindo a nascente mae
localizada na propriedade Sitta, de onde segue por um curso onde estdo preservadas as matas
ciliares até encontrar as areas loteadas onde recebe intervencdes com galerias fechadas, depois
aberta, momento em que recebe as aguas que resultam da unido dos arroios Caramirim e
Ibirapuitd, conforme mostra a figura 34.

Ap0s unidos os arroios seguem por um curso com elevadas declividades em um terreno
de topografia ingreme o que dificultou a ocupagdo imobiliaria. A figura 34 mostra este trecho,
onde pode ser identificada a presenga de vegetacdo, e auséncia de edificagdes proximas do
curso do arroio. O local tem vista aprazivel e as caracteristicas do conjunto poderiam ser

aproveitadas para tratamento paisagistico e de construcédo de trilhas ecoldgicas.
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Figura 34 - Trajetdria do Arroio Paramirim, desde a nascente até o Arroio Caramirim
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ra Municipal (2009).

A tabela 11 mostra os dados de intervencdo no arroio Paramirim, cujo destaque é sua
extensao total.

Tabela 11 - Caracterizacdo do Arroio Paramirim, com nascente na propriedade Sitta.

Legenda condicéo existente extensao Percentual
arroio aberto 2.220m
arroio canalizado fechado 510 m

e arroio canalizado aberto 230 m
Extensao total 2.960 m
Intervencdo APP 860 m 29 %
Preservacao 2.100 m 71 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).

e) Arroio Sem Denominacdo Definida: mostrado na figura 35, este arroio nasce na
propriedade Variza, dirigindo-se a propriedade Valdivia, onde recebe contribuicdo de uma
nova nascente, e estabelecendo um segundo trecho para fins de analise comparativa os trechos
com intervencdes e sem intervencdes.

Este arroio encontra as aguas dos arroios Caramirim, Ibirapuitd e Paramirim no local
onde se esta instalado o Parque de Rodeios do municipio, indo posteriormente juntar-se ao
arroio Bonetes, formando o rio Tapejara, contribuinte do rio Piragucé, afluente do Apuaé, e
este do Rio Uruguai.

O arroio sem nome, ou sem denominacao definida tem o curso de menor extensao entre

todos os arroios urbanos de Tapejara.
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Figura 35 - Trajetdria do Arroio Sem Denominacdo Definida.
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Fonte: Google Earth, adaptado eloepartamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal (2009).

A tabela 12 e a tabela 13 mostram a caracterizacdo dos dois trechos do arroio sem denominacao,
conforme a seguir:

Tabela 12 - Caracterizacdo do Arroio Sem Denominagéo Definida, com nascente na propriedade
Variza, trecho entre a nascente e a nascente localizada na propriedade Valdivia.

Legenda condigéo existente extensdo Percentual
arroio aberto 970 m
arroio canalizado fechado 90m
e arroio canalizado aberto
Extensao total 1.060 m
Intervencéo APP 530 m 50 %
Preservagéo 530 m 50 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).

Tabela 13 - Caracterizacdo do Arroio Sem Denominac¢do Definida, a partir da nascente da propriedade
Valdivia, com as dguas provenientes do curso a montante.

Legenda condicdo existente extensdo Percentual
arroio aberto 200 m
arroio canalizado fechado 520 m

e arroio canalizado aberto
Extensao total 720 m
Intervencédo APP 240 m 33%
Preservagéo 480 m 77 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).
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f) Totalizacdo dos dados: Todo o sistema das bacias hidricas da area urbana de Tapejara
apresentam a seguinte configuracdo quanto as intervengdes e suas condi¢Ges naturais,

mostrado na tabela 14:

Tabela 14 - Condicdo dos Arroios da area urbana da cidade de Tapejara em 2012.

Legenda condicdo existente extensao Percentual
arroio aberto 7.689 m
arroio canalizado fechado 3.583m

e arroio canalizado aberto 520 m
Extensao total 11.792 m
Intervencédo APP 5574 m 47 %
Preservacéo 6.218 m 53 %

Fonte: Departamento de Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Tapejara (2009).

Além dos dados constantes no quadro acima, indicando a extensdo dos arroios urbanos,
existem 9 nascentes identificadas e catalogadas, sendo 7 preservadas, representando 78% e
duas drenadas (22%).

O levantamento das areas das bacias hidrograficas de cada um dos cursos d’agua
urbanos de Tapejara permitiu identificar a potencialidade de captagdo das precipitacdes que
ocorrem dentro dos limites das areas das diferentes bacias, permitindo a possibilidade do
dimensionamento reverso dos pontos criticos dos alagamentos da cidade.

As areas do perimetro urbano ainda ndo ocupadas por loteamentos, posicionam-se em
sua maioria @ montante do centro da cidade, ou seja, em local cuja taxa de ocupacao podera
ser significativamente alterada ap6s a ocupacdo por loteamentos, mudando das condicBes
atuais onde predominam lavouras e com areas de florestas remanescentes.

As bacias criticas sdo aquelas cujos arroios passam pela pelo centro da cidade, em
especial o arroio Caramirim e o Ibirapuita, seguido pelo Paramirim. Atualmente (2012), as
aguas do Caramirim produzem alagamentos na esquina da Avenida Sete de Setembro com a
rua Indepenéncia. Esta situacdo tende a agravar-se com o aumento das &reas loteadas em
processo de aprovacgdo na Prefeitura Municipal, e por novos loteamentos futuros.

A configuracdo topografica do perimetro urbano coloca a maioria das areas do
perimetro urbano ainda néo loteadas na posi¢do a montante dos arroios, o que permite prever
que havera aumento das areas impermeabilizadas com riscos de colapso das infraestruturas de
drenagem existentes.

A totalizacdo das condicdes de intervengdo no conjunto dos arroios da zona urbana do
municipio de Tapejara gerou os dados apresentados na tabela 15, onde sdo comparadas as

areas de cada bacia, com relacdo ao percentual urbanizado frente a area total.
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Tabela 15 - Areas das Bacias hidrogréficas do perimetro urbano de Tapejara (Km?).

Arroio/Bacia Area total % Area urbanizada % Area a urbanizar %
1 Ibirapuita 3,77 19,96 0,53 14,1 3,24 85,9
2 Paramirim 2,64 13,99 0,53 20,9 211 799
3 Sem denominacdo 1,99 10,54 0,35 17,6 164 824
4 Bonetes 452 23,94 2,12 46,9 240 53,1
5 Caramirim 298 15,79 0,93 31,2 2,05 68,8
6 Intermediéria 0,55 2,91 0,55 100,0 0,00 0,0
7 Balneério 243 1287 - 0,00 2,43 100
Totalizacdo 18,88 100,00 4,99 26,43 13,89 73,57

Fonte: Prefeitura Municipal de Tapejara (2012).

O perimetro urbano da cidade totalizam 18,88 Km?, ocupados por bacias hidrograficas
de sete arroios com suas diversas nascentes, como foi apresentado no estudo de seus cursos.
As proporcionalidades das areas apresentadas em forma de graficos permite melhor
visualizacdo, das intervencbes de urbanizacdo em cada uma delas. Todos 0s arroios, com
excecdo do Balneéario, sdo afluentes do Arroio Bonetes. A figura 36 mostra estudo
comparativo da proporcionalidade superficial entre as bacias, sendo a maior a do arroio
Bonetes, seguido do Ibirapuitd, Caramirim, Paramirim e Balneario. A bacia intermediaria é

resultado das aguas do Caramirim com o Ibirapuitd, até o encontro com o Paramirim.

Figura 36 — Proporcionalidade entre bacias hidrogréficas.

Proporcionalidade superficial entre as bacias

hidrograficas do perimetro urbano
(em percentuais aproximados)
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16% Paramirim
14%
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denominacdo
10%

Fonte: Setor de Engenharia da Prefeitura Municipal de Tapejara (2012).



87

A figura 37 mostra a proporcionalidade da area urbanizada, indicando a proporcéo
pertencente a cada uma das bacias, mostrando que a area urbanizada se assenta
principalmente na bacia do arroio Bonetes, seguida do Caramirim e Paramirim.

Figura 37 — Proporcionalidade da area urbanizada dentro de cada bacia hidrografica.

Proporcionalidade da area urbanizada do perimetro urbano de
Tapejara, considerando as bacias hidrograficas
120
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; m B m
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Arroio Bonetes L . s L .| Intermediaria Balnedrio
Caramirim Ibirapuitd Paramirim Denominagao
B Percentuais 46,9 31,2 14,1 20,9 17,6 100 0

Fonte: Setor de Engenharia da Prefeitura Muncipal de Tapejara (2012).

A figura 38 mostra as areas ndo urbanizadas, situadas dentro do perimetro urbano, com
as proporcionalidades relativas, quando identificadas as bacias hidrograficas dos arroios que
cortam a cidade. O maior percentual de area a ser loteada esta na bacia do Ibirapuitd, seguida

pelo Paramirim, e 0 Sem Denominacao.

Figura 38 — proporcionalidade de areas a urbanizar nas bacias hidrogréaficas.

Percentuais de areas a urbanizar no perimetro urbano de Tapejara,
em cada uma das bacias hidrograficas
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Fonte: Setor de Engenharia da Prefeitura Muncipal de Tapejara (2012).
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O mapa mostrado na figura 39, elaborado pelo Setor de Engenharia da Prefeitura
Municipal, mostra o posicionamento das bacias, e suas areas de ocupacdo, com as areas
urbanizadas e a urbanizar, permitindo a compreensao das ocupac¢des em cada bacia.

Figura 39 - Mapa do perimetro urbano de Tapejara, com a identificacdo das &reas ocupadas por
cada uma das bacias hidrograficas

Bacias Hidrogréaficas no perimetro urbano
de Tapejara - RS
[1] Arroio Ibirabuita
[2] Arroio Paramirim
Arroio Sem denominaggo
[4] Arroio Bonetes
[5] Arroio Caramirim
[6] Bacia Intermediaria
[7] Arroio Balneério
Limite Perimetro Urbano
— Limite Area Urbanizada

Fonte: Prefeitura Municipal (2012).

A bacia do Arroio Caramirim por ser aquela que provoca os alagamentos na esquina
da Avenida Sete de Setembro com a Rua Independéncia, conforme Figura 2 (b). Possui area
total de 2,98 km?, sendo 0,93 km? j& urbanizados (31,2%) e 2,05 km?2 ainda ndo urbanizados
(68,8%). Verifica-se alto potencial de urbanizacdo em momento futuro, ocasido em que o
volume de &guas de chuva drenado serd& maior em consequéncia da elevacdo da

impermeabilidade do solo.

4.4 A malha urbana de Tapejara

O sistema viario € composto por uma avenida principal, denominada Sete de Setembro,
que corta a cidade no sentido sudoeste nordeste, sendo estes 0s caminhos que direcionam 0s
acessos a Coxilha e Passo Fundo ou Ibiaca e Sananduva, as principais rotas de circulacdo
intermunicipal, o que influenciou o crescimento urbano alongado, tendo como eixo este
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sentido de desenvolvimento. O tragado predominante é regular, com quarteirdes de formato
quadrangular, com lados em torno de 100 metros, regra que tem sofrido alteracbes em
loteamentos recentes. As ruas e passeios sdo relativamente largos, com aspecto geral de ter
recebido planejamento em seus primeiros anos, nas decadas de 50 e 60 do século passando
quando o Brasil adotava padrdes urbanos inspirados no planejamento da Capital Federal e de
novas cidades.

Os loteamentos surgidos a partir dos anos 80 buscam seguir como diretrizes de seus
tracados os limites e acessos possiveis as areas loteadas, dentro de padrdes que fogem a regra
anterior, que buscava o alinhamento das ruas, independentemente das linhas de divisas entre
as propriedades loteadas e ndo loteadas. A figura 40 permite identificar que loteamentos
periféricos, destinados a habitacdo de interesse social, fogem ao padrdo central.

Figura 40 — Vista da area urbana de Tapejara em imagem de satélite.

- Fonte: Google Earth (2008).

A Secretaria Municipal de Obras dispde de cadastro atualizado, estando em
procedimentos de digitalizacdo de seu acervo de informagdes, estando o sistema viario e 0s
dados do cadastro imobiliario com mais de 90% concluidos, com previsdo de completa
digitalizacdo para meados de 2013.
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O cadastro imobiliario do municipio constitui setor da Secretaria da Fazenda, que faz
as atualizagcdes permanentes das novas edificagdes a partir da concesséo da carta de habite-se
as construcdes concluidas e vistoriadas pelo departamento de engenharia.

Os contatos mantidos com o setor técnico do Departamento de Engenharia permitiram
ver a existéncia de projetos de loteamentos em processo de aprovacao, indicando a existéncia
de mercado imobiliario que viabiliza empreendimentos deste tipo.

Os técnicos reconhecem que os dados cadastrais dos mapas disponiveis, nem sempre
estdo atualizados, visto a quantidade de dados a serem compilados e agregados a malha
urbana cadastrada e aquela ja aprovada ou em execucao.

Estes atrasos na compilacdo de dados podem ser atribuidos a sobrecarga de trabalho
no setor, devido ao fato que o crescimento da cidade nos ultimos anos tem encaminhado para
aprovacdo, um elevado numero de projetos de edificios comerciais, multifamiliares,
estabelecimentos comerciais e industriais, residéncias unifamiliares, desmembramentos e
loteamentos, exigindo maior tempo de analise para aprovacao e licenciamento. Além disso o
setor de engenharia elabora a maioria dos projetos das obras municipais e contribui na
assessoria técnica a outras secretarias e 6rgaos publicos.

A planta do tracado urbano de Tapejara mostrada na figura 41, esta atualizado até o ano
de 2008, segundo o setor técnico da Prefeitura. O lancamento de novos loteamentos na planta
béasica da cidade é feita paulatinamente, de acordo com a disponibilidade dos técnicos.

Os diversos mapas da malha urbana sdo formatados em geral em duas formas
principais: a mais utilizada é aquela que melhor se adapta ao formato A4, onde a cidade é
desenhada com seu eixo principal a Avenida Sete de Setembro posicionada no sentido vertical
da folha; Outro formato é aquele onde o eixo de referéncia € o rumo norte, este aplicado a
documentos oficiais ou onde aparece a area total do municipio.

A avenida Sete de Setembro, que corta a cidade de um extremo a outro, constituindo-se
a principal via do trafego de veiculos, sendo este o sentido sudoeste nordeste. As industrias de
maior porte ficam localizadas em zonas localizadas nas extremidades opostas deste eixo, do
qual derivam os acessos principais, sendo ao sudoeste a ligacdo com Coxilha e Passo Fundo, e
a nordeste com Ibiacd, Sananduva, Charrua e Getulio Vargas.

Quanto as rodovias que ligam a cidade ao restante do estado e do pais, temos sudoeste a
rodovia RS 463 e ao nordeste a rodovia RS 467 ambas asfaltadas, sendo que a RS 430 ainda
ndo asfaltada, apresenta boas condicdes de trafegabilidade visto ter o leito ensaibrado, que

permite o trafego de forma permanente em qualquer época do ano.



Figura 41 — Planta do tracado urbano de Tapejara.

Fonte: Cadastro da Prefeitura Muncipal (2009).
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4.5 As quadras e sua ocupagao

Os quarteirdes sdo as unidades territoriais definidas pelas vias publicas de circulagéo,
onde ficam situados os terrenos ou lotes, unidades territoriais para ocupacdo predial. De
maneira geral em Tapejara, os lotes em sua maioria Sdo ocupados por residéncias
unifamiliares, exceto nas areas de adensamento comercial onde comecam a predominar 0s
prédios de apartamentos e estabelecimentos comerciais. Pela falta de existéncia de limitacéo
de taxa de ocupacdo, as construcBes recentes em areas comerciais tem ocupado 100% dos
lotes, indicando a necessidade de implementacdo de um regime urbanistico atualizado, pois é
visivel um momento de verticalizacdo da cidade, que mesmo ndo sendo concentrada, irradia-
se a partir do nucleo central. O processo de industrializacdo foi intensificado a partir da
década de 1990, sendo que as indUstrias passaram a ocupar primeiramente as periferias, e
mais recentemente as margens de rodovias que dao acesso a cidade, em areas mais amplas e
ainda n&o urbanizadas no entorno.

O cadastro imobiliario municipal se encontra todo digitalizado com plantas impressas
e em arquivos eletrdnicos, associadas com relacdo das unidades territoriais e prediais, listadas
em programa especifico, que gera o sistema de arrecadacdo do imposto predial e territorial
urbano, o IPTU. O mapa € util para outros sistemas cadastrais, em especial aqueles utilizados
pelo setor técnico.

A figura 42, apresenta 0 mapa do ultimo recadastramento imobiliario, contendo as
curvas de niveis, os quarteirdes, ruas, terrenos e edificacbes existentes. O sistema é
digitalizado e disponivel em arquivo eletrénico, possibilitando a ampliagdo ou reducgdo das
imagens, a selecdo de area especifica para estudo, pois possui além das informacGes de
topografia, a hidrografia e o lancamento das construcdes existentes. Em informac6es obtidas,
ndo tem sido possivel a permanente atualizacdo deste acervo havendo necessidade de
atualizacdo dos dados, com levantamentos in loco, em especial no sentido de fazer o registro
de construcgdes irregulares, cujas obras foram executadas sem andlise técnica e licenciamento
pelo municipio.

Os documentos digitalizados permitem a producdo de desenhos com preciséo,
disponibilizacdo de copias em arquivos eletronicos facilitando a consulta de dados sem a
obrigatoriedade de acesso fisico ao local do acervo. Os processos de armazenamento de
arquivos fisicos e eletronicos e a equipe que trabalha no setor técnico pode ser considerada
adequada ao porte da cidade, levando-se em conta que poucos municipios utilizam esta

tecnologia e qualidade, no que tange ao cadastramento.
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Figura 42 — Forma do desenho geral do cadastro imobiliério da cidade de Tapejara.
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Fonte: Secretaria Municipal de Obras, Prefeitura Municipal de Tapejara (2010).
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4.6 Diagndstico da quadra de referéncia de estudo situada na area central

4.6.1 Formas de uso e ocupacgéo do solo
O modelo adotado por Tapejara, ainda em implantagdo, tem embasamento nos critérios

do século XX, centrado no adensamento e na verticalizacdo, com a legislacdo do plano diretor
defasada, sem um zoneamento definido e sem limita¢cdes quanto a taxa de ocupacdo dos lotes.

