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RESUMO

A pesquisa traz o tema da drenagem pluvial em areas urbanas residéncias, tomando como
ponto de partida pequenas porgdes urbanizadas, denominadas pequenas urbanizacdes,
delimitadas dentro de um municipio de médio porte — Erechim, RS. A problematica
demonstra os impactos dos desastres naturais sobre comunidades na ocorréncia de eventos
climaticos extremos, cada vez mais frequentes na atualidade. A expansdo urbana acelerada,
com o gradual aumento de areas urbanizadas e aumento dos volumes escoados, agrava o
impacto destes eventos sobre as areas urbanizadas, constituindo as principais justificativas
deste trabalho. A revisdo apresenta conceitos de drenagem e o0s principais elementos
utilizados em sistemas convencionais, € nao convencionais de drenagem urbana. A
metodologia buscou nicleos com caracteristicas uniformes de ocupacéo para mapeamento de
redes existentes em cinco pontos da cidade, destacando dois ndcleos para pesquisa mais
aprofundada sobre a infraestrutura de coleta pluvial existente. Dentre pontos visitados, destaca
dois nudcleos. Contrapde situacdo encontrada com literatura técnica para localizar pontos
falhos enquanto nivel de pesquisa. Trabalha e debate as questdes envolvendo profissionais e
equipe técnica da cidade, e envolve a populacdo em enquetes de avaliacdo de uso. O resultado
é uma pesquisa multifocal articulando o desempenho, causas e consequéncias, observando
chuvas em eventos extremos sobre areas urbanas. As conclusdes apontam possiveis pontos de
evolucdo neste aspecto e oferta diretriz para amadurecimento e provavel evolugdes no
planejamento de infraestrutura e ocupacdo em pequenas areas urbanizadas. Trés principais
eixos sdo trabalhados: pesquisa, exercicio profissional e participacdo popular, demostrando
necessidade de melhorias nos servicos de drenagem urbana, em especial, necessidade de
melhoria na qualidade construtiva, durabilidade e, englobando as demandas de desempenho
técnico, ambiental e social.

Palavras-chave: drenagem urbana, pequenas urbanizacgdes, infraestrutura urbana.



ABSTRACT

The search brings the issue of storm water drainage in urban homes, taking of the starting
point small portions urbanized, called small urbanization bounded hum municipality of
mediun size inside - Erechim, RS. The problematical shows of the impacts of natural disasters
about communities in climate events occurred extreme, increasingly common today. The
accelerated urban expansion, with the gradual increase in urban areas and increased volumes
of drained, exacerbates the impact of these events about urbanized areas, constituting as main
reasons this work. The review presents drainage concepts and the main elements used in
conventional systems, not conventional urban drainage. The methodology sought cores
occupation uniform features paragraph existing network mapping in five points city,
highlighting two cores for further research on the rain collection infrastructure exists. Among
visited points, highlights two cores. Counteracts situation found with Technical literature fron
locate defective points while the level of search. Works and debate as involving issues
professional and technical staff of the city, and population involves in use assessment surveys.
The result is a multifocal search articulating performance, causes and consequences,
observing rain events extremes about urban areas. The conclusions point possible evolution
points this aspect and offer guidance paragraph maturity and likely developments in
infrastructure and occupation planning small urban areas. Three main axes are worked:
research, professional practice and popular participation, demonstrating the need for
improvements in urban drainage services, in particular, the need for improvement in
constructive quality, durability and encompassing as technical performance demands,
environmental and social.

Key-works: urban drainage, small urbanization, infrastructure.
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1 INTRODUCAO

Chuvas torrenciais deixam de ser fenémeno, devastam areas urbanas em todo mundo
tendo se destacado pelo rastro de destruicdo. Alagamentos, deslizamentos, desmoronamentos
e ainda alastramento de doencgas sdo consequéncias destes desastres, somam-se a prejuizos
materiais, transtornos, impactos para o futuro, destruicdo dos recursos naturais e
comprometimento de vidas. As chuvas como beneficio para abastecimento direto, agricultura,
higiene e servicos, sempre foram esperadas como beneficio, contudo o excesso torna-se
elemento devastador.