O quarteirdo tipico, que representa os mais altos indices de adensamento é mostrado na
figura 43, permitindo a compreensdo de como as cidades brasileiras, mesmo as localizadas no
interior, se espelham nas cidades maiores do pais, repetindo férmulas cujos resultados, em
termos de impactos ambientais e de drenagem urbana, ja sdo conhecidos e aqui referenciados.

A verticalizacdo é mais intensa no quarteirdo formado pela Avenida Sete de Setembro,
Rua do Comércio, Rua Independéncia e Rua 15 de novembro, mostrado na figura 43. Os
edificios altos predominam na paisagem e ocupam toda a area dos lotes onde foram
construidos e ainda projetam parte de suas areas privadas sobre os passeios em balan¢cos
situados nos pavimentos superiores, representando uma ocupacgdo que supera os 100%, fato
desconsiderado no cadastro de IPTU, que toma a tributacdo territorial como sendo apenas
aquela em que o prédio se assenta.

As edificacOes que predominam possuem entre dois e quatro pavimentos. N&o existem
terrenos baldios, e as areas livres, que sdo minimas, predominam no centro do quarteirdo,
reforcando a percepc¢do de alta valorizacdo das testadas caracterizada por ser este quarteirdo

parte do centro comercial da cidade.

Figura 43 - Quarteirdo de adensamento consolidado, escolhido para estudo do modelo de
desenvolvimento adotado na cidade.
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Fonte: adaptado do Google Earth (2012).
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A apresentacdo dos perfis das fachadas das construgdes, nas figuras seguintes, da
destaque para os edificios de maior porte em termos de altura e area construida.

A rua do Comeércio, mostrada na figura 44, tem comércio varejista em todos 0s espacos
das areas térreas dos edificios, excetuando-se as areas de circulacdo e de passagem as
unidades situadas nos pavimentos superiores. As edificacfes de maior porte ocuparam 0S
terrenos de esquina, atrativas por permitir que as unidades autbnomas (apartamentos ou salas
comerciais) tenham aberturas voltadas para duas ruas, facilitando as unidades para serem
consideradas “de frente”, o que agrega valor no mercado imobiliario. Terrenos de meio de
quadra, possuem construcdes de menor porte, como pode ser visto na figura 37, onde esta
identificada a posicdo do local de saida da galeria do arroio Caramirim antes da travessia da
rua do Comércio. Topograficamente, o ponto mais baixo fica préximo do centro do

quarteirdo.

Figura44 - Perfil do quarteirdo modelo de ocupacdo, com frente para a Rua do Comércio.
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Fonte: do autor.

A testada voltada para a Avenida Sete de Setembro é ocupada por um edificio de porte
junto da esquina com a Rua 15 de Novembro, conforme indicado na figura 45, é local
topograficamente mais alto neste trecho. Todos os lotes sdo ocupados com edifica¢fes cujos
pavimentos térreos sdo ocupados com uso comercial. A figura que mostra o perfil tem a
esquerda a foto do edificio “Atualitta”, com indicacdo a direita, junto a esquina com a rua
Independéncia, o local onde passa a galeria do Arroio Caramirim (figura 45).

A passagem da galeria do arroio Caramirim sob o passeio da rua Independéncia, segue
até proximo da esquina com a rua do Comércio pelo ponto topografico mais baixo. Os
alagamentos ocorrem a partir da esquina da Avenida Sete de Setembro com a Rua

Independéncia atingindo distancias de até setenta metros nas situagdes mais graves.
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Figura 45 - Perfil do quarteirdo modelo de ocupagdo, com frente para a Avenida Sete de Setembro.
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A testada da Rua 15 de Novembro é ocupada por edificios altos nas duas esquinas e
outras de pequena altura na parte central, tendo todas em seus pavimentos térreos
estabelecimentos comerciais. Este quarteirdo, diferente dos demais, tem seu ponto mais alto
em local préximo do centro da quadra, conforme mostra a figura 46.

O movimento comercial deste trecho ja ndo é exclusivo de lojas de varejo, sendo misto
com estabelecimentos de prestacdo de servigos e sedes administrativas de empresas, por isso
com menor nimero de transeuntes, também devido que o sentido de fluxo predominante de

movimentacao na cidade é o da Avenida Sete de Setembro e suas paralelas.

Figura 46 - Perfil do quarteirdo modelo de ocupacdo, com frente para a Rua 15 de Novembro.
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Fonte: do autor.

A testada da Rua Independéncia, mostrada na figura 40, parece ser a menos adensada
das quatro vistas frontais da quadra. O ponto topografico mais baixo fica localizado junto da
esquina com a Avenida Sete de Setembro, no lado esquerdo da figura. Os alagamentos no
local produziram adaptacdes construtivas nos prédios a esquerda (figura 67 (a) e (b)).

O uso comercial desta quadra € 0 menos intenso, com as construcdes térreas do centro
do quarteirdo consideradas na observacgdo in loco como as mais antigas, compostas por uma

residéncia construida em madeira e um pavilhdo em alvenaria, aparentemente sem uso.
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Informacdes obtidas com moradores do local durante a aplicacdo de entrevistas da anélise de
p0Os ocupacado, indicam a existéncia de impedimentos legais impostos pela promotoria publica
que invoca os aspectos da legislacdo ambiental, ligadas a proximidade e passagem do arroio
Caramirim pelo local, sugerindo a existéncia do inicio da aplicagdo dos dispositivos legais e
da discussdo dos fatores ambientais na comunidade. O perfil desta quadra é mostrado na

figura 47:

Figura 47 - Perfil do quarteirdo modelo de ocupacdo, com frente para a Rua Independéncia, com a foto
do prédio da esquina tomada a partir da praga.
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4.6.2 Cadastramento da ocupacéo do solo

A ocupacao imobiliaria do quarteirdo foi analisada a partir dos dados disponibilizados
pelo cadastro municipal e dos dados produzidos pelo levantamento local. A quadra escolhida
tem a denominacéo 45, dentro do contexto em que todos os quarteirdes estdo numerados.

Os dados fornecidos pelo municipio, compostos pelo mapa do quarteirdo e pela relacdo
dos imdveis existentes no mesmo séo resultado da forma de tratamento dado a este importante
componente da administracao publica.

A planta da quadra apresenta os lotes que o compde, informa as medidas de testada,
fundos e laterais de cada um, bem como a linha do contorno das edificacdes sem a dimenséo
destas linhas. A denominacéo para fins cadastrais de cada lote é feita a partir de sua distancia
a um ponto de referéncia, situado em uma das esquinas. A quadra 45 inicia a contagem na
esquina das ruas do Comércio e Independéncia, sendo em todas as quadras indicado com uma
seta tomada como marco zero. Desta seta € feito o contorno do quarteirdo, com as distancias

referenciadas ao ponto origem.
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No quadra em estudo, o ponto de origem fica localizado na rua do Comércio, esquina
com rua Independéncia e segue pela rua Independéncia, avenida Sete de Setembro, ruas 15 de
Novembro e do Comercio, no sentido horario. A regra geral define o nimero do lote como
aquele em que a distancia ao ponto de origem inicia a testada do lote no sentido do andamento
da numeragdo. Em alguns casos, como no térreo do edificio de esquina junto ao ponto de
origem, as unidades do pavimento térreo ficaram com um namero menor que o do lote
seguinte ao da esquina, ficando entendido, embora ndo explicito nos documentos, a forma
como estas unidades foram denominadas.

A figura 48 mostra a forma com que o cadastro localiza geograficamente cada uma das
quadras da cidade, facilitando a identificacdo visual do lote. Esta figura é resultado do Gltimo
recadastramento imobiliério realizado na cidade, feito por empresa especializada na realizacao
deste tipo de trabalho, e cuja metodologia é utilizada em levantamentos cadastrais em muitas
cidades.

Todas as quadras da cidade foram levantadas e estdo arquivadas em pasta propria, onde
além do mapa cadastral existe a ficha imobiliaria de cada lote com as suas caracteristicas e
ficha de lancamento predial, com os dados das constru¢des que 0s ocupam, que depois foram

digitadas para identificacdo rapida no cadastro eletrénico.

Figura 48 — Ficha cadastral do quadra 45 no modelo adotado pelo municipio.
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Fonte: Cadastro da Secretaria Municipal da Fazenda (2002).
A Secretaria da Fazenda, que administra este cadastro forneceu os dados do arquivo

eletronico de forma impressa, onde no cabecalho do documento, constam as informacGes
consideradas essenciais nas atividades tributarias do municipio. Nesta lista é possivel ver a
area superficial do terreno, a quantidade de construcGes no lote, e a area de cada uma delas.
As construcdes de maior porte com vérias unidades autbnomas, cada uma delas € relacionada,
com sua fracao ideal de terreno, para fins da tributacdo territorial.

A relacdo das unidades pertencentes ao quarteirdo 45 gera 25 paginas de formato A4,
conforme apresentado na figura 49, que ilustra a formatacdo da relagdo impressa. O nimero
de unidades autbnomas existentes no quarteirdo é de trezentos e trinta (330), sendo o0s boxes

de estacionamento o tipo de unidade mais numerosa.

Figura 49 — Modelo do cadastro municipal de contribuintes do IPTU.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TAPEJARA
Rua do Comeércio, 1468 — CEP: 99.950-000
CNPJ: 87.615.449/0001-42
Fone: (54) 3344-1077 — www.tapejara.rs.gov.br

O CONTRIBUINTE ENDERECO NUM. COMPLEMENTO OCUPAGCAO
QUADRA LOTE UNID. AREA TERRENO AREA UNIDADE TOTAL CONSTRUIDO FOLHA: 1
5429 RAMIR LUIZ ZANATTA RUA DO COMERCIO 0 uU-01 Construido

o na A EAD EE
Y1,84 H.0540,23

0
o
(4]

0045 21 1

5430 PAULO ROBERTO BACEGA RUA DO COMERCIO 1059 U-02 Construido
0045 21 2 5,59 59,11 4.648,55

5431 ERNANI FONTANA DAMETTO RUA DO COMERCIO 0uU-03 Construido
0045 21 3 3,79 40,05 4.648,55

5432 CARLOS MARCON e OUTROS RUA DO COMERCIO 0 u-04 Construido
0045 21 4 7.29 77,04 4.648,55

5433 NEUSA INES MARCHIORI RUA DO COMERCIO 0 u-05 Construido
0045 21 5 9,85 04,04 4.648,55

5434 NAZARENO ALDUINO CASELANI RUA DO COMERCIO 0 LOJA FLAVIO Construido
0045 40 1 112,66 36,00 1.413,25

5435 NAZARENO ALDUINO CASELANI RUA INDEPENDENCIA 0 RESTAURANTE Construido
0045 40 2 185,32 01,50 1.413,25

5436 NAZARENO ALDUINO CASELANI RUA INDEPENDENCIA 0 PAV SUPERIO Construido
0045 40 3 306,68 74,00 1.413,25

Fonte: Secretaria Municipal da Fazenda (2012).
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A relagcdo completa de todas as unidades existentes na quadra, emitida pelo sistema
informatizado, mostra uma formatacéo possivel de ser otimizada, pois nem todas as paginas
impressas no formato A4 apresentam cabecalho. Alguns dados aparecem fora da coluna na
qual deveria aparecer alinhados para facilitar o entendimento de qualquer leitor.

Os dados do cadastro municipal permitem a elaboracdo de quadro comparativo das

areas e ocupacao de cada um dos lotes do quadra 45, conforme abaixo:

Tabela 16 — Comparativo de ocupagdo dos lotes do quarteirdo 45.

Lote Rua'Avenida Area do terreno(m”) Area ediﬁcada;m:) n° pavimentos TO(%:) CA

21 Comeércio 440,00 4.648,55 10 100 10,56
40 Indep./Comércio 1.342,06 1.42325 01/02 85 1,06
50/60 Independéncia 781,95 235,15 01 30 0,30
69 Independéncia 175,75 583,53 04 100 3,32
79 Independéncia 175,75 583,53 04 100 332
89 Independéncia 203,50 509,57 03 100 2,50
119 Independéncia 203,50 418,04 2 100 2,05
139  Sete de Setembro 820,00 780,00 01 95 0,95
148  Sete de Setembro 313,50 348,76 2 7 1,11
148 Sete de Setembro 162,60 63,00 01 39 0,39
157 Setede Setembro 134,40 370,88 03 o1 276
217 Setede Setembro 1.132.93 8.315,12 09 100 7.34
22 15 de Novembro 63,00 49,80 01 79 0,7
248 15de Novembro  1.236,43 417,54 01 34 034
259 15 de Novembro 634,66 409,55 02 33 0,65
271 15 de Novembro 297,50 46328 02 79 1,56
322339 Comeércio 1.317.84 481532 10 100 3,
352 Comércio 511,28 395,00 02 30 0,78
362 Comércio 381,90 408,00 02 50 0,50
Totais: 10.328.55m" 25.237.87m" 10(maximo) =80  2.44

Fonte: Secretaria Municipal da Fazenda, 2012.

Os dados da tabela foram tratados estatisticamente, e traduzidos no grafico mostrado na
figura 50. Cada um dos elementos mostrados na tabela 16 recebeu numeragéo sequencial tal
como listados acima, para fins de identificacdo entre a representacdo grafica, que corresponde
aos numeros indicados na tabela. O comparativo do porte da representacdo de cada elemento

ilustra a relacéo entre a area fisica do lote e a area da construcédo edificada sobre ele.
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Figura 50 — Comparativo entre as areas dos lotes e suas areas construidas.
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Fonte: do autor.

O levantamento no local, mostrou aspectos nao registrados no sistema cadastral, mas
Uteis para a analise de ambiéncia urbana e das relaces de uso dos espacgos que sdo praticados
no lugar. A é4rea da quadra, de 10.328,55 m? é resultado da soma da area dos lotes
cadastrados, onde estdo ocupados por 7.467,45 m? e livres de ocupacéo predial 2.611,11 m?.
A é4rea total construida no quarteirdo é de 25.237,87m? o que remete a uma taxa de ocupacao
de 72%, e um aproveitamento de 2,44.

A vistoria realizada nos lotes com areas sem constru¢do mostrou que em torno de 30%
destas areas sdo pavimentadas, sendo a maioria com pisos cimentados, seguido pelo uso de
lajes de basalto. Este dado remete & pavimentacdo de uma éarea considerada de 830 m?,
totalizando a 4rea impermeavel 8.327,45 m?, proxima de 81%.

Considerando que em area contigua ao quarteirdo temos passeios com largura de 3,00m
e pistas de rolamento com largura em torno de 14,00m, pode-se agregar ao quarteirdo seus
passeios, mais metade da largura das ruas.

Este critério remete ao real indice de impermeabilizacdo produzida sobre o ambiente
natural no local considerado, no qual a &rea é préxima de 15.282,00 m? com area
impermeabilizada de 13.571,00 m? e a é&rea permedvel 1.711,00 m? indicando a
impermeabilizagéo de 86,9%.

A figura 51 mostra dois gréficos, sendo o (a) relativo a comparacao do uso das areas na
quadra 45, incorporando as areas publicas que o cercam, e o (b) somente as areas privadas da

quadra 45.
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Figura 51 — Comparativo do uso das areas do quarteirdo 45: (a) consideradas as areas internas
ao quarteirdo; (b) consideradas as areas de infraestrutura adjacentes.

(a) (b)
Grafico comparativo do uso da areas Grafico comparativo
privadas e publicas vinculadas ao quarteirdo do uso das areas
de desenvolvimento consolidado internas ao

) B quarteirao 45
B Area (m2) ocupada por construgdo sobre os lotes

m Area ocupada por

m Areas (m2) internas aos lotes pavimentadas (impermeaveis) construgdo sobre os lotes

B Areas internas aos lotes
pavimentadas
(impermeaveis)

= Areas internas (m2) aos lotes sem construcdo (permedveis)

® Areas (m2) ocupadas pela infraestrutura urbana

(impermeéveis) = Areas internas aos lotes sem

construcdo (permeaveis)
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Fonte: do autor.

A principal caracteristica é a maximizacdo da ocupacdo das areas térreas. As edificaces
de porte usam todo o lote e nas mais antigas existe um corredor de acesso ao fundo do lote ou
entdo para a escada externa que conduz ao pavimento superior, forma comum no passado para
acessar pisos superiores.

A arborizacao é escassa sem arvores de grande porte. Nos canteiros centrais da avenida
Sete de Setembro predominam arbustos ornamentais, com poucas arvores, e onde existentes
sdo espécies da flora nativa. Nas ruas que circundam a quadra 45, a arboriza¢do mais intensa é
verificada na rua 15 de novembro.

A tabela 17 mostra as caracteristicas gerais do quarteirdo a partir de cada um dos lotes,
que foram sequenciados tal como consta dos dados cadastrais do municipio, e disponiveis na
Secretaria da Fazenda para fins de tributacdo do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU).
Os dados incluidos na tabela sdo aqueles considerados importantes para identificagdo do uso e
da intensidade deste uso em cada unidade territorial, visando identificar a forma com que os
terrenos estdo ocupados na regido de maior valor imobiliario da cidade. Na tabelaarua l € a
independéncia, a 2 a avenida Sete de Setembro, a 3 a rua 15 de novembro, e a 4 a rua do

Comeércio.
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Tabela 17 — Unidades territoriais da quadra 45, com caracteristicas da ocupacao predial em 2012.

o 8| g o ;
. 1S |55 2.5 lese |} sl
s | x| < 2~ |2 | |ISEBE2/%3 E|2G/ & | 2 |e%
2 S o SR= S = o Slo 8o g E e S |95
S |28 CT | S135|3gz5eg s |555 |8 |98
E o S|l82 2 |5 |$1F9°|8|Y58
< > o m =
21 1/4 1516 | 464855 | 1 |ndo | ndo |ndo [ sim|ndo| 12 | sin | B 1
40 1/4 1 s/n | 142325 | 1 |ndo|sim|ndo |ndo|ndo|1/2|s/n | C 4
50/60 1 | s/n| 235,15 2 |sim|sim|sim|ndo|sim| 1 [sim| C 3
69 1 | 476 | 583,53 1 |ndo|ndo |ndo |sim|ndo|l 4 |ndo| C 1
79 1 | 468 | 583,53 1 |ndo|ndo |ndo |sim|ndo|l 4 |ndo| C 1
89 1 | 450 | 509,57 1 |ndo|ndo |ndo|sim|ndo| 3 [ndo| C 2
119 2 | 428 | 418,04 2 |ndo | ndo | ndo |sim|ndao| 2 |ndo| C 2
139 2 | s/n | 780,00 1 |ndo|ndo|ndo|ndo|ndo| 1 |ndo| M 1
148 2 | s/n | 348,76 1 |ndo|sim|ndo|ndo|ndo| 2 |[ndo| C 2
149 2 | s/n 63,00 1 |sim|sim|sim|ndo|sim| 1 [ndo| C 3
157 2 | s/n | 370,88 1 |ndo|ndo |ndo|sim|ndo| 3 [ndo| B 2
217 3 | s/ 831512 | 1 [ndo|ndo |ndo |sim|ndo| 9 |s/in| B 1
226 3 49,80 1 |ndo|ndo|sim|ndo|ndo| 1 [ndo| B 3
248 3 417,54 3 |sim|sim|sim|ndo|sim| 1 |[sn| B 1
259 3 409,55 2 |ndo|ndo |ndo|sim|ndao| 2 |sn| B 2
271 3 463,28 1 |sim|ndo |ndo|ndo|ndo| 2 [sin| B 1
322/339 | 4 481532 | 1 |ndo | ndo |[ndo |ndo |ndo| 10 | s/in | B 1
352 4 395,00 1 |ndo|ndo |sim|ndo|ndo| 2 [ndo| B 2
362 4 408,00 1 |ndo|ndo |ndo|sim|ndo| 3 [ndo| B 2

Fonte: do autor.

A tabela mostra a existéncia de 24 diferentes edificacbes sobre as 19 unidades
territoriais, nas quais predominam as seguintes caracteristicas:

a) Quanto a numeracao: 54 % apresentam numero na fachada, identificando o
prédio com numeracéo; 46 % das construgdes nao estdo com numeracao visivel;

b) Quanto ao nimero de edificacbes sobre o lote: 15 prédios sdo Unicos sobre seu
lote, trés lotes s&o ocupados por duas edificagdes, e somente um lote possui trés edificagoes;

C) Dos 19 lotes somente quatro possuem recuos do alinhamento, considerando
que um dos lotes € encravado no quarteirdo com acesso por corredor com 1m de largura (lote
149), temos de fato apenas trés lotes onde as construgdes sao recuadas do alinhamento, o que

reforga o quarteirdo como de finalidade e uso comercial;
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d) Os recuos laterais foram observados e considerados quanto ao pavimento
térreo, embora as edificagcdes altas s6 mostram recuos onde existem véos de ventilacdo e
iluminacdo. Como os prédios altos ocupam as esquinas, é baixo o uso de recuos laterais;

e) A utilizacéo de balancos sobre o passeio é pratica comum das edificacOes feitas
no alinhamento e com pavimentos altos. Em geral possuem marquise e sacadas em balanco,
ou somente sacadas. Alguns prédios utilizam parte do balanco em areas internas de
compartimentos, extrapolando o uso do proprio terreno para a area sobre o passeio;

f) Quanto ao nimero de pavimentos, predominam as edificacdes de dois a quatro
pavimentos, mas os prédios altos se destacam ndo somente pela altura mas também por
ocuparem lotes relativamente grandes no contexto. Os trés maiores edificios totalizam em
torno de 70% de toda a area construida da quadra 45;

4)] A relacdo das construgdes com os automoveis dentro do modelo consolidado e
de sua importancia na sociedade atual, pode ser considerada deficitaria, pois as vagas de
garagem para clientes ndo existem, além daqueles permitidos nas vias de circulacdo. As vagas
de estacionamento no espaco construido tem o proposito de atender aos moradores dos
apartamentos. Os boxes nos grandes edificios sdo documentados como unidades autbnomas, e
foram comercializados com vinculo aos apartamentos ou outras unidades autbnomas. O
modelo adotado produz a curto prazo a falta de areas para estacionamentos, com a
viabilizacao de estacionamentos pagos, nem sempre aceitos pela populacao;

h) O tipo de pavimento utilizado nos passeios é preferencialmente a laje de
basalto, utilizada em toda a extenséo da rua do Comércio e 15 de novembro. Na avenida Sete
de Setembro é possivel encontrar um trecho com piso de ladrilho hidraulico, piso de concreto
reguado/desempenado e com basalto. Na rua Independéncia predominam 0s passeios em
concreto reguado/desempenado pois coincidem com a laje de cobertura do canal do arroio
Caramirim, que tem sua trajetdria coincidente com este espago;

) O aspecto geral de aparéncia e do estado de conservacdo foram comparadas,
com o critério de atribuir nimeros de 1 a 4, sendo o nimero 1 aos prédios de melhor aspecto,
ou seja aqueles que aparentam ser de construgdo recente e aqueles que receberam manutencéao
e pintura, ou que tenham materiais de revestimento que remetem a atribuicdo de um padrdo
acima da meédia da vizinhanca; Os prédios com atribuicdo 2, apresentam boa conservagdo e
aspecto estético, e de construcdo entre 10 e vinte anos; Os prédios indicados com o numero 3
sdo aqueles de construcdo antiga com boa conservacdo e aspecto, e 0s indicados com o
namero 4 sdo aqueles antigos e que demonstram necessitar de reparos. Dos vinte e quatro

prédios dez (41,7%), receberam 1; nove (37,5%) receberam 2 na avaliagdo; a trés deles
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(12,5%) atribuiu-se o numero 3, e a somente 1 deles (4,3%) foi atribuido o nimero quatro.
Percebe-se que a grande maioria (79,2%), receberam 1 ou 2, o que pode ser considerado um
elevado nivel de conservacdo dos prédios por parte de seus proprietarios, o que melhora o

aspecto geral, considerando-se o impacto visual urbano a partir de suas edificacdes.

4.6.3 Anélise da infraestrutura urbana existente

A andlise da infraestrutura urbana tomou para amostragem vias com infraestrutura
consolidada, sendo escolhidas as ruas Independéncia e Avenida Sete de Setembro tomando-se
uma quadra de extensdo a partir da esquina, ou seja, por quatro quadras, duas de cada rua, por

estarem situadas na area central, com maior densidade de uso das infraestruturas.

Figura 52: Quadras com infraestrutura urbana consolidada, considerada para no estudo

Fonte: Google Eartﬁ (2012)

A analise da infraestrutura busca identificar as caracteristicas locais de urbanizacéo e
ocupacdo do solo existente na cidade, a partir de caracteristicas fisicas e dos materiais de
construgdo e das tecnologias utilizadas em seus diversos elementos, conforme listados a
sequir.

a) Pavimentacdo das ruas: todas as ruas sdo asfaltadas com o estado geral
considerado bom, sem sinais de desgaste que necessite de conservacdo ou reparos em prazo
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curto. Por relatos obtidos as ruas eram originalmente pavimentadas com paralelepipedos,
sendo a aplicacdo do asfalto sobre a base antiga.;

b) Pavimentacdo dos passeios: Os passeios séo todos pavimentados, embora com
diferentes tipos de materiais:

- Rua Independéncia: O quarteirdo entre a Avenida Sete de Setembro e a rua do
Comércio apresenta o lado par todo revestido em concreto por tratar-se da laje que cobre a
galeria do arroio Caramirim. No lado impar, as calcadas dos edificios sdo pavimentadas com
laje de basalto, exceto o trecho que compreende a testada de um posto de combustiveis e de
uma borracharia, que sdo feitos com o mesmo asfalto da via publica, por serem areas com
movimentacao de veiculos.

O quarteirdo no lado oposto, da avenida Sete de Setembro até a rua Pe. Anchieta, tem os
passeios em concreto reguado no lado par e mistos alternadamente com basalto e cimentados.

O estado de conservacdo é muito bom nos passeios com lajes de basalto, a maioria com
pedras de formato irregular, de construcdo mais recente. Aquelas de concreto reguado estao
melhores na laje sobre a galeria;

C) Redes de energia elétrica e telefonia: Os postes sdo de concreto, com a rede de
alta tenséo de distribuicdo geral principal da cidade posicionada sobre os canteiros da Avenida
Sete de Setembro de onde partem ramais de alta tensdo aos diversos transformadores. A rua
Independéncia possui derivacdo de alta tensdo, com os postes posicionados no lado impar.

A iluminacdo publica encontra-se em bom estado com todos os elementos em
funcionamento por ocasido da vistoria. O sistema de telefonia fixa da cidade é operado pela
empresa Oi, e a energia elétrica é fornecida pela empresa Mux Energia com sede em
Tapejara;

d) Mobilidade e sinalizacdo de transito: A cidade conta com dois seméforos,
sendo um na esquina da rua 15 de Novembro com a Avenida Sete de Setembro, e a outra na
Rua do Comércio, esquina com Rua Angelo Dalzotto.

Existe sinalizacdo indicativa orientando o visitante a localizacdo dos prédios publicos,
de saude, atrativos principais e as saidas para as cidades vizinhas. O transito tem sinalizacédo
de vias preferenciais e a pintura nas pistas indicando as faixas de seguranca de pedestre.

A acessibilidade é atendida com rebaixamento do meio fio em 20 das 24 passagem de
pedestres indicadas nas esquinas, incluindo aquelas posicionadas nos canteiros da avenida
Sete de Setembro.

A circulacdo de veiculos é feita em mao dupla nas ruas do estudo, embora existam ruas

com sentido Unico, sendo a Rua do Comércio a principal e mais extensa delas.
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Existem duas paradas de 6nibus urbano, que circulam a cada hora, atendendo também
aqueles que fazem uso de Onibus aos distritos. Uma delas fica no lado impar da rua
Independéncia entre a avenida e ao rua P. Anchieta, outra na avenida;

e) Arborizagdo e infraestrutura verde: A cidade pode ser considerada pouco
arborizada. No trecho estudado sé existe arborizacdo no canteiro central da avenida Sete de
Setembro sendo composta principalmente por exemplares de extremosa, arvore ornamental de
pequeno porte. H& um exemplar de angico junto da sinaleira da avenida com a rua 15 de
novembro, e um cinamomo no passeio da rua Independéncia na esquina da rua P. Anchieta,
estas de maior porte e com caracteristicas terem crescido no acaso, sem fazer parte de um
projeto ou intencBes paisagisticas ou de conforto ambiental;

f) Agua e saneamento: 0s servicos estdo concedidos para a Companhia
Riograndense de Saneamento, (CORSAN), que abastece com agua potavel extraida dos
mananciais subterraneos. A cidade conta com projeto para a execucdo de rede coletora e
sistema de tratamento de efluentes, mas sem programacao para que esta obra seja executada.
A Prefeitura Municipal esta construindo e equipando um local para tratamento de esgotos
domésticos, que serdo coletados nos domicilios e transportados por caminhdo tanque. Este
sistema aliviard a contaminacdo do solo e a descarga feita nos diversos arroios que cortam a
cidade e sua conclusdo esta previsto para meados de 2013;

Q) Rede de drenagem urbana: as ruas estudadas contém a maior densidade de
elementos construtivos ligados ao modelo cléssico de drenagem urbana. E na parte central da
area de estudos que ocorrem os alagamentos de maior monta. Existem ao todo 18 bocas de
lobo, algumas com tamanho e forma exageradas, o que ndo tem sido suficiente para evitar 0s
alagamentos. A galeria e o sistema coletor € mostrado e detalhado em item especifico;

h) Mobiliario urbano: Existem bancos com assentos de concreto e de madeira
sobre estrutura de concreto, dispostos ao longo dos canteiros da avenida Sete de Setembro. Os
abrigos de 6nibus sdo em estrutura metalica envolvidos com policarbonato alveolar na cor
azul, e providos com bancos com assentos de madeira. Ndo foram identificados outros

componentes de uso coletivo.
4.6.4 Sistema de drenagem existente na regido central
A caracteristica do modelo de desenvolvimento adotado em Tapejara, seguiu as regras

de seu tempo histérico, desconhecendo a existéncia do ambiente natural, em especial dos

sistemas hidricos. Os cursos d"agua foram progressivamente confinados em paredes laterais



108

produzindo os canais, mais tarde cobertos e transformados em galerias, as margens aterradas e
0s terrenos das partes baixas ocupados com construcdes, como se estivessem em qualquer
outra posicdo topografica da area urbana, sem limitagdes quanto ao porte da edificacdo nem
quanto a ocupacao do lote, como se 0s arroios nao existissem.

O objetivo de ocupacdo do espaco valorizado, ndo estava satisfeito, pois havia a
necessidade e a conveniéncia de usar o curso d’agua para escoar dejetos e outros descartes.

A cultura de dominio dos processos econdémicos sobre 0s ambientais produziu também
em Tapejara suas marcas, como mostram as diversas imagens do estudo.

A galeria do arroio Caramirim, foi objeto de detalhado estudo técnico, a partir de
entrevistas mantidas com o setor técnico da Prefeitura Municipal e que motivaram a decisdo
de percorrer internamente aquele ambiente construido, para identificar o estado de
conservagao, os gargalos de fluxo, assoreamento e possiveis obstaculos desconhecidos.

A tarefa foi coordenada pela chefia de gabinete do prefeito municipal, representada pelo
do Sr. Julio Reis e pela equipe técnica da prefeitura encabecada pelo engenheiro Leonardo
Menegaz, sendo ainda composta por outros servidores.

A inspecdo produziu dados relativos a extenséo de cada trecho e segOes para fins de
mapeamento para 0 registro técnico do municipio, fotografias com detalhes dos sistemas
construtivos e um relatorio interno da atividade, utilizada em parte neste trabalho.

As fotografias permitem ver o estagio de conservacdo, 0S Processos erosivos, a
quantidade de material sedimentado, a existéncia de declividade com a aparente correnteza do
curso d’agua. A medio e longo prazo serdo Uteis na analise comparativa nas agdes de
gerenciamento deste importante componente da infraestrutura da area central.

O trajeto foi percorrido em novembro de 2012, no sentido de jusante para montante, a
partir do final da galeria, local onde as aguas do arroio Caramirim, ja estdo unidas com as
aguas do Ibirapuitd e do Paramirim, pois 0 acesso no sentido oposto é dificultado pelas
dimens@es da galeria em seu trecho inicial. O relatorio técnico elaborado pela equipe que fez
0 percurso apresenta os dados de montante para jusante, critério adotado também nos dados
trazidos a este estudo, pois busca facilitar a compreenséo do leitor.

A quadra 45, modelo de desenvolvimento urbano local mais adensado, possui o sistema
de drenagem concentrado nas galerias dos arroios que cortam o centro, sem grandes variacoes
quanto ao critério da distribuicdo das bocas de lobo quando comparado com outras regides da

cidade, exceto nos pontos acima da galeria do arroio Caramirim, na Rua independéncia.
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A quantidade de intervencdes cujo éxito foi parcial, ou inexistente demonstram a falta

de conhecimento técnico e continuidade de acOes, por fatores politicos ou interesses

individuais, vinculados ao direito de propriedade do espaco situado acima do leito dos arroios.

As enormes bocas de lobo situadas na esquina da Avenida Sete de Setembro com a rua

Independéncia, funcionam tanto para captar aguas superficiais, como para transbordar as

aguas do Caramirim, quando a vazdo é maior que a capacidade de escoamento da galeria no

trecho de menor secdo. A figura 53 mostra o percurso das galerias no centro:

Figura 53 - Mapa do percurso do arroio Caramirim (a esquerda) e Ibirapuita (a direita) na area central

de Tapejara (2012).
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A figura 53 permite constatar que sdo as aguas precipitadas sobre a bacia do arroio
Caramirim que produzem os alagamentos na area central da cidade. Importante ressaltar o
dado que esta bacia tem apenas 31,2% de sua bacia urbanizada, e que na maior parte desta
area, a urbanizacdo ndo apresenta os indices de impermeabilizacdo da area central, estando a
tempo de receber os elementos alternativos de drenagem.

O levantamento de dados de se¢Oes transversais do canal toma os pontos indicados com

numeracdo de 1 a 16, e sdo mostrados na tebela 18.

Tabela 18 - Dimens0es de trechos da galeria do arroio Caramirim na éarea central, conforme os pontos
indicados na figura 53.

Ponto Base (m) Altura (m) Areadasegcio (m®) Declividade Observagoes
1 3,40 0,50 2.04 baixa esquina

2 340 1,20 408 baixa

3 340 1,60 5,44 baixa

4 350 220 7,70 baixa

5 1,60 1,70 272 baixa ponto descida
6 1,60 1,70 2,72 meédia

7 1,80 190 342 media

8 1,80 190 342 media

) 230 1,70 3.01 media sob passeio
10 230 1,79 3,91 meédia

11 1,70 1,70 2,89 média

12 1,70 1,70 2,89 meédia

13 165 1,50 2,48 meédia

14 canal aberto media

15 canal aberto meédia

16 canal aberto meédia

Fonte: Prefeitura Municipal de Tapejara (2012).

Os dados numericamente estdo expressos em imagens na figura 54, permitindo a
visualizagdo das se¢0es, facilitando a identificacdo dos pontos criticos do percurso da galeria.

O estrangulamento do trecho inicial da galeria, indica um ponto de reducdo da
capacidade de vazao das dguas do Caramirim, comprovado pelo mostrado na figura 55, (a) e
(b), cujo canal existe a montante e tem capacidade de escoamento muito maior que a imagem
identificada com o namero 1, relativo ao ponto 1 definido na vistoria, mostrado na figura 54, e
que tem apenas 1,70m? de 4rea de secAo.