As catéastrofes naturais sdo agravadas pelas agdes humanas, na ocupagdo irregular do
solo, descarte inadequado de residuos, extracdo abusiva de agua para consumo humano e no
gerenciamento inadequado das aguas pluviais no meio urbano. Buscando avaliar a origem dos
problemas ligados as aguas pluviais, bem como formas de minimizar seus impactos, o
trabalho propfe investigacdo das questdes de drenagem urbana, através de pesquisa
desenvolvida na cidade de Erechim — RS. Pretende-se pesquisar questdes ligadas ao processo
de planejamento urbano, as formas de intervencdo dos agentes publicos, e a satisfacdo da
populacdo frente a urbanizacdo dos espacos e servigos ofertados. Além disso, a pesquisa
buscou apontar formas de melhor direcionar investimentos, para obtencdo de desempenho

mais eficiente, econdmico e sustentavel.

1.1 Problema da pesquisa

A presenca da dgua, como beneficio para formacéo de pequenas urbanizacdes, desde
a origem da civilizagdo, tem-se revertido em dificuldades. Tempestades e inundagdes tém
devastado areas urbanas com frequéncia, trazendo prejuizos econémicos, degradacéo de areas

historicas, avango de doencas e comprometimento de vidas.

As cidades e os cursos de agua sempre tiveram uma ligacdo muito
importante ao longo da histéria da humanidade. Desde as primeiras
aglomeragdes, pode ser verificada a localizacdo das cidades
preferencialmente junto aos cursos de agua. Isto se deu em virtude da
facilidade de seu suprimento para o consumo e higiene das populacgdes, bem
como para a evacuagdo dos dejetos. Essa proximidade era considerada,
ainda, como um importante fator de producdo para atividades agricolas ou
artesanais, favorecendo as comunicagdes, 0 comércio e o transporte. No
entanto, apesar desses beneficios, periodicamente ocorriam inundagdes,
levando a perdas em varios setores da comunidade. (CASTRO, et al., 2004).
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Cidades historicas da antiguidade demonstravam a preocupa¢do em manter sistemas
de drenagem eficientes e preservados, como forma de proteger suas construcles e areas
urbanizadas, por estabilidade e questBes sanitarias. Muitas destas cidades preservam alguns
dos seus sistemas de drenagem ainda na atualidade, como Machu Picchu, que protegia o sitio
construido por uma rede de canaletas, drenos e galerias, para evitar deslizamentos e
destruicdo. A Figura 1 ilustra canaletas de drenagem em pedra no sitio arqueoldgico do Peru,
denotando a preocupacdo em garantir a estabilidade do conjunto construido da cidade. Temos
exemplo de estruturas semelhantes, também em sitios histéricos no México, Egito e na

Europa.

Figura 1 Sistema de drenagem na cidade inca de Machu Pichu

Fonte: Hidraulica Inca, 2016.

A faléncia dos sistemas de drenagem, cada dia mais frequente, evidencia o alcance
do limite nos sistemas convencionais. Isso decorre da tendéncia das solucdes tradicionais, que
visam rapido afastamento das aguas pluviais, sem uma preocupacdo em infiltrar novamente
estas aguas, o que tende a agravar ou intensificar os alagamentos. Os sistemas tradicionais de
drenagem s@o pouco flexiveis e adaptaveis a mudancas de uso do solo, frequentes em
processos intensos de urbanizagdo (RIGHETTO, 2009), esbarra em altos custos ou servicos
deficientes. A expansao ou surgimento de centros comerciais, também funciona como atrativo
de trafego, que, por sua vez, influi no setor imobiliario e no setor de infraestrutura local,
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incluindo-se o sistema de drenagem (KRAFTA, 2001), o que estende as areas
impermeabilizadas e bloqueia a infiltragdo das aguas.