Os pontos 5 e 6 também podem indicar situa¢Ges de risco, mas o ponto critico do atual

momento, e que produz alagamentos € o ponto 1.
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Figura 54 - SecOes transversais da galeria do arroio Caramirim, com a numeragéo sequencial conforme
a tabela 18, e referenciadas no mapa. Desenho em proporgdes reais, sem escala.
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Fonte: do autor.

Os locais onde os arroios cortam a cidade em canais abertos, estes apresentam secoes
consideradas adequadas, pois ndo existem relatos de transbordamentos. Estes canais sdo
construidos em pedras de basalto denominadas na época de seu uso frequente como “pedras
de alicerce”, e apresentam dimensdes proximas de 40 x 40 x 40 cm. S8o consideradas
apropriadas para uso por apresentarem material de alta densidade, resistente a erosdo. As
pedras sdo posicionadas com as juntas horizontais alinhadas, e as juntas verticais em
amarracdo, produzindo uma parede em que 0 peso proprio do material consitui, junto com a
amarracao, os principais elementos da solidez do conjunto, o que Ihe d& ampla vida dtil.

A base do leito dos arroios em Tapejara, é formado por afloramentos dos derrames
basalticos, 0 mesmo material das pedras utilizado nas paredes dos canais. Este tipo de leito
caracteriza-se por apresentar alta resisténcia a erosdao das aguas, bem como dificuldade para
produzir o rebaixamento do leito, ou escavacgdes que aumentem a profundidade dos canais ou
galerias.

As entrevistas com moradores antigos do local proximo a area alagavel produziram
comentérios de que a existéncia de rochas basélticas no leito do arroio, dificultou no passado
as tentativas de aprofundamento do canal do Caramirim, no trecho desde a rua Independéncia,
até a rua do Comércio, onde o desnivel favorece a possibilidade de ser realizado este tipo de

intervencdo, uniformizando a declividade, e aumentando as secOes da galeria.
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Figura 55 — Canal do arroio Caramirim no trajeto situado no centro do quarteirdo 56, antes de iniciar a
galeria proximo do encontro com a Rua Independéncia. (a) foto a montante; (b) foto a jusante (2012).

Fonte: do autor.

As imagens da figura 55 mostram a progressiva ocupacao do territorio pelas construcoes
sobre os cursos hidricos. A dimensdo do canal mostrado é adequada para as vazfes de
drenagem no momento (2012) e o local ndo registra transbordamentos. Verifica-se a
existéncia de declividade, sedimentos e vegetacdo, 0 que remete a necessidade de

gerenciamento do sistema quanto a limpeza e conservacéao.

Figura 56 - Galeria do arroio Caramirim — pontol, figura 53- rua Independéncia esquina com a
avenida Sete de Setembro, pista do sentido nordeste-sudoeste. Foto tomada rumo a montante.

Fonte: Prefeitura Municil (2012).
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A imagem do ponto 1 mostra aguas represadas, sem correnteza, indicando baixa
declividade no leito da galeria favorecendo a sedimentacdo de material solido, podendo
contribuir para a reducdo da vazdo no local. Percebe-se a existéncia baixa altua, e de
estreitamento comparado ao canal aberto, a montante, e as demais se¢fes a jusante. A
passagem de canal para galeria, esta com secdo menor que a do canal, significa a
possibilidade de obstrucdo por residuos sélidos de dimensdes ou formas inadequadas,
agravada pelo fato da galeria ter baixa declividade em seu trecho inicial.

O ponto 2 no interior da galeria apresenta maior altura que no ponto 1, contudo o
represamento das aguas consequéncia da baixa declividade, pouco interfere no aspecto do
escoamento, aliado ao fato da existéncia de sedimentos em nivel préximo da face superior da
galeria, mostrado no quadrante superior direito da imagem. Os pontos 1 e 2 coincidem com 0s
locais de ocorréncia de alagamentos nas cotas maximas.

As figuras 56 e 57 comprovam a reduzida secdo da galeria situada no ponto onde
ocorrem os alagamentos, que também apresentam baixa declividade. Relatos de moradores
durante a pesquisa dizem da ocorréncia de fluxo inverso nos bueiros quando da ocorréncia das
inundacdes. As bocas de lobo ao inves de captar as aguas superficiais servem para fazer brotar
as aguas trazidas pelo canal do arroio.

O fato demonstra que neste ponto critico ndo séo as dimensdes dos bueiros a causa das
enchentes, e sim a baixa secdo da galeria e a baixa declividade que o local apresenta. Os

prédios existentes se comportam como barreira ao caminho natural das aguas.

Figura 57 — Galeria do arroio Caramirim — ponto 2 (a) e 3 (b), imagem tomada ao longo do passeio da
rua Independéncia, sentido avenida Sete de Setembro — rua do Comércio.

(&) - (b)

Fonte: Prefeitura Municipal (2012).
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O ponto 3 caracteriza um trecho com baixa declividade e se¢cdo com aumento
progressivo, pois a laje inclinada que cobre a galeria e serve de base ao passeio, e atende o
greide da rua Independéncia rumo a rua do Comeércio, em cota mais alta que a da avenida Sete
de Setembro. Este aumento de altura ndo produz resultados no escoamento das aguas, mas
auxilia servindo de espaco para compensacOes das pressdes internas produzidas pelas

turbuléncias nos escoamentos criticos.

Figura 58 - Mudanca de dire¢do da galeria na posic¢éo do ponto 4 (a) e ponto 5 (b).
(b

Fonte: Prefeitura Municipal (201.

Percebe-se nos trechos ja mostrados que o processo construtivo envolveu as paredes
com alvenaria de pedras de basalto de dimensdo proxima de 40 x 40 x 40, material de
construcdo muito utilizado na regido principalmente nos anos 60 do século passado, e com
uso decrescente até o inicio dos anos 80, e raro atualmente, visto o elevado custo e dificil
trabalhabilidade pelo peso das pecas. As lajes de forro séo elementos que mostram diferentes
momentos de execucdo do fechamento superior, transformando o canal em galeria. Nos
trechos citados é possivel perceber o uso de concreto moldado no local e de laje pré moldada
com tavelas de concreto.

A presenca de material assoreado indica a existéncia dos efeitos da erosdo urbana, sendo
possivel identificar a presenca de materiais com coloracdo diversa, que em imagem ampliada,
sugere ser proveniente de tijolos ceramicos, possivelmente restos de obras de construcdo ou
de demolicéo de prédios.

O controle da geracdo dos sedimentos enquadra-se dentro do gerenciamento de residuos
solidos, fazendo parte do conjunto de fatores ambientais ligados ao gerenciamento da

infraestrutura de drenagem urbana.
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Figura 59 - As imagens acima ainda est&o no local caracterizado como trecho ou local n° 5. Observa-
se a reducéo da sec¢do transversal.

(a) (b)

- JL el

Fonte: Prefeitura Municipal (2012).

A transicdo que ocorre neste local identifica diferentes tecnologias e materiais de
construcdo, indicando um dos varios momentos temporais na construcdo dos canais e galerias
que atendem a drenagem pluvial de Tapejara. O trecho a montante, com paredes de pedra,
segue a jusante com base em concreto cilépico e paredes em tijolos macicos, para ter a parte
superior coberta com laje pré moldada. E possivel perceber a existéncia de processo erosivo
na base das paredes laterais da galeria. A presenca de uma viga na parte superior ao fundo da
imagem (a) sugere a existéncia de edificacdo sobre este local, identificado pela equipe de
inspecdo como o prédio da antiga Mecéanica Wolkwagem.

Ao longo do percurso sdo encontradas tubulagdes de esgoto predial lancando o esgoto
doméstico sem tratamento diretamente nas aguas do arroio, como € possivel observar na
figura 59 (a), no lado esquerdo em altura intermediaria, e na figura 59 (b) no lado direito,
proximo da laje de forro.

A existéncia de macicos rochosos proximos da superficie na &rea central tem sido um
fator que impede a construcdo do sistema fossa séptica e filtro anaerdbico, fator que
combinado com a ocupacéo integral dos lotes pelas construc@es, inviabiliza por completo
quaisquer tentativas de implantar um sistema de tratamento, mesmo que parcial aos efluentes
gerados pelas construcdes de porte da area central.

A figura 60 mostra na imagem (a) um trecho onde ocorreu a erosao do leito do arroio,
que recomenda a efetivacdo de estudos das condicbes de estabilidade da parede lateral da
galeria, pois 0 processo erosivo crescente podera implicar em elevados custos caso seja

necessario obras de reconstrugao.
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Figura 60 — Galeria do arroio Caramirim sob o ponto 6, lugar identificado como tendo acima o prédio
da antiga mecéanica Wolswagem.

(b)

Fonte: Prefeitura Municipal (2012).

Neste local a declividade da galeria é maior que nos trechos a montante. E possivel
visualizar elevada erosdo sob a base das paredes laterais. Verifica-se na imagem (a) que em
ambos os lados as paredes sdo em alvenaria de tijolos macicos, enquanto no trecho mostrado
na imagem (b) uma das paredes é feita em cortina de concreto, possivelmente feita por
ocasido da utilizacdo deste elemento como base da construgédo sobre o elemento drentante. A
mudanca de direcdo em 90° que ocorre logo antes provavelmente produzem turbuléncias que
combinadas com o aumento de declividade contribui nos processos erosivos.

O maior obstaculo encontrado ao longo do tempo, para aumentar a se¢do dos canais e
galerias que cortam o centro da cidade estd na camada baséltica do leito dos arroios, que

sempre dificultou o aprofundamento com as tecnologias disponiveis até entao.

Figura 61 — (a) Ponto 8: chegada de tubulagdes contribuintes junto do passeio da Rua do Comércio; (b)
Ponto 11, sob a rua do Comeércio.

Fonte: Prefeitura Municipal (2012).
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A travessida da rua do Comeércio revela os processos construtivos utilizados na década
de 1960. O fechamento superior com uso de abdbodas em tijolos macicos demonstra a
qualidade da técnica, da méo de obra utilizada e do material, visto que mesmo em presenca de
constante umidade os tijolos aparentam estar em bom estado de conservacao.

A rua do Comercio foi no passado, a principal via de circulacdo na cidade, posi¢éo atual
atribuida a. avenida Sete de Setembro. As &reas alagaveis constituiram fator importante no
retardo da ocupacéo da avenida.

Figura 62 — (a) e (b) Passagem sob o mercado Super Central, identificado como Ponto 13.

ey

Fonte: Prefeitura Municipal (2012).

O trecho com cobertura em abdbodas apresenta boa declividade e percorre a travessia
da rua do Comércio, mais o quarteirdo 44 em uma distancia proxima de 70 metros em

diagonal, até alcancar a rua 15 de Novembro

Figura 63 — (a) e (b)Bolsdo no encontro das galerias dos arroios Caramirim e Ibirapuitd, sob a rua 15
de Novembro, nos pontos 14 e 15.

Fonte: Prefeitura Municipal(2012).
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O encontro das galerias é caracterizado pela presenca de estrutura de concreto armado
composta por sapatas, pilares, vigas e laje que suporta a pista de rolamento da rua 15 de
Novembro. E possivel observar eros&o sob a sapata figura 63 (b), 0 que sugere a existéncia de
risco potencial, necessitando de acompanhamento e acGes corretivas.

Figura 64 - Bolsdo no encontro das galerias dos arroios Caramirim e Ibirapuita.
T —.-_.;‘? E 37

1

g

Fonte: Prefeitura Municipal (2012).

A figura 64 complementa as anteriores mostrando que no local a largura é maior devido
ao encontro dos canais. O aprofundamento do leito é dificultado pela presenca de rocha
baséltica e a posicdo da laje foi determinada pelo nivel do piso das construcGes existentes, 0
que condiciona a galeria a ter sua secdo aumentada para as laterais.

A existéncia de pontos criticos relacionadas com a baixa altura, ou do pé direito interno
reduzido na galeria, nas imediagfes do ponto onde os arroios Caramirim e Ibirapuitd se
encontram, tem o agravante de que na rua 15 de Novembro o nivel do pavimento térreo das
edificacbes que circundam o local é proximo ao do passeio, tornando as edificacfes sensiveis
a eventual ocorréncia de alagamentos quando da ocorréncia de chuvas intensas.

Este local no momento presente ndo apresenta ocorréncias de alagamentos com a
frequéncia e consequéncias presenciadas na esquina da rua Independéncia com a avenida Sete
de Setembro, mas na medida que a cidade crescer e aumentar a ocupacdo urbana nas bacias
dos arroios Caramirim e Ibirapuitd, os riscos serdo cada vez maiores.

A poucos metros deste ponto termina a galeria e os arroios unidos seguem por um canal,

conforme figura 65.
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Figura 65 - Canal que une os arroios Caramirim e Ibirapuitd, apés a travessia do centro (2012).
QAR O Y, A TR ki rom.

Fonte: do autor.
A unido dos arroios prossegue em canal aberto apds a travessia da rua Jalio de
Castilhos, onde a profundidade é maior e a declividade é mais acentuada. Percebe-se na foto

importante processo erosivo na base da parede de pedras basalticas.

4.6.5 A quadra central e a infraestrutura de drenagem

Todo o sistema de drenagem da cidade de Tapejara é estruturado nas condicGes
consideradas tradicionais, conforme as configuracdes da infraestrutura possivel de ser
observada. O sistema de micro drenagem composta pelos corddes, sarjetas e bocas de lobo
podem ser considerados eficientes dentro do contexto para os quais foram construidos.

A coleta de dados preliminares permitiu a constatacdo de que ocorrem alagamentos
eventuais em Vvarios pontos da cidade, sendo a maioria de pequena abrangéncia em termos de
area alagada e tempo de duracdo dos eventos. O destaque é para 0 cruzamento da Avenida
Sete de Setembro com a Rua Independéncia, este considerado cronico na historia da cidade,
pois existem relatos de sua existéncia desde a criacdo do ndcleo urbano. Neste periodo muitas
obras foram realizadas para sua solucéo, todas com tempo util relativamente curto devido ao

crescimento da populacdo e da area urbanizada.
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A quadra central e as proximidades da esquina citada, possui varias bocas de lobo conforme
mostradas na figura 66, que servem para a drenagem do local, mas que funcionam como
pontos de extravasdo das aguas do canal arroio Caramirim no ponto onde inicia a galeria,
visto que a secdo no local ndo atende ao volume coletado a montante, que se espalha nesta

regido da cidade.

Figura 66: Infraestrutura de drenagem urbana da area central de Tapejara, no entorno da quadra 45.
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Os elementos superficiais de drenagem mais visiveis para a populacdo sdo as bocas de
lobo, cuja forma e dimensdo na area alagavel foge ao padrdo predominante em Tapejara e das
solucdes que a técnica recomenda para este componente construtivo.

A tentativa de compensar 0 estreitamento da se¢do da galeria com o aumento da area
das bocas de lobo ndo resulta em solugdo, pois o nucleo do problema localiza-se na
capacidade de vazdo do arroio, e ndo na capacidade de captacdo das aguas superficiais, pois
estas ja vem sendo captadas nas bocas de lobo localizadas nas sarjetas a montante da area
critica dos alagamentos.

A figura 67 mostra as grelhas de barras de aco localizadas na esquina da avenida Sete de
Setembro com a rua independéncia, cujo comprimento alcanca a largura total da rua. Apesar

de sua dimenséo, néo evita a existéncia de alagamentos no lugar.

Figura 67 - Bocas de lobo na Rua Independéncia no encontro com a Avenida Sete de Setembro. (a)
lado esquerdo; (b) lado direito, considerado o sentido nordeste-sudoeste.

(a) (b)

A figura 68, mostra um dos alagamentos ocorridos em Tapejara, no ano de 2010, e
registrados pela Defesa Civil do Municipio, que mantém cadastro de ocorréncias e dos pontos
criticos dentro da cidade e na zona rural do municipio, visando identificar causas e facilitar

acOes de atendimento aos atingidos por fenémenos naturais.
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Fonte: Defesa Civil (2010).

A figura 69 mostra o efeito das inundacGes do centro nas construgfes existentes no
local, fazendo com que as edificagdes fossem todas feitas com o pavimento térreo elevado
bem acima do nivel do passeio.

A forma diferente de construir nesta area da cidade aumenta os custos das obras,
dificulta o acesso dos clientes das lojas, dos moradores dos apartamentos localizados nos
pavimentos superiores, além de ndo permitir o atendimento da legislacdo de acessibilidade a

estes locais.

Figura 69 — Construgdes situadas na area alagavel (a) rua Independéncia, 450 (papelaria); (b)
rua Independéncia 458 (loja VestBem); (c) Av Sete de Setembro s/n (loja 1,99).
(b)

Fonte: do autor (2012).
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A foto 70, mostra outro momento dos alagamentos no centro de Tapejara, sendo

possivel identificar o nivel das aguas nos degraus mostrados na figura 69.

Figura 70 — Alagamento ocorrido em 03 de abril de 2013 por volta de 22:00 horas, atingindo o degrau
mais préximo do nivel do piso interno da loja VestBem, Rua Independéncia, 468.

Fonte: Farmabem (2013).

4.7 Percepgao dos usuarios sobre sistema de drenagem e eventos extremos

A metodologia da Avaliacdo Pds Ocupacdo (APO) foi utilizada, com a aplicacdo do
questionario constante no Apéndice D a 30 pessoas que trabalham ou moram no local em um
periodo minimo de trés anos, tempo considerado minimo para que o depoente tenha
observado a ocorréncia de alagamentos na area de estudo a ponto de ter opinido formada
sobre o assunto. O foco do problema estd identificado e ocorre no encontro da Rua
Independéncia com a Avenida Sete de Setembro, local onde existe a menor cota do terreno
superficial, para onde convergem as aguas superficiais e se encontram as galerias
provenientes de duas das bacias hidrograficas: a do Arroio Caramirim e Arroio Ibirapuita.