Com base em Holtz (2011) podemos afirmar que todas as grandes metropoles
enfrentam problemas vinculados ao deficiente planejamento urbano. Incluso fica certo
descaso com a protecdo do meio ambiente, em funcdo destas areas intensamente
impermeabilizadas. Verificam-se como um padrdo nos centros urbanos acabamentos
asfalticos, grandes calcadas e areas densamente construidas, o que elimina os espacos de
infiltracdo das aguas pluviais.

O tradicional sistema de drenagem, baseado no rapido afastamento do excesso
pluvial, com o aumento dos volumes escoados gerados nestes meios urbanos, somado as
vazdes de pico em curto tempo, é um desafio as redes de drenagem. O somatério dos fatores
acima agrava os hidrogramas de cheias, aumenta a frequéncia e a gravidade das inundagdes,

como ilustra a Figura 2, além de promover demasiada devastacdo de encostas e arredores.

Figura 2 Diagrama sobre o problema da Pesquisa

= i)

Répido afastamento do excesso pluvial com

s / Sistema
LJI'ilLurrlentt:t nos volumes escoados e vazdes de pico Tradicional
% \ de

Reducdo do tempo do escoamento
o s Drenagem

( Aumento na fregiiéncia e a gravidade das
| inundagdes.

Fonte: Autora adaptado de Holtz (2011)

O aumento na frequéncia e intensidade das inundacgdes estimula & pesquisa acerca de
suas causas, bem como, das previsdes de mitigacdo para seus impactos. Essas causas norteiam
a analise de eficiéncia e funcionalidade dos sistemas drenantes existentes. A verificacdo da
durabilidade de redes em antigas areas urbanas podera trazer indicativos dos pontos falhos,
apontando melhorias possiveis. A necessidade de analisar estruturas existentes torna-se
instrumento para localizar os motivos de suas falhas. Avaliagdes poderdo apontar, ainda, se 0s
sistemas existentes atendem a legislacdo pertinente, se atendem as necessidades ambientais e

urbanisticas, bem como, se conseguem satisfazer aos usuarios.
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Em regi6es metropolitanas e cidades de grande porte percebe-se um movimento que
esboca preocupacgdo com as enchentes e alagamentos. Algumas capitais, como Porto Alegre,
ja possuem um Plano Diretor que trata exclusivamente de drenagem urbana. Contudo,
municipios menores, em sua grande maioria, comecam a sofrer tais impactos mais
recentemente, sem dispensar ainda grande preocupagdo com 0 assunto. Essa espécie de
negligéncia com o problema que ainda é pequeno e contornavel em diversas regides, em breve
pode se tornar desgastante, oneroso e desastroso. O que se quer destacar é que quanto mais
cedo se analisa o problema, tanto mais cedo podera se obter sua solucdo, reduzindo seus
impactos.

Outro desafio com que se deparam os setores administrativos é a forma como manter
o nivel satisfatorio de qualidade de servico, diante do desafio financeiro. Ter as redes e manté-
las em bom funcionamento, absorvendo o crescimento da cidade, depende de investimentos.
Ou seja, além de se perceber os problemas relacionados, as dificuldades legais e de qualidade
de execucdo, ainda existem as dificuldades financeiras mencionadas por Frandoloso (2004),
para que o servico de drenagem permaneca em condicdes de servigo.

As redes de infraestruturas urbanas necessitam de manutengdo. Essa manutencao esta
ligada aos materiais de uso rotineiro e a disponibilidade de recursos financeiros, (SITTER
1984, apud HELENE, 1992). A disponibilidade se apresenta como desafio a manutencéo, ao
desempenho necessario do investimento. Como as intervencdes de manutencdo significam
valores que em progressdo geométrica aumentam os custos diretos em razdo 5, conforme
vemos na Figura 3, a qualidade com que se executam estas estruturas é determinante para o

futuro das mesmas.