A ocorréncia de chuvas intensas em curto espaco de tempo faz com que o volume das
aguas proveniente das bacias hidrograficas pelas galerias dos arroios ocupe toda a secdo da
galeria, impedindo que as aguas superficiais escoem pelas bocas de lobo, produzindo

represamento e elevacdo no nivel das &guas a partir desta esquina.
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A metodologia de aplicacdo do questionario tomou moradores e comerciantes a partir
deste ponto, seguindo para as quatro dire¢bes opostas, incluindo aqueles que mais
intensamente tenham assistido a ocorréncia dos alagamentos.

Os resultados apds a compilacdo das entrevistas, foram os seguintes:

1. Qualificacdo dos entrevistados:

a) Quanto ao sexo: S&o do sexo masculino 19 pessoas (63%) e sdo do sexo
feminino 11 pessoas (39%), conforme ilustrado na figura 71:

Figura 71 — Qualificacdo de género dos entrevistados na APO.

Qualificacéo dos entrevistados
a) quanto ao sexo

W Sexo Masculino  H Sexo Feminino

Fonte: do autor.

b) Quanto a faixa etaria, 12 pessoas declararam ter de 30 a 40 anos (40 %); 8 de
40 a 50 (27%), 6 de 50 a 50 (20 %) e 4 mais de 60 (13 %). A figura 72 mostra em grafico as
proporcionalidades etérias dos entrevistados:

Figura 72 — Qualificacdo de faixa etaria dos entrevistados na APO.

Quialificacdo dos entrevistados
b) Quanto a faixa etéria

m30a40anos MW40a50anos ™50a60anos M maisde 60 anos

Fonte: do autor.
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C) Cursaram o ensino fundamental 8 pessoas (27 %), 14 o ensino médio (47 %), 7
0 ensino superior (23 %), e 1 cursos de po6s graduagdo (3 %). O grau de escolaridade
aparentou nao influenciar o resultado das respostas, pois as perguntas estavam relacionadas a
vivéncia do cotidiano e as experiéncias de vida no ambiente pesquisado. Algumas pessoas
com baixa escolaridade demonstraram alto conhecimento do problema em seus relatos. A

figura 73 apresenta em forma de grafico os resultados deste quesito:

Figura 73 — Qualificacdo do grau de escolaridade dos entrevistados na APO.

Qualificacéo dos entrevistados
¢) Quanto ao grau de escolaridade

M Ensino Fundamental M Ensino Médio m Curso Superior M Curso Pds Superior

3%

Fonte: do autor.

5. Com relacdo ao tipo e tempo de envolvimento com o local as respostas
totalizaram: O tipo de vinculo de permanéncia no local indicou que 6 pessoas (16 %) moram
no local, 24 (67 %) trabalham e 6 (17 %) moram e trabalham. As pessoas que moram e
trabalham sdo proprietarios de lojas que habitam o pavimento superior ou casa anexa ao

estabelecimento comercial.

Figura 74: Vinculo dos entrevistados na APO com o local de referéncia.

Envolvimento com o local de referéncia
a) Tipo de vinculo

® Mora no local B Trabalha no local ™ Mora e trabalha no local

Fonte: do autor.
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a) Quanto ao tempo de vinculo com o local, as respostas indicaram que 7
entrevistados (35 %) estdo de 3 a cinco anos, 5 (26 %) de cinco a dez anos, 2 (11 %) de dez a

vinte anos e 5 (26 %) ha mais de vinte anos, conforme mostra a figura 75:

Figura 75 — Tempo de envolvimento dos entrevistados com o local de referéncia.

Envolvimento com o local de referéncia
b) tempo de permanéncia

M3a5anos MW5al0anos ®10a20anos M maisde 20 anos

Fonte: do autor.

6. Questionados sobre se haviam observados alagamentos na éarea, todas as
respostas foram positivas (100%).

7. Com relacdo a percepcdo de repeténcia de alagamentos ao ano, as respostas
foram: ndo houveram respostas dizendo que nem todo ano ocorre, 7 pessoas, (23.%) disseram
que ocorre pelo menos uma vez, 18 (60 %) ate trés vezes e 5 (17 %) mais de trés vezes. O

resultado é mostrado na figura 76:

Figura 76 — Quantidade de eventos de alagamentos observados pelos entrevistados na APO.

Quantidade média de alagamentos/ano observados
MENOS DE 1
0%
Pelo menos uma

vez
23%

Mais de trés
vezes
17%

Fonte: do autor.
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A variacdo das respostas a este quesito sugere que nem sempre 0s eventos sdo percebidos, ou
sua intensidade ndo parece significativa ao observador. A variacdo dos niveis do alagamento, ou seja a
gravidade do fenbmeno em termos de intensidade e tempo de duracdo pode influenciar a percepcao e
alterar as respostas. Assim, podemos concluir que todos os entrevistados reconhecem a existéncia de
pelo menos uma grande inundagdo ocorre, e que inundagdes, independente do seu grau de intensidade

ocorrem até mais de trés vezes ao ano.

8. A percepcdo que o entrevistado tem do desconforto e das perdas que os
alagamentos na area central da cidade produzem foi em forma de avaliacdo atribuindo notas
de zero a cinco, sendo zero quando sem opinido, um a quatro de forma qualitativa, sendo a
menor nota quanto maior a insatisfacdo, e cinco para a indiferenca quanto ao questionado. A
questdo foi subdividida em itens especificos a seguir apresentados:

a) Quando perguntados a respeito da percepcdo quanto ao desconforto pessoal
que os alagamentos na regido central da cidade Ihe causam, as respostas mostraram que todos
0s entrevistados sentem desconforto com os alagamentos, com 53% muito insatisfeitos,

conforme figura 77:

Figura 77 — Nivel de insatisfacdo pessoal com a ocorréncia de alagamentos.

Nivel de insatisfacdo pessoal do entrevistado com a ocorréncia
de alagamentos

M0 - Sem resposta (0 pessoas) B 1 - Extremamente insatisfeito (10 = 34%)
M 2 - Muito insatisfeito (16 = 53%) B 3 - Insatisfeito (4 = 13%)
M 4 - Pouco insatisfeito (0) 5 - Indiferente (0)

0% 0%

Fonte: do autor.

b) Considerando que os alagamentos produzem perdas diversas como financeiras,
tempo dispendido, depreciagdes e outras, 0s entrevistados avaliaram a percepc¢édo de perdas
aplicada a diferentes classes de usuarios da area central conforme abaixo exposto:

- Comerciantes da area alagavel e entorno: 60% opinaram que comerciantes tem

“grandes perdas”, e 23% reconheceram “perdas enormes”, conforme figura 78:
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Figura 78 — Percepcdo de perdas financeiras para comerciantes da &rea alagavel por parte dos
entrevistados na APO.

Percepcédo das perdas financeiras para comerciantes da area
alagavel
MO0 -Sem resposta (0) M1 - Enormes perdas (7 = 23%)
M 2 - Grandes perdas (18 = 60%) M 3 - Perdas importantes (4 = 14%)
M 4 - perdas de pouco valor (1 =3%) m 5 - sem perdas, indiferente (0)

3% —_0%

Fonte: do autor.

- Moradores da area e entorno: a avaliacdo das perdas destes teve avaliacdo mais
moderada, quando comparada a dos comerciantes com 47% para “grandes perdas” e 20% para
“enormes perdas”. Houve relatos de menor valoracdo imobiliaria para venda e alugueis

residenciais no local. A figura 79 mostra as proporcionalidades das respostas obtidas:

Figura 79 — Percepcéo de perdas financeiras e outras para os moradores da area alagavel

Percepcéo das perdas financeiras e outras para os moradores
da area alagavel

H 0 - Sem resposta B 1- Enormes perdas (6 = 20%)
M 2- Grandes perdas (14 = 47%) M 3 - Perdas importantes (7 = 23%)
M 4 - Perdas de pouco valor (3 =10%) m 5 - Sem perdas, indiferente

0% 0%

Fonte: do autor.
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- Transito de veiculos na area e entorno: A descricdo dos entrevistados para as cenas dos
alagamentos é que o transito para, alguns veiculos estacionados e outros que arriscam passar
acabam tendo danos mecéanico de monta e os veiculos que passam produzem ondas que

atingem lojas e pedestres. A figura 80 ilustra os resultados deste questionamento:

Figura 80 — Percepcéo de perdas & mobilidade de veiculos na area alagavel e entorno.

Percepcéo de perdas ao trafego de veiculos e entorno por
ocasiao dos alagamentos

M0 - Sem resposta (0) M 1- Enormes perdas (5 = 17%)

M 2- Grandes perdas (15 = 50%) M 3 - Perdas importantes (5 = 17%)

M 4 - Perdas de pouco valor (4 = 13 %) B 5 - Sem perdas, indiferente (1 = 3%)
3% 0%

Fonte: do autor.

- Transeuntes da area alagavel e entorno: a percepgdo dos entrevistados é que 0s
transeuntes ndo tem acesso aos estabelecimentos do local e nem conseguem passar em seus
trajetos costumeiros por ocasido dos alagamentos. Aos olhos do pedestre as perdas com este

desconforto sdo “grandes” para 53% dos entrevistados, conforme ilustra a figura 81:

Figura 81 — Percepcéo de perdas @ mobilidade de pedestres quando da ocorréncia de alagamentos.

Percepcéo de perdas aos pedestres na ocorréncia de
alagamentos

M0 - Sem resposta (0) M1 - Enormes perdas (3 = 10%)
M 2- Grandes perdas (16 = 53%) M 3- Perdas importantes (8 = 27%)

M 4- Perdas de pouco valor (3 = 10%) m 5- Sem perdas, indiferente (0)

0% 0%

Fonte: do autor.
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- A cidade e a comunidade como um todo: as pessoas que responderam ao questionario
consideraram que a imagem da cidade fica desgastada aos viajantes em transito pela cidade e
pelo noticiario local e regional por ser um fato considerado negativo quando visto de forma
coletiva, levando 50% dos entrevistados a responder que estes fatores constituem “perdas

importantes”, conforme mostra o grafico da figura 82:

Fi

I

ura 82 — Percepcao de perdas a cidade e a comunidade pela ocorréncia de alagamentos.

Percepcdo de perdas a cidade e a comunidade, como um todo,
pela ocorréncia de alagamentos

0 - Sem resposta (0) M 1- Enormes perdas (0)
M 2- Grandes perdas (9 = 30%) M 3 - Perdas importantes (15 = 50%)

M 4- Perdas de pouco valor (6 = 20%) ® 5- Sem perdas, indiferente (0)

0%

Fonte: do autor.

c¢) Questionados para fazer a avaliacdo da infraestrutura de drenagem pluvial urbana da
area central da cidade, utilizando os mesmos critérios de pontuacdo, a pesquisa apresentou sub
itens a seguir, nos quais os entrevistados foram inquiridos para atribuir valoracao a possiveis
causas dos alagamentos que ocorrem, utilizando critério de pontuacdo em que a nota 0 (zero)
era para quando ndo houvesse opinido formada; 1 na consideracdo que o fator nao contribui; 2
se pouco contribui; 3 se contribui; 4 se muito contribui e 5 se contribui totalmente, os

resultados foram os seguintes:

- Para a obstrucdo do sistema drenante por lixo e entulhos: houve o reconhecimento de
que o fator contribui, com 41% das opinides, tendo a alternativa de que este fator nao
contribui sem nenhum voto, mostrando que todos de alguma forma vivenciaram a presenca de
residuos obstruindo, mesmo que parcialmente o sistema drenante. Varios entrevistados
fizeram o relato de que “até um sofa”, além de outros objetos de grande volume teriam sido
retirados dos canais antes de obstruirem as galerias. A questdo relaciona a forma com que a
populacdo trata as questdes relacionadas com os residuos solidos. A figura 83 mostra os

resultados obtidos:
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Figura 83 — Avaliacdo da obstrucdo por lixo e entulhos como causa de ocorréncia de alagamentos.

Avaliacéo da obstrucéo de elementos de drenagem por lixo e
entulhos como causa de alagamentos

M 0- Sem opinido (0 = 0%)

M 1- O fator ndo contribui(0 = 0%)

m 2- O fator pouco contribui (4 = 14%)
M 3- O fator contribui (12 = 41%)

M 4- O fator muito contribui (7 = 24%)

m 5- O fator contribui totalmente (6 = 21%)

0% 0%

Fonte: do autor.

- Para bocas de lobo mal dimensionadas ou em falta: os entrevistados opinaram com
pontuacdes em todas as alternativas e com pouca convicg¢ao nas respostas. Ao autor este fator
ndo constitui causa, tendo em vista a grande quantidade e as dimensdes das de bocas de lobo.

A figura 84 mostra os resultados obtidos:

Figura 84 — Avaliacdo de bocas de lobo mal dimensionadas ou em falta como causa de alagamentos.

Avaliacéo de bocas de lobo mal dimensionadas ou em falta
como causa de alagamentos

M 0- Sem opinido (0 = 0%)

M 1- O fator ndo contribui (3 = 10%)

M 2- O fator pouco contribui (5 = 17%)
M 3- O fator contribui (14 = 46%)

M 4- O fator muito contribui (6 = 20%)

m 5- O fator contrubui totalmente (2 = 7%)

7% -, 0% 10%

Fonte: do autor.



132

- Tubulacbes, galerias e canais subdimensionados: a maioria dos entrevistados
demonstrou conhecer o principal ponto de estrangulamento do sistema de drenagem no centro
de Tapejara. O fato pode ser atribuido as décadas em que o problema existe e das amplas
discussbes da comunidade a cada evento. Por ocasido das entrevistas muitos extrapolavam a
simples resposta dizendo 0 que conheciam e sabiam sobre 0 caso. A resposta que este fator

“contribui totalmente” foi de 64%, conforme mostrado na figura 85:

Figura 85 - Tubulagdes, canais e galerias sub dimensionadas como causa da ocorréncia de alagamentos

Avaliacéo de tubulagdes, canais e galerias sub dimensionados
como causa da ocorréncia de alagamentos

M 0- Sem opinido (0 = 0%)

M 1- O fator ndo contribui (0 = 0%)

M 2- O fator pouco contribui (0 = 0%)

M 3- O fator contribui (4 = 13%)

M 4- O fator muito contribui (7 = 23%)

1 5- O fator contribui totalmente (19 = 64%)
0%

0% 0%

Fonte: do autor.

d) Asfaltamento das ruas: a pavimentacdo das ruas centrais com material asfaltico é
relativamente recente. A associagdo da implantacao deste tipo de pavimento com a ocorréncia
de um evento de alagamento proximo causou a impressdo que este fator contribui. De fato, a
pavimentacao asfaltica produz maior aceleracdo no escoamento das aguas de chuva e um
maior nivel de impermeabilidade comparado ao pavimento com paralelepipedos de basalto,
situacdo anterior ao asfaltamento, contudo a contribui¢cdo ndo é relevante, talvez esta seja a
razdo da diversificacdo das respostas, com 10% sem opinido sobre o assunto.

A distribuicdo das respostas em todos 0s quesitos desta pergunta mostra que aspectos
técnicos sdo pouco difundidos entre a populacdo em geral, que ndo demonstra compreensao
dos efeitos das solugdes de infraestrutura adotados em uma cidade. Os resultados de alguns

quesitos envolvendo assuntos técnicos podem levar ao questionamento da aplicacdo da APO



133

para este tipo de abordagem. A figura 86 mostra as respostas dada pelos entrevistados e que
relaciona a pavimentacdo asféltica como fator de contribuicdo para a ocorréncia de

alagamentos.

Figura 86 — Avaliagdo da pavimentacgdo asfaltica como fator de contribuicdo aos alagamentos.

Avaliacao de pavimentacao asfaltica como fator de contribuicdo para
ocorréncial de alagamentos

B 0- Sem opinido (3 = 10%) M 1- O fator ndo contribui (2 = 7%)
M 2- O fator pouco contribui (9 = 30%) m 3- O fator contribui (4 = 13%)

H 4- O fator contribui muito (10 =33 %) m 5 - O fator contribui totalmente (2 = 7%)

7% 10%

7%

Fonte: do autor.

e) Crescimento da cidade: este fator relaciona o aumento da &rea impermeabilizada
dentro das bacias hidricas, pois a pavimentacdo das ruas e passeios, e as areas ocupadas pelas
construcdes reduzem as areas de solo permeéaveis, direcionando as aguas das chuvas
diretamente ao sistema de drenagem. 90% dos entrevistados reconheceram que este fator

“contribui”, “contribui muito” ou “contribui totalmente”, conforme mostra a figura 87:

Figura 87 — Avaliagdo do crescimento da cidade como fator de contribuicdo para a ocorréncia de
alagamentos.

Avaliacao do crescimento da cidade como fator de contribuigdo para
a ocorréncia de alagamentos
B 0- Sem opinido (0 = 0%) B 1- O fator ndo contribui (0 =0 %)
m 2- o fator pouco contribui (3 = 10%) M 3- O fator contribui (8 = 27%)

M 4- O fator contribui muito (11 = 36%) W 5- O fator contribui totalmente (8 = 27%)

0% 0% 10%

Fonte: do autor.
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As respostas ao item demonstra que 0s moradores em sua maioria percebem que o fator
contribui, contribui muito ou totalmente para a ocorréncia dos alagamentos, pois estes itens
totalizam 90% das respostas. Somente 10% dos moradores opinaram que o crescimento da
cidade pouco contribui.

Os alagamentos que ocorrem na area central de Tapejara tem vinculo com o
crescimento da cidade, pois por varias vezes as obras feitas nos canais e as galerias
amenizaram o problema que tempos mais tarde volta a ocorrer.

A aplicacdo de técnicas alternativas em areas ndo loteadas e medidas compensatorias
em areas ja adensadas, auxiliam na manutencdo dos niveis de infiltracdo do solo, e
contribuem na reducéo dos volumes encaminhados aos elementos do sistema de drenagem.

f) Outro fator ndo citado: Este quesito deixava os depoentes pensativos, mas nao
houveram respostas que acrescentassem outros fatores lembrados como contribuintes para a
ocorréncia de alagamentos.

9) Vocé tem algo a dizer a respeito de causas ou solucBes: os entrevistados
receberam a oportunidade de expressar opinido dizendo outros fatores ndo citados na
entrevista e que podem contribuir para a ocorréncia das inundacfes na area central da cidade.
N&o opinaram de 63% dos entrevistados, 0s quesitos apresentados preencheram o conjunto de

situacOes por eles identificadas. A figura 88 expressa o resultado deste questionamento:

Figura 88 — Numero de respostas sobre algo mais a dizer sobre solugfes para evitar a ocorréncia de
alagamentos

Vocé tem alguma coisa a dizer a respeito de causas ou
solucdes para evitar a ocorréncia dos alagamentos?

B Responderam (11 = 37%) B N3o responderam (19 = 63%)

Fonte: do autor.

Onze entrevistados, correspondente a 37%, apresentaram opinides que ndo consistia em

fatores que contribuem para a ocorréncia de alagamentos, mas possiveis solugdes para o
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problema. As respostas foram anotadas e trazidas ao trabalho pela espontaneidade da
manifestacdo e pela vontade de contribuir para a solugdo das ocorréncias.

As respostas demonstraram que as pessoas tem interesse pelo assunto e varias opinides
sobre 0 que precisa ser feito para a solugéo definitiva do problema. As respostas em geral séo
revestidas do empirismo, resultado das conversas em comunidade, em que varias sugestdes
séo feitas a partir de outras conversas sobre o tema.

Alguns entrevistados apresentaram mais de uma proposta, tendo a totalizacéo resultado
do nimero de citagdes que cada alternativa teve, independente do nimero de entrevistados,
visto que muitos nada declararam.

Apresentamos cada uma das sugestoes recebidas e o ponto de vista do autor a respeito
das mesmas apos o estudo do caso.

- “Fazer todas e quaisquer obras necessarias” (uma resposta, 5% das respostas
apresentadas): esta resposta mostra um entrevistado descontente com um sequenciamento de
obras consideradas paliativas, e espera por solucdes definitivas.

- “Desvio das aguas antes de chegar ao centro” (trés respostas, 15% das sugestdes): esta
proposta poderia ser vista como inexequivel, contudo € possivel fazer verificagcdes especificas
em bueiros e bocas de lobo situadas proximas aos divisores de bacias, nas partes altas,
buscando redirecionar para outras bacias parte do volume captado pelas bacias dos arroios
Caramirim e Ibirapuitd, sdo estas as bacias que mais contibuem para as ocorréncias de
alagamentos no centro da cidade.

- “Fazer limpeza periodica do sistema drenante” (trés respostas, 15% das sugestdes):
Esta sugestdo pode contribuir com um sistema eficiente de limpeza urbana e coleta de
residuos, fazendo com que a obstrucdo do sistema ndo ocorra quando de precipitacdes
intensas. Precisa também de trabalhos na area da educacdo ambiental, para que a comunidade
participe desta tarefa, de forma solidaria.

- “Aumentar a sec¢do de canais e galerias” (4 respostas, 20% do total): a sugestdo esta
em linha com o conjunto de medidas a serem tomadas dentro das solucgdes tradicionais que o
caso requer. Importante ressaltar o alto custo e a dificuldade de execucéo, tendo em vista que
o local é o de maior adensamento com altos valores no mercado imobiliario.

- “Concluir a obra paralisada” (9 respostas, representando 45% ): os entrevistados fazem
referéncia a um desvio do canal principal na area onde 0 mesmo tem sec¢do insuficiente para
atender os volumes de agua drenados. A obra foi paralisada por impasse pois necessita

atravessar areas privadas. Estas pessoas acreditam que a obra ira livrar o centro das enchentes,
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com 0 que o0 autor concorda em parte. A obra ira reduzir o numero de ocorréncias, a
intensidade e o tempo de alagamento, sem constituir certezas para médio e longo prazo.

A figura 89 mostra as diversas sugestdes e seus percentuais:

Figura 89 — Sugestdes apresentadas para solucionar os alagamentos no centro da cidade.

Sugestdes apresentadas por 11 dos 30 entrevistados para
solucionar os alagamentos

B Desvio das dguas antes de chegar ao centro (3 = 15%)
B Concluir a obra paralizada (9 = 45%)

Aumentar a se¢do dos canais e galerias (4 = 20%)
M Fazer limpeza periddica do sistema drenante (3 = 15%)

M Fazer todas e quaisquer obras necessarias (1 = 5%)

5%

Fonte: do autor.

A conclusdo a cerca da percepcdo dos usuarios da area central da cidade, moradores e
comerciantes entrevistados, aos quais foi aplicada a APO, é que em linha geral ndo conhecem
como é e como funciona a infraestrutura de drenagem urbana.

O diagnostico feito quanto a sintonia das respostas comparadas com 0s conceitos e
defini¢cOes técnicas sobre o assunto sugerem a existéncia de alguns fatores para tal:

- O fato de os componentes de drenagem estarem em sua maioria ocultos sobre o solo
constitui uma primeira razdo para o relativo desconhecimento da populacéo.

- A necessidade é ocasional, ou seja, os sistemas drenantes s sao utilizados em dias de
chuva. Havendo chuvas de intensidade normal, o sistema funciona normalmente sem chamar
a atencdo, e ocultando os grandes volumes nas tubulac@es e galerias.

- A populacdo so percebe as redes de drenagem quando elas se mostram saturadas,
trasbordando e ocasionando desconforto ou perdas.

- As pessoas que melhor percebem o contexto das redes pluviais sdo aquelas mais

atingidas quando da ocorréncia de alagamentos.
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4.8 Analise dos resultados

Os dados coletados mostraram que os referenciais bibliograficos a cerca dos sistemas
de drenagem urbana com tecnologias alternativas para cidades de pequeno porte podem e
devem ser utilizadas.

Os resultados do estudo do modelo de urbanizagdo mostraram que o adensamento sem
controle efetivo, sem fiscalizacdo e moldado por interesses momentaneos e individuais, séo
diferentes daqueles preconizados por embasamento técnico e de interesse coletivo.

Embora necessario e util, o interesse econdmico individual extrapola os parametros
desejaveis do interesse coletivo. O exercicio do direito de propriedade do solo urbano tem
sido objeto de debates entre estudiosos do direito, do urbanismo e dos legisladores, mas sua
aplicacdo na prética esbarra no desconhecimento os avancos da lei pelas pessoas comuns.

A implantacdo das leis nas pequenas cidades parece ser mais dificil que nas maiores,
pois a opinido publica ndo faz uso do livre exercicio da opinido critica. O fato dos moradores
conhecerem ndo somente as pessoas do lugar, mas suas familias e suas historias, 0s coloca em
grau de proximidade e comprometimento com o0s gestores publicos a ponto de dificultar a
critica mesmo quando em aspectos construtivos, pois pode significar rupturas em
relacionamentos.

O uso e trato do solo urbano nestas condi¢des pde em confronto o aparente direito de
construir em um lote que foi comprado de boa fé, como por exemplo em um terreno junto ou
em cima do curso de um arroio, onde 0 pensamento vigente ainda é o antigo, onde “tudo
pode”, em contraponto as restricdes da legislacdo ambiental vigente. O trabalho mostra os
termos da lei municipal, nem tdo antiga e por isso ainda ndo totalmente esquecida onde
“cursos d’agua poderdo ser atulhados sem prévio consentimento do Poder Municipal,
podendo, no entanto, ser retificado de forma a melhorar o escoamento das aguas e o tragado
das vias que o acompanham.”

O inspecdo no interior da galeria do arroio Caramirim identificou diversos momentos
historicos da legislacdo vigente, com seus respectivos processos e metodos construtivos e usos
de materiais de construcdo de diferente épocas: trechos construidos com tijolos maci¢os com
fechamento em ab6boda, em um tempo em que confinar cursos d’agua e construir em cima
deles era “natural” e legal, solugédo certamente adotada em outras cidades; trechos com
fechamento superior em laje de concreto macico; trechos com fechamento superior com laje

pré moldada; trechos com paredes de basalto e outros em concreto.
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4.9 Diagnosticos dos problemas de drenagem urbana identificados em Tapejara

O estudo de caso para a aplicabilidade do uso de tecnologias alternativas de drenagem
urbana aplicavel as cidades de pequeno porte, demonstrou ser necessario a utilizagdo destas
tecnologia pelos fundamentos tedricos em cidades com semelhantes formas de urbanizagéo as
encontradas em Tapejara, cidade de pequeno porte em rapido crescimento.

Este trabalho permite elencar a identificacdo dos seguintes fatos:

a) Alagamentos na éarea central: problema cronico, onde as solu¢des adotadas
apresentaram tempo de duracdo relativamente curto, por utilizarem repetidas vezes 0s
métodos convencionais, desconsiderando o crescimento da cidade. Aumentar a se¢do do canal
no trecho critico, visto ser esta a principal causa de alagamentos.

b) Alagamentos a montante da ponte proxima ao Parque de Rodeios: o vdo de drenagem
sob a ponte € insuficiente para o volume das aguas em intensas chuvas. O local relne as aguas
dos arroios Caramirim, Paramirim, Ibirapuitd e Sem Nome.

c) Canais e galerias: proceder a reparos e manutencdo nos locais com erosdo junto a
base das paredes laterais, para eliminar a possibilidade de colapso da estrutura, cujas
consequéncias podem produzir perdas expressivas.

d) Departamento de Engenharia da Prefeitura Municipal: reforgar o contingente, para
fazer frente aos desafios de todas as redes de infraestrutura do Municipio, de forma a permitir
0 uso de novas tecnologias, com aprofundamento dos estudos técnicos em cada caso.

e) Programas de conscientizacdo e acles ecologicas, buscando melhorar as questdes
relativas a coleta e destinacdo de residuos, aumento da arborizacdo urbana e cuidados com a

agua e 0 meio ambiente.

4.10 Atualizacdo de valores comparativos de custos para os sistemas drenantes

Os parametros de custos da revisdo bibliografica, apresentados por Moura (2004)
podem ser traduzidos ao momento presente utilizando parametros de correcéo de valores, a
partir dos indices de reajustamento de precos da civil. Esta forma simplificada sera feita visto
n&o ser objetivo deste trabalho o levantamento detalhado de custos.

Além dos valores, Moura (2004) apresenta dados de vida Util dos equipamentos, cuja

analise comparativa nos mostra as solucfes consideradas convencionais tem via de regra um
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periodo maior que grande parte dos elementos considerados alternativos, sem que isto seja
uma exclusividade, pois sistemas como as bacias de detencdo, os micro reservatorios de lote
tem a mesma expectativa de tempo quanto a durabilidade. Além deste indicativo de
viabilidade, o quadro de custos apresentados a seguir mostra a viabilidade financeira dos

sistemas alternativos.

Tabela 20 — Comparativo de vida Gtil de alguns elementos da infraestrutura de drenagem urbana.
Comparativo de vida util de componentes de drenagem urbana

Vida il Vida til

Estrutura (bibliografia) | Vida wtil Estrutura (bibliografia) | Vida wtil
Redes tubulares - 30 anos |Pavimentos de CBQU - 15 anos
Galerias - 30 anos |Pavimentos de concreto permeavel | 10 - 25 anos | 15 anos
Canal revestido em concreto - 30 anos |Pavimentos de asfalto permedvel | 10 - 25 anos | 15 anos
Canal com revestimento vegetal - 30 anos |Pavimentos de blocos vazados - 15 anos
Bacias de detengdo gramadas | 10 - 15 anos | 15 anos |Pavimentos intertravados - 15 anos
Bacias de detengdo em concreto| 30 anos | 30 anos |Pogos - 15 anos
Bacias de detencdo enterradas - 30 anos |Trincheiras 5-15anos | 10 anos
Bacias de inflitracdo S5al10anos | 10 anos |Valas e valetas 15anos | 15 anos
Micro reservatorios de lote 30 anos |Valas e valetas com canaletas 15anos | 15 anos

Fonte: (Moura 2004).

As unidades de custos foram apresentadas em Reais e o trabalho referenciado feito na
Universidade Federal de Minas Gerais, para a realidade de precos da regido metropolitana de
Belo Horizonte. Diante disso serdo tomados os valores do CUB fornecido pelo Sinduscon do
Estado de Minas Gerais, para 0 més de maio de 2004, e para 0 més de abril de 2013.

Os mesmos meses de referéncia sdo usados para o INCC (indice nacional da construcdo
civil), elaborado pela Instituto Brasileiro de Economia, da Fundacéo Getulio Vargas.

Os indices para o estado do Rio Grande do Sul ndo serdo tomados, visto que no periodo
de atualizacdo, ou seja, de 2004 a 20013, a NBR 12.721 da ABNT mudou sua metodologia e
o0 Sinduscon-RS deixou de publicar os indices na mesma formatagdo normativa. Pelo padréo
da NBR 12.721/99 o dado divulgado era 0 CUB médio, e pela NBR 12.721/06 os dados s&o
divulgados pela tipificagdo da obra normatizada.

As obras de drenagem néo constam da tipificacdo da NBR 12.721, que engloba somente
construgdes prediais. Das edificacBes listadas, a que melhor se assemelha as obras de
drenagem sdo as de um galp&o industrial, por ter componentes construtivos com materiais
basicos, sem os acabamentos residenciais de alto padrdo. Por esta razdo sera utilizada a

variacao deste padréo de obra.
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O INCC, fornecido pela Fundacdo Getulio Vargas, é definido como indexador em
muitos contratos de obras publicas, estas com caracteristicas mais variadas.

O SINAPI, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil,
medido pelo IBGE e adotado oficialmente para referenciar precos em processos licitatorios e
nas politicas habitacionais do pais, também tera seus precos tomados em maio de 2004 e em
abril de 2013, buscando aferir sua variacdo. Os trés indices serdo tomados para 0s meses
descritos estdo indicados e comparados no quadro a seguir.

Tabela 21 - Variacdo de indices entre maio de 2004 e abril de 2013

Data CUB MG INCC (FGV) SINAPI (IBGE)
Maio 2004 312,62 1.157,4012 469,96
Abril 2013 565,94 1.859,1113 870,97
Variacao % 81,03 60,63 85,33

Valor médio de variacdo no periodo: 75,66%

A aplicacdo do reajustamento de 75,66% aos valores da tabela referenciada, permite a

visualizacdo em valores corrigidos, conforme quadro abaixo:

Tabela 22 - Valores unitarios e vida util dos sistemas drenantes

Custo comparativo de implantacio manutencio e operacido de componentes de drenagem urbana
Adaptado de Moura (2004: 86) com atualizag3o dos valores para maio 2013
Custo de operagdo
Custo de e manutengdo
Implantagdo | Custo de implantagdo |Custo de operagdo e manutengdo (RS$/ano)
Estrutura (RS) (bibliografia) RS (R$/ano) Bibliografia

Redes tubulares varidvel 25392 /m -
Galerias varidvel 7443 /m + 0,60 m2 -
Canal revestido em concreto 22233 /m2m 543 /m2 -
Canal com revestimento vegetal 49,54 / m2‘m 320/ m2 -
Bacias de deten¢do gramadas 50,79 /m3 88,00 - 352,00 / m3 335,00 /ha+22,05/m3 281-1036/m3
Bacias de deteng3o em concreto 62,69 / m3 61,48 - 47428 /m3 335,00 /ha+2124/m3 1932 /m3
Bacias de detengdo enterradas 210,14 /m3 | 1.17692 - 1.229,62 /m3 | 335,00 /ha+3894 + 164/ m3 7,73 /m3
Bacias de inflitragdo 40,40 / m3 64994 /m3 18.74 /m3 17,57 - 65,00 / m3
Micro reservatorios de lote 22233 /m3 8.94 /m3 -
Pavimentos de CBQU 0,00/ m2 - 0,00 /' m2 -
Pavimentos de concreto permedvel 46,39 / m2 158,10 - 175,66 / m2 253 /m2 0,18-1,58 /m2
Pavimentos de asfalto permeavel 34,03 /m2 158,10 - 175,66 / m2 1,30/ m2 0,18-158/m2
Pavimentos de blocos vazados 61,50 /m2 158,10 - 175,66 / m2 345/m2
Pavimentos intertravados 20,63 / m2 7,36 / m2 -
Pogos 20443 /m3 702,64 / m3 21,65 / unidade 0,53 /m3
Trincheiras 93.49/m 109,61 - 41105/ m 28,14/m -
Valas e valetas 9277 /m 130,00 /m 1825 /m 6,50-914/m
Valas e valetas com canaletas 121,61 /m - 1825 /m -

Fonte: Adaptado de Moura (2004).
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O quadro nos mostra que o custo de um canal gramado € proximo de 20% do custo de
um canal revestido de concreto com 0 mesmo tempo de vida Gtil. Ha de ser considerado que o
canal com revestimento vegetal proporciona integracdo paisagistica como mostrado na figura
3, embelezando a cidade.

As trincheiras também se destacam na relacdo custo/beneficio/vida util. As bacias de
detencdo gramadas sdo componentes interessantes quando o objetivo é compor areas de
interesse paisagistico com a infraestrutura de drenagem urbana, e com um beneficio efetivo na

contencdo das precipitacdes elevadas em periodos curtos de tempo.

4.11 Recomendaces para manutencdo dos recursos hidricos e uso de sistemas drenantes

alternativos aplicaveis a Tapejara

Os dispositivos considerados alternativos tem aplicabilidade na cidade de Tapejara,
com recomendacdo de uso para situacdes diversas, com seus possiveis locais de
aplicabilidade. O dimensionamento de cada elemento sugerido devera ser feito por técnico na
area, baseando-se nos indices de precipitacbes registrados no municipio, nas vazdes
provaveis, nos tempos de retencdo considerados adequados, nos indices de infiltracdo do solo
local e de acordo com bibliografia técnica.

a) Canalizacdes centralizadas a céu aberto: devem serem mantidos todas as linhas
de percursos de correntes superficiais de agua, desde suas nascentes onde ainda nao
ocorreram intervengdes, conforme determina a legislacdo. Nos ambientes onde houveram
intervencOes com possibilidades de reversdo, deverdo ser feitos os necessarios tratamentos das
areas degradadas, visando restituir as condi¢cdes do meio natural.

b) As areas a jusante da area adensada deve merecer atencdo, com educacao
ambiental aos proprietéarios das areas junto aos arroios de forma a evitar agressdes a0 meio
ambiente e de penalidades impostas pela lei.

C) Bacias ou reservatério de detencdo: dispositivos que se popularizaram como
“piscindes” sdo adequados para o0 projeto de um parque municipal com um amplo lago e
tratamento paisagistico que sirva para lazer, pratica de esportes e outras atividades que
promovam a qualidade de vida. Neste local, o lago teria lastro para retengfes de volumes
expressivos de precipitagdes para conter 0 excesso de agua em chuvas intensas. Esta proposta
deve ser avaliada com prioridade para a bacia do arroio Caramirim, e também para o arroio

Ibirapuitd. O controle de vazdo de saida garantiria volumes maximos, retendo o0 excesso
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enquanto durasse as precipitacbes mais intensas, regularizando as vazfes nos momentos
criticos.

d) Bacias de estocagem temporéria: poderiam ser adotadas em edificacGes ja
existentes, com areas cobertas acima de do padrdo médio dos lotes urbanos, estimados em 300
m2, com espago disponivel dentro de seus terrenos e com areas impermeabilizadas superiores
a 50% da area total do lote.

e) Caixas de filtro de arvore: este tipo de solucdo poderia ser adotado ao longo
dos canteiros centrais da avenida Sete de Setembro e nas pragas da cidade. A arborizacéo
urbana pouco expressiva, poderia ser planejada e executada utilizando este sistema drenante,
suprindo assim duas necessidades.

f) Trincheiras de infiltracdo e detencdo: a recomendacdo para uso deste processo
é feito para terrenos de tamanho acima da média com constru¢des com areas cobertas de
tamanho expressivo, consideradas grandes contribuintes aos sistemas de drenagem pluvial.
Terrenos com grandes areas de estacionamento e manobra também se enquadram neste item.
O prédio da Prefeitura Municipal poderia receber em seu terreno, uma trincheira de
infiltracdo, antes das &guas pluviais alcancarem a infraestrutura de drenagem existente.

Q) Planos ou valas de infiltracdo: teriam importancia na retengdo das aguas em
areas adjacentes as areas loteadas, de forma a reter e infiltrar as aguas pluviais em regides de
baixo valor imobiliario, onde inundacdes temporarias ndo causam danos. A aplicabilidade
desta solugdo também pode ser adotada ao longo das vias suburbanas ndo pavimentadas, junto
as valas de escoamento das aguas superficiais.

h) Pocos de infiltragdo: sdo possiveis de serem executados com facilidade nas
partes altas da cidade, onde os solos tendem a ter maior permeabilidade, dado ao nivel do
lencol freatico. Podem e devem ser usados em edificagdes unifamiliares como medida
mitigatdria da impermeabilizac¢éo na da edificacéo.

)} Caixas de retengéo: esta medida pode ser aplicada para novas construgdes, com
0 intuito de reduzir o impacto do adensamento sobre a infraestrutura de drenagem existente,
aliviando os picos das enchentes no centro da cidade. Esta medida deve ter implantagédo
prioritaria nas bacias do arroio Caramirim e Ibirapuitd, devendo ser estendida a toda area a
montante dos arroios que cortam a cidade.

J) Reservatdrios para uso ndo potavel: esta solucdo € atualmente a mais utilizada,
sendo considerada de efeito pouco expressivo nas questdes relativas as enchentes, pois estes
reservatorios muitas vezes encontram-se cheios quando as precipitagdes se tornam mais

intensas.
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k) Cobranca pela ndo drenagem das aguas pluviais: embora possa ser polémico,
este item pode substituir os investimentos publicos na substituicdo da infraestrutura que ndo
mais atende as demandas. Caso transferidos aos moradores os investimentos de mitigacdo dos
efeitos da impermeabilizacdo produzido pela ocupagcdo do solo urbano, a infiltracdo ira
reduzir os volumes de drenagem quando da ocorréncia de intensas chuvas.

1) Telhados verdes: solugédo ainda ndo adotada na regido, tem seu efeito limitado
quanto a capacidade de retencdo das aguas da chuva para fins de reducdo da ocorréncia de
alagamentos. Depende da concepcao dos projetistas de novas edificagdes para a adocdo da
medida.

m) Pavimentos permeaveis: Possiveis de serem implantados em passeios publicos,
nas areas de estacionamento das empresas, prédios publicos, pavimentacBes internas em

terrenos particulares, pracas e parques.

4.12 Propostas de Solucdes ao Sistema de Drenagem Urbana de Tapejara

A aplicabilidade de mecanismos alternativos de drenagem urbana frente as
metodologias tradicionais é ampla em Tapejara, com uso de elementos estruturais e ndo
estruturais, e com reflexos diretos na durabilidade e vida Util dos sistemas ja implantados, o
que certamente ira permitir a reducdo dos custos e nimero de intervencgdes no sistema.

As solugdes sugeridas consistem em:

a) Gerenciamento do sistema existente, com levantamento e mapeamento de toda
a rede pluvial da cidade, com a indicacdo de cotas, seces, materiais e monitoramento do
estado de conservacdo com o historico das intervengdes que ocorrerem. Estabelecer no setor
técnico referéncias para busca de dados especificos para esta area.

b) Novo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, que contemple a aplicacdo
de medidas ndo estruturais que contribuam para a melhoria da qualidade de vida a médio e
longo prazo, com reflexos na questdo de drenagem urbana:

- Lote minimo maior que os 125,00 m? da legislacdo atual, ou se existir, que fique
restrito a zonas e uso de moradia de interesse social. Produzir estudos da qualidade de vida da
populacdo que habita este tamanho de lote. Lotes maiores que 125,00 m? permitem a
arborizacao interna, com positivas repercussdes ambientais, incluindo o conforto térmico.

- Zoneamento da cidade com maior nimero de classificagdes, com limites para taxas de

ocupacdo e indices de aproveitamento dos terrenos.
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- Zoneamento com definicdo das areas de preservacao.

C) Novo cédigo de obras que contemple medidas estruturais e ndo estruturais a
serem incorporadas nas novas construgdes do municipio, podendo em alguns casos ter
aplicabilidade nas grandes construcdes existentes:

- Normas de aproveitamento e uso da agua da chuva, buscando a preservacdo dos
mananciais subterraneos que atualmente abastecem a cidade.

- Medidas compensatérias para obras de porte nas quais sejam inclusas caixas de
retencao e controle de vazdo de saida em situacdes de precipitacfes de alta intensidade e areas
para infiltragdo de &guas da chuva no solo, para reposi¢do das nascentes e dos mananciais
subterraneos.

- Formas de fiscalizacdo para reducdo ou eliminacdo do langcamento de esgoto in natura
nos arroios que cortam a cidade.

d) Para a solugédo das enchentes no centro da cidade:

- Produzir o levantamento altimétrico de todas as galerias que cortam o centro da
cidade, permitindo a identificacdo das declividades em qualquer dos trechos.

- Aumentar o nivel de precisdo do desenho do levantamento da galeria do arroio
Caramirim, e produzir os desenhos das demais galerias e canais, para registro;

- Fazer estudos técnicos hidroldgicos visando o dimensionamento técnico das galerias
para a situacdo presente e a projecdo para a urbanizacdo crescente nos proximos anos,
produzindo resultados para a elaboracédo do Plano Diretor;

- Os estudos técnicos citados no item anterior devem atender o dimensionamento dos
vaos sob as pontes a jusante do centro, iniciando por aquela localizada junto ao Parque de
Rodeios, onde também ocorrem alagamentos;

- Aumentar a secdo da galeria no ponto critico. A tomada de agua na esquina da rua
Independéncia com a avenida Sete de Setembro € neste momento é o maior fator de
represamento das aguas. Este aumento pode ser feito pelo aprofundamento do canal, ou por
sua largura..

e) Padronizar e uniformizar os componentes dos sistemas drenantes tradicionais,
facilitando o gerenciamento e manutengéo durante sua vida util.

f) Aumentar a arborizacdo na &rea urbana, considerando que a arborizagdo
contribui para a ambiéncia urbana, retarda o escoamento das aguas pluviais e utiliza as aguas

drenadas para seu crescimento, reduzindo os impactos antropicos no ciclo das aguas.
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4.13 Recomendacdes para estudos futuros

As recomendacdes visam ampliar a base de estudos contida no presente trabalho, pois
aborda as solugbes alternativas aplicaveis e a metodologia para a identificacdo desta
aplicabilidade.

Os complementos possiveis de serem feitos foram identificados como sendo:

a) Estudos e definicdes de métodos de dimensionamento para cada um dos
dispositivos de drenagem alternativa aplicaveis as cidades de pequeno porte.

b) Estudos do custo real de cada um dos dispositivos alternativos para 0 mercado
regional do norte do Estado do Rio Grande do Sul, ou onde se queira aplicar, considerando
aspectos comparativos aos sistemas tradicionais.

C) Estudos especificos de permeabilidade dos solos nas cidades onde os
dispositivos forem aplicados, com o propdsito de respaldar os métodos e critérios de calculos
de dimensionamento, sua eficiéncia e eficacia.

d) Implantacdo de pesquisa de campo com medi¢cdes do desempenho pratico
destes dispositivos, com o propo6sito de documentar o desempenho pratico destes dispositivos.

e) Estudo do nivel de erosdo dos dispositivos construtivos das galerias do centro
de Tapejara, com o proposito de produzir obras de recuperacdo dos componentes erodidos.

f) Estudos hidrologicos de cada uma das bacias hidrograficas de Tapejara, para

efeitos de dimensionamento atual e futuro da sua infraestrutura de drenagem urbana.
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5. CONCLUSOES

Os componentes de drenagem pluviais com aplicabilidade nas cidades de pequeno
porte, citados na bibliografia técnica foram apresentados e estudados, mostrando que este
ramo da ciéncia das infraestruturas urbanas de fato encontra-se no rumo da sustentabilidade e
do respeito ao meio ambiente.

Os métodos estruturais e ndo estruturais alternativos as solugdes classicas ainda ndo se
encontram aplicados em nosso meio, como foi possivel verificar em Tapejara, cidade
escolhida para o estudo de caso aplicado a metodologia estabelecida, conforme sua realidade
no momento atual, ja o inicio da segunda década deste século.

A cidade atende aos requisitos do eixo do critério de escolha, ou seja, de uma cidade em
rapido crescimento, ndo somente pela impressdo que causa ao Vvisitante, mas também pelos
resultados que apresenta quando da aplicacdo de métodos cientificos de abordagem dos
componentes urbanisticos, como mostram as caracteristicas do quarteirdo de modelo
consolidado de desenvolvimento urbano.

O diagnostico deste trabalho para a infraestrutura de drenagem nas cidades, incluindo as
de pequeno porte, é a necessidade de aplicagdo dos sistemas considerados alternativos as
solucdes tradicionais, pois as tecnologias antigas ndo mais solucionam de maneira integral as
demandas de busca por qualidade de vida.

A existéncia de um modelo de desenvolvimento urbano consolidado com tecnologias do
século passado, assentado sobre o meio natural, ndo sdo compativeis com cidades em
crescimento. A expansdo da mancha urbana sobre o meio natural adjacente incorpora a
inevitavel impermeabilizacdo das superficies, produzindo o aumento do volume das aguas
drenadas aos sistemas dimensionados e construidos em um momento, causando a invaséo das
aguas em areas de uso da populacao.

A repeticdo de obras paliativas, feitas sem a aplicacdo de estudos técnicos de qualidade
desperdicam os escassos recursos das pequenas cidades. Obras feitas com aparente improviso,
uso potencial sem uso, subdimensionadas e superdimensionadas foram constatadas em
Tapejara, sugerindo que a pratica nao difere de outras que com frequéncia sdo noticiadas na
imprensa e que mostram que 0s estudos técnicos sdo colocados em plano secundéario ante o
imediatismo das decis@es politicas.

As solucdes para os sistemas de drenagem de aguas pluviais para a cidade de Tapejara
estdo apresentadas na andlise técnica dos resultados e contém componentes de drenagem

estruturantes e ndo estruturantes que poderdo melhorar o desempenho das redes existentes,
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prolongar sua vida atil e reduzir o montante de recursos investidos, com o proposito de
eliminar os cronicos alagamentos.

A aplicacdo das solugdes propostas irdo ainda necessitar da escolha e adocdo delas por
parte do poder publico constituido, o que poderd demandar ainda certo espaco de tempo. A
questdo temporal passa a ser importante a0 mostrar cada vez mais gque 0S Processos
sustentaveis sdo de fato necessarios.

A difusdo dos conhecimentos mostrados na dissertacdo e o0 uso dos métodos, processos
e componentes construtivos mostrados trardo beneficios as populacdes das cidades, ndo
podendo ser esquecido que estamos tratando de agua, do ciclo da agua, de um componente
essencial para a existéncia da vida no planeta.

As solucdes estudadas estdo nos desenhos, livros, arquivos eletrénicos e outros, mas se
ndo vierem a ser projetadas e alcangarem o estagio de obras construidas, ndo estardo de fato a
servico das pessoas, melhorando a qualidade de vida, a preservacdo das condicOes de
existéncia de geracdes futuras neste planeta.

Este trabalho alcancou os objetivos propostos pelo Programa de P6s Graduacdo em
Engenharia da Universidade de Passo Fundo, quanto a area de concentracdo que é o estudo da
infraestrutura e meio ambiente. A Universidade de Passo Fundo recebe esta contribuicdo ao
estudo da regido onde se insere. A cidade de Tapejara passa a contar com um trabalho que ira
auxiliar na definicdo de suas diretrizes de desenvolvimento. As cidades de pequeno porte
passam a ter um estudo de embasamento para a escolha de solugdes para as infraestruturas de

drenagem urbana.



148

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Atlas Brasil - Abastecimento urbano de agua, disponivel em
http//WWW .ana.gov.br, acesso em 22 nov. 2011.

ARAUJO, Tania B. de; BITUON, Jan; FERNANDES, Ana C.;(Org: BITUON, Jan; MIRANDA,
Livia). Conjuntura urbana 2; Tipologia das cidades brasileiras. Rio de Janeiro: Letra Capital,
2009. Disponivel em http://web.observatoriodasmetropoles.net/. Acesso em 16 jan. 2012.

ANDRADE, Thompson A.; SERRA, Rodrigo V., Org. Cidades médias brasileiras. Rio de Janeiro:
IPEA, 2001.

ABRH - Associacio Brasileira de Recursos Hidricos. Aguas urbanas, disponivel em
http//WWW.abrh.org.br/, acesso em 22 nov. 2011.

BAPTISTA, Marcio B.; NASCIMENTO, Nilo de O.; BARRAUD, Sylvie. Técnicas compensatdrias
em drenagem urbana, Porto Alegre: ABRH (Associacgdo Brasileira de Recursos Hidricos), 2005.

BRAGA, Benedito; HESPANHOL, Ivanildo; CONEJO, Jodo G. L.; MIERZWA, José C. Introducao
a egenharia ambiental, 2% ed. S&o Paulo: Pearson.

BRASIL. Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e d& outras providéncias.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm>. Acesso em 20 de outubro
2012.

BRASIL. Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso
XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de marco de
1990, que modificou a Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm>. Acesso em 20 de outubro 2012.

BRASIL. Lei Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001. Regulamenta os artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana e da outras providéncias.
Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/I11445.htm>. Acesso
em: 26 outubro 2012.

BRASIL. Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de
1990, 8.666, de 21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de
11 de maio  de 1978; e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/111445.htm>. Acesso em: 26 outubro
2012.

BRONDANI, Bernardete, ANDRADE FILHO, Alceu G.. Estudo do gerenciamento da drenagem
urbana na cidade de Ponta Grossa. 23° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental.
Porto Alegre: ABES - Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos. Disponivel em:
<http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/abes23/1X-011.pdf. Acesso em 12 novembro 2012.

EIGER Sérgio. Introducdo a engenharia ambiental, 22 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.
CAMAPUM DE CARVALHO, José; LELIS, Ana C. Cartilha infiltracdo. Brasilia: Série Geotecnia
UNB; v.2, 2010.



149

CANHOLLI, Aluisio P. Drenagem urbana e controle de enchentes. S&o Paulo: Oficina de Textos,
2005.

CARVALHO, Antonio A. T. de; MEDEIROS, Dhiego A. de. A proposito da “revanche” das
cidades de pequeno porte na geografia urbana brasileira — Notas preliminares. In: 1 SIMPOSIO
SOBRE PEQUENAS CIDADES E DESENVOLVIMENTO LOCAL E XVII SEMANA DE
GEEOGRAFIA/UEM, anais... Maringa, UEM, 2008. Disponivel em:
http://www.dge.uem.br/semana/eixol/trabalho_51.pdf. Acesso em 30 mar. 2012.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE - CONAMA (Brasil). Ministério do Meio
Ambiente. Resolucdo n. 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrfes de
langamento de efluentes, e d& outras providéncias. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 18 mar.
2005. Secéo 1, p. 58-63.

COMITE DA BACIA APAUE-INHANDAVA. A bacia dos rios Apaué e Inhandava. Disponivel em
WWW.comiteapaue.com.br. Acesso em 28 out.2012.

CUNHA, Sandra B. da; GUERRA, Antonio J. T. (Org.). Impactos ambientais urbanos no Brasil,
Rio de Janeiro: Berrand Brasil, 2001.

DEFESA CIVIL. Defesa Civil de Tapejara. Registros de eventos de ac¢6es de intemperismo. Tapejara,
2010.

EDRA, Environmental Design Research Association. Sitio eletrénico. Disponivel em http://edra.org/.
Acesso em 14/05/2012.

EPA, United States Environmental Protection Agency, Low Impact Development (LID). Disponivel
em http://water.epa.gov/polwaste/green/index/cfm. Acesso em 14/05/2012

FERREIRA, Aurélio B. de H. Novo dicionario Aurélio da lingua portuguesa. 32 ed.Curitiba:
Positivo, 2004.

FEE - Fundacdo Estadual de Economia e Estatistica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
disponivel em http://www.fee.tche.br/ acesso em 26 out. 2011.

FGV - Fundacio Getulio Vargas. indice Nacional da Construcdo Civil. Rio de Janeiro, RJ. Disponivel
em http://www.portalbrasil.net/incc.htm. Acesso em 14 mai.2013.

FEPAM - Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler. U10 — Apaué
Inhandava. Disponivel em WWW.fepam.rs.gov.br. Acesso em 30 out. 2012.

FARMABEM, Farmécia Farmabem. Registro de fotografias de enchentes em Tapejara. Tapejara,
2013.

GIGB, Comission Internationale dés Grands Barrages, ICOLD, International Commission on Larges
Dams, As barragens e a &gua no mundo. Curitiba: Comité Brasileiro de Barragens. 2008.

GMAPAS. Mapa do Municipio de Tapejara. Disponivel em WWW.gmapas.com. Acesso em 28
out.2012.

GRIBBIN, John B.. Introducdo a hidraulica, hidrologia e gestdo de aguas pluviais. Sdo Paulo:
Cengace Learning, 2009.

GOOGLE EARTH, acesso na web, durante a elaboracdo desta dissertagéo.



150

GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, Secretaria do Planejamento, Gestdo e
Participacdo. Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul, versdo eletronica. Porto Alegre:
Disponivel em http://www.scp.rs.gov.br/atlas . Acesso em 26 out. 2011.

GUERRA, Anténio J. T., Cunha, Sandra B. da. Impactos ambientais urbanos no Brasil. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2001.

HUTHER, Marcia C. Infra-estrutura urbana em bairros residenciais do sul do Brasil. 2006.
Mestrado em Engenharia, Area de concentragdo: Infraestrutura e meio ambiente. Universidade de
Passo Fundo. Passo Fundo, 2006.

IBRE - Instituto Brasileiro de Economia, Rio de Janeiro, RJ. Disponivel em http://portalibre.fgv.br/
acesso em 14 de mai. 2013.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Regides de influéncia das cidades. Brasilia,
2007.

IBGE - |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Brasilia, DF, disponivel em
http://www.ibge.gov.br . Acesso em 26 out. 2011.

LElI FEDERAL N° 10.257 DE 10 DE JULHO DE 2001, Estatuto da Cidade, Disponivel em
HTTP//WWW.presidncia.gov.br. acesso em 25 nov.2011.

LEI MUNICIPAL N° 200, Plano Diretor da cidade de Tapejara, de 2 de outubro de 1961.
Disponivel em HTTP//WWW .tapejara.rs.gov.br/. acesso em 03 nov. 2011.

MASCARO, Juan L. Loteamentos urbanos. Porto Alegre: Masquatro Editora, 2 Ed. 2005.

MASCARO, Juan L., YOSHINAGA, Mario. Infra-estrutura urbana. Porto Alegre: Masquatro
Editora, 12 Ed. 2005.

MASCARO, Juan L. (org.). Infra-estrutura da Paisagem. Porto Alegre: Masquatro Editora, 2008.

MASCARO, Juan L. (Org.) Sustentabilidade em urbanizacdes de pequeno porte. Porto Alegre:
Masquatro Editora, 2010.

MENDONCA, Francisco (org.) Impactos socioambientais urbanos. Curitiba: Editora UFPR, 2004.
MIOTTO, Sérgio; DECIAN, Vanderlei; MAROSO, Lenilson; PELUSO, Rosane. Apaué-Inhandava
Comité de gerenciamento da bacia hidrografica. Erechim: Graffoluz 2010.

MOURA, Priscilla M. Contribuicéo para a avaliagdo global de sistemas de drenagem urbana.
2004. 164 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia, Area de concentragdo em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos. Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2004.

ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT (OECD),
disponivel em: http://www.oecdbookshop.org/oecd/index.asp?lang=EN, acesso em 12 mai, 2012.

OLIVEIRA, Isabel Cristina Eiras de. Estatuto da cidade, para compreender. Rio de Janeiro.
IBAM/DUMA, 2001. Disponivel em:
http://www.em.ufop.br/ceamb/petamb/cariboost_files/cartilha_estatuto_cidade.pdf. Acesso em 12 mar.
2012.

PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE - Plano Diretor de Drenagem Urbana, Manual
de drenagem urbana, IPH-UFRGS, Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Porto Alegre 2005.
Disponivel em HTTP//Galileu.iph.ufrgs.br/aguasurbanas/. Acesso em 26 nov. 2011.



151

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO PAULO. Diretrizes bésicas para projetos de drenagem
urbana no municipio de Sao Paulo. Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica. Sdo Paulo, 1999.

PRIETO, Elisson C., O estatuto da cidade e o meio ambiente. In: IV Congresso Brasileito de Direito
Urbanistico, Sao Paulo, 2006. Disponivel em:
http://www.ibdu.org.br/imagens/OEstatutodaCidadeeoMeioAmbiente.pdf. Acesso em 18 fev. 2012.

POZZI, Sandro. EI mundo se hace urbano. El Pais, Madrid, 05 abr. 2010, disponivel em
http://elpais.com/diario/2010/04/05/sociedad/1270418405 _850215.html, acesso em 02 abr. 2012.

PROGRAMA DAS NAC,‘OES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO (PNDU), Atlas do
desenvolvimento humano no Brasil 2003. Disponivel em
http://www.pnud.org.br/IDH/Atlas2003.aspx?indiceAccordion=1&Ii=li_Atlas2003, acesso em 12 mai,
2012.

REBOUCAS, Aldo da C.; BRAGA, Benedito; TUNDISI, José G. Aguas doces no Brasil. S&o Paulo:
Escrituras Editora, 2% Ed., 2002.

RHEINGANTZ, Paulo A.; AZEVEDO, Giselle A. N.; BRASILEIRO, Alice.; ALCANTARA, Denise
de.; QUEIROZ, Mbnica. Observando o Lugar: procedimentos para avaliacdo pds ocupagédo. Rio
de Janeiro: Universidade Federal do Rio de Janeiro, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Pds
Graduacéo em Arquitetura, 20009. Disponivel em
http://www.fau.ufrj.br/prolugar/arg_pdf/livros/obs_a_qua_lugar.pdf. Acesso em 10 abr. 2013.

SINDUSCON-MG, Avaliagdo de custos unitarios basicos de construgdo. Disponivel em
http://www.sinduscon-mg.org.br/site/arquivos/cub/tabelas/2006 _maio.html. Acesso em 10 de maio de
2013.

SINDUSCON-RS, Tabela de evolugdo do CUB/RS (NBR 12721/1999). Disponivel em:
http://www.sinduscon-rs.com.br/site/imagesdin/231_SERIE%20HISTORICA%20-
%20VALOR%20R$.pdf. Acesso em 10 de maio de 2013.

SPIRO, Thomas G., STIGLIANI, William M. Quimica ambiental. Sdo Paulo: Pearson Education do
Brasil, 3Ed., 2010.

TAPEJARA, Lei municipal n° 3.307/10, em 02 de fevereiro de 2010. Cddigo de obras do municipio
de Tapejara. <http:// http://www.tapejara.rs.gov.br/site/paginas/4/Leis>. Acesso em 28 de outubro de
2012.

TAPEJARA, Lei municipal n°® 200, em 02 de outubro de 1961. Plano diretor da cidade de
Tapejara.<http://www.tapejara.rs.gov.br/adm/files/420/Plano%20Diretor%20e%20Altera%EF%BF%
BD%EF%BF%BDes>. Acesso em 28 de outubro de 2012.

TAPEJARA, Lei municipal n° 321, em 08 de novembro de 1965. Altera a lei que criou o plano
diretor da cidade.
<http://www.tapejara.rs.gov.br/adm/files/420/Plano%20Diretor%20e%20Altera%EF%BF%BD%EF%
BF%BDes>. Acesso em 28 de outubro de 2012.

TAPEJARA, Lei municipal n° 412, em 16 de maio de 1969. Altera artigo da Lei N° 200, que criou
e aprovou 0 plano diretor da cidade.
<http://www.tapejara.rs.gov.br/adm/files/420/Plano%20Diretor%20e%20Altera% EF%BF%BD%EFY%
BF%BDes>. Acesso em 28 de outubro de 2012.

TAPEJARA, Lei municipal n° 466, em 10 de dezembro de 1970. Transforma rua em area do
dominio privado, altera a LEI N° 200, de 2/10/61 e da outras providéncias.



152

<http://www.tapejara.rs.gov.br/adm/files/420/Plano%20Diretor%20e%20Altera% EF%BF%BD%EFY%
BF%BDes>. Acesso em 28 de outubro de 2012.

TAPEJARA, Lei municipal n° 1196, em 16 de agosto de 1984. Altera a lei do plano diretor para
eliminar 0 projeto de area verde.
<http://www.tapejara.rs.gov.br/adm/files/420/Plano%20Diretor%20e%20Altera% EF%BF%BD%EF%
BF%BDes>. Acesso em 28 de outubro de 2012.

TAPEJARA, Lei municipal n° 200, em 02 de outubro de 1961. Plano diretor da cidade de
Tapejara.<http://www.tapejara.rs.gov.br/adm/files/420/Plano%20Diretor%20e%20Altera%EF%BF%
BD%EF%BF%BDes>. Acesso em 28 de outubro de 2012.

TUCCI, Carlos E. M. Gestédo de aguas pluviais urbanas. Ministério das Cidades — Global Water
Partnership — Word Bank — Unesco 2005.

TUCCI, Carlos E. M., MARQUES, David L. M., Avaliacéo e controle da drenagem urbana. Porto
Alegre: Editora UFRGS, 2001.

TUCCI, Carlos E. M., COLLISCHONN, Walter. Drenagem urbana e controle de erosdo. Instituto
de Pesquisas Hidraulicas, Universidade Federal do Rio Grande do Sul: Porto Alegre. Apresentado no
VI Congresso Nacional de Controle da Erosdo. Presidente Prudente — SP 1998. Disponivel em
http://galileu.iph.ufrgs.br/aguasurbanas/Contents/Publicacoes/DownloadssDRENAGEM_URBANA _
CONTROLE_EROSAO_PRESIDENTE_PRUDENTE.pdf. Acesso em 23 mar. 2012.

TUCCI, Carlos E. M., BERTONI, Juan C. (org.). Inundacbes urbanas na América do Sul. Porto
Alegre: Associagao Brasileira de Recursos Hidricos, 2003.

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO, Mestrado em engenharia. Disponivel em
http://www.ppgeng.upf.br/. Acesso em: 01 nov. 2011.

VAZ, Valéria B. Drenagem urbana, Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Pardo,
Boletin Informativo n°05/Ano IV — Maio/2004: Santa Cruz do Sul.

WIKIPEDIA, A enciclopédia livre. Disponivel em HTTP//WWW.wikipedia.org/. Acesso em 01 nov.
2011



7. APENDICE

7.1

APENDICE - A

153

FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS PARA FINS DE DIAGNOSTICO DE
SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

CIDADE Tapejara UF RS F'nC'iA
Populacéo Micro regido: Passo Fundo
Tipo de solo Topografia
IDH

Coordenadas geograficas

Bacia hidrogréfica principal

Bacias hidrograficas secundarias ‘

Aspectos e impressdes iniciais referente ao sitio urbano

Forma de ocupacdo predominante

Aspectos gerais de zoneamento

Intervencdo da malha urbana com a bacia hidrogréafica

Sistema de drenagem pluvial existente

Caracteristicas gerais da pavimentacdo das ruas e passeios

Areas do entorno que fazem parte da zona urbana, ndo loteada, e tipo de vegetacéo
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7.2 APENDICE - B

FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS PARA FINS DE DIAGNOSTICO DE
SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Relacdo de dados disponiveis e disponibilizados no Municipio

CIDADE UF‘ RS ‘Folhan.z

Populacio Microregido: |

DADOS RELATIVOS AO CADASTRO MUNICIPAL

1.  Cadastro Imobiliario (forma de cadastramento, padronizagdo, comentarios):

2. Secretaria Municpal de Obras (pavimentacdo de ruas: extensdo por tipo, controle,
gestdo de pavimentacao, comentarios)

3. Secretaria Municipal do Meio ambiente (gestdo de residuos, gestdo das aguas,
ambiente natural, comentarios)

4.  Outras consideragdes (aspectos gerais a serem considerados)
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7.3 APENDICE - C

FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS PARA FINS DE DIAGNOSTICO DE
SOLUCOES ALTERNATIVAS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Relacdo de dados disponiveis e disponibilizados no Municipio
Dados coletados nos setores de Obras e de Meio Ambiente

CIDADE UF RS ‘ Folhan. 2

Populacao Microregido:

DADOS RELATIVOS AO SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

1. Cadastro (Orgdo gestor, forma de controle, existéncia de catalogacio, mapeamento, etc):

2. Aspectos gerais de sarjetas e bocas de lobo (relatorio e avaliacdo geral)

3. Tubulagdes e redes de tubulacdes (aspectos observados, avaliacdo geral aparente)

4. Canais e galerias (aspectos observados, avaliacdo geral aparente)

5. Forma de captacdo de agua e abastecimento da populacdo (informacdes e comentarios)

6. Destinacdo do esgoto cloacal (informacGes e comentarios)

7. Existéncia de historico de inundacdes ou enchentes (periodos, locais de ocorréncia)

8. Existéncia de varzeas com moradores, consideradas como areas de risco (localizagéo,
quantificacdo, comentarios)
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7.4 APENDICE - D

FICHA DE ANALISE POS-OCUPACAO DA AREA URBANA DE OCUPACAO
CONSOLIDADA COM OCORRENCIA DE INUNDACAO

Observacdo: Ao entrevistado serdo informados o objetivo da entrevista, e as informagdes que este
solicitar para inteira compreensao do que é que ira responder.

1. Qualificagdo: Primeiro nome: Sexo: ( )M ( )F
Faixa etaria aproximada: ( )30a40 ( )40a50( )50a60 ( ) maisde 60
Grau de escolaridade: ( ) Fundamental ( ) Médio ( ) Graduacdo ( ) Poés graduacdo

1. Envolvimento com a area de infraestrutura consolidada:
a) Tipo de vinculo: () morano local ( ) trabalha no local
b) Tempo (anos): ( ) de3a5 ( )de5al10 ( )del0a20 ( ) maisde?20

2. Considerando os ultimos trés anos, vocé observou alagamentos com o nivel das aguas
atingindo lojas na area central da cidade? ( ) Sim ( ) N&o

3. Na sua percepcao, a média de repeténcia destes eventos, no periodo de um ano, é:
() nem todo ano ocorre ( ) pelo menos umavez () até 3 vezes () mais de 3 vezes

4, Faca uma avaliacdo atribuindo as seguintes notas: zero, se ndo sabe ou nao tem
opinido formada; de 1 a 4, sendo menor a nota quanto mais negativo o efeito de um
alagamento e maior a nota quanto menos intensa a percepc¢do negativa; e nota 5 se houver
indiferenga quanto a ocorréncia de alagamentos:

a) Qual sua percepgdo quanto ao desconforto pessoal que os alagamentos na regido

central da cidade lhe causam?

b) Utilizando o mesmo critério e considerando que os alagamentos observados produzem

perdas diversas, como financeiras, tempo dispendido, depreciacdes e outras, avalie sua

percepcao de perdas aplicada aos seguintes agentes:

Comerciantes da area e entorno:

Moradores da &rea e entorno:

Transito de veiculos na area e entorno:

Transeuntes do local:

A cidade e a comunidade como um todo:

5. Utilize os mesmos critérios de pontuacdo acima descritos para avaliar a qualidade do
sistema de drenagem pluvial do centro da cidade:
6. Faca sua avaliacdo do que contribui para a ocorréncia de alagamentos, atribuindo nota

0 (zero) caso ndo tenha opinido formada; 1 caso considere que o fator ndo contribui; 2 se
pouco contribui; 3 se contribui; 4 se muito contribui e 5 se contribui totalmente:
a) Obstrucdo do sistema drenante por lixo e entulhos ;
b) Bocas de lobo mal dimensionados ou em falta ;
c) TubulagGes, galerias e canais subdimensionados X
d) Asfaltamento das ruas :
e) Crescimento da cidade ;
f)  Outro fator néo citado:

7. O que vocé sugere como solucdo para os alagamentos no centro da cidade?
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7.5 APENDICE - E

FICHA DE LEVANTAMENTO DE DADOS DO MODELO DE DESENVOLVIMENTO 4
PARTIR DO QUARTEIRAO CONSOLIDADO

Dados disponibilizados pela Prefeitura e Levantamentos in loco

CIDADE RS Folnan 2

Populagéo | Microregido |

DADOS RELATIVOS AO CADASTRO MUNICIPAL

5.  Quarteirdo n°

6. Vias de contorno:

7.  Critério de escolha adotado:

LEVANTAMENTO DE DADOS DOS LOTES

1. Lote n. 1: Enderego:

NUmero de cadastro na Prefeitura: Esquina ( ) Meio de Quadra ( )

Area: Forma: Topografia:

Edificacdo existente a partir do cadastro municipal (descricdo):

Area da construcio: m2 Numero de pavimentos: Ocupacao no térreo: %
Dados de vistoria: Em comparacao ao cadastro municipal: Confere ( ) N&o confere ( )
Recuos: Alinhamento Laterais: E D

Fundos Projecdo sobre passeio:

Diferencas ou desconformidades quanto ao cadastro: Sim( ) Nao( )

Observagdes de diferengas, desconformidades ou outras::

2. Lote n 2: Endereco:

Numero de cadastro na Prefeitura: Esquina ( ) Meio de Quadra ( )

Area: Forma: Topografia:

Edificagéo existente a partir do cadastro municipal (descrigéo):

Area da construcio: m2 NuUmero de pavimentos: Ocupacéo no térreo: %
Dados de vistoria: Em comparacao ao cadastro municipal: Confere ( ) N&o confere ()
Recuos: Alinhamento Laterais: E D

Fundos Projecdo sobre passeio:

Diferencas ou desconformidades quanto ao cadastro: Sim( ) Nao( )

Observacdes de diferencas, desconformidades ou outras:

O anexo formulario segue até atingir a totalidade dos lotes contidos no quarteirdo, de forma a
atingir a totalidade dos lotes existentes no quarteir&o.