Figura 3 Proporgéo de aumento para os custos de intervencéo
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Fonte: (SITTER, 1984 CEB-RILEM, APUD de HELENE 1992)
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Os circulos de administracdo cultuam priorizar a execucdo, ndo havendo maiores
preocupacdes com as questdes relacionadas a conservagio (VITORIO 2005) e durabilidade.
Em virtude desta priorizacdo, temos descaso com a manutencéo, resultando em valores mais
elevados para recuperacdo, que normalmente ocorre quando ja tardio agravando o
desempenho ja deficiente. Considerando a progressao de investimento necessario para manter
as redes publicas, o grafico da figura 03, demonstra a vantagem de maior volume de
investimento em qualidade de projeto, uma vez que este investimento podera reverter-se em
ganhos significativos de durabilidade da rede. A progressdo grafica demonstra também, o
aumento de até 125% no custo para resgatar elementos ja comprometidos pela falta de
conservacdo. Sitter (1984) apud Helene (1992) explica diferentes fases de projeto para que se
entendam onde os resultados desta pesquisa podem melhor contribuir.

Fase de projeto: todas as medidas tomadas na fase de projeto para aumentar a protecao e a
durabilidade da estrutura implicam em um custo que pode ser associado ao nimero 1 (um). Este é o
nivel de atuacio dos técnicos entrevistados. E 0 momento onde a pesquisa de materiais e uso das
normas técnicas, mais podera contribuir para a durabilidade da rede.

Fase de execucdo: todas as medidas tomadas durante a fase de execucéo, tornam-se 5 (cinco)
vezes mais onerosas em relacdo ao custo que acarretaria tomar em medida equivalente na fase de
projeto, para obter-se 0 mesmo nivel final de durabilidade ou vida Util da estrutura.

A fase de manutencdo preventiva deveria adotar todas as medidas para anteceder faléncias.
Ao final do periodo de uso a manutencgdo da estrutura, pode custar até 25 vezes se comparado ao uso
de medidas corretas tomadas na fase de projeto. Por outro lado, pode ser 5 vezes mais econdmica que
aguardar a estrutura apresentar problemas patolégicos evidentes que requeiram uma manutencao
corretiva intensiva.

A fase de manutencdo corretiva corresponde aos trabalhos de diagnostico, reparo, reforco e
protecdo das estruturas que ja apresentam manifestacdes patoldgicas severas. A essas atividades pode
associar-se um custo 125 vezes superior ao custo das medidas que poderiam e, deveriam ter sido
tomadas na fase de projeto e que implica num mesmo nivel de durabilidade, que se estima apos a
intervencdo corretiva.

Questédo de investigacdo: Como melhorar o sistema de drenagem em pequenas areas
urbanizadas, gerando diretrizes de referéncia, para a tomada de decisdo por parte de técnicos,

gestores e profissionais?

1.2 Justificativas

Areas urbanizadas da regido sul tém sofrido inundacdes e deslizamentos de forma

mais intensa na Ultima década. Mesmo em municipios com pequenas areas urbanizadas, ja
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pode se visualizar impactos pelo desempenho ineficiente dos sistemas drenantes. Os
municipios do Vale do Itajai, em 2008, ganharam na imprensa, visibilidade nacional, tamanho
0 impacto das enchentes sobre a vida local. Tais, fatos se repetem também no Rio Grande do
Sul, e ja comecam a ganhar visibilidade na cidade de Erechim.

A drenagem urbana tem sido projetada pelos engenheiros com o principio de escoar
a agua de precipitacOes rapidamente, em um periodo curto de tempo, dos pontos altos para 0s
fundos de vale. Este tipo de solugédo transfere o local de inundagdes, mas néo resolve o
problema (GONCALVES; POLIDORO; DA SILVA, 2009).

O incentivo a construgdo civil através dos diversos sistemas de financiamento tem
impulsionado aumentos na ocupacdo urbana, nem sempre de forma responsavel.
Pavimentando ruas, cal¢ando, construindo de forma extensiva e impermeabilizando grandes
areas. O escoamento superficial durante as precipitacdes, somado aos volumes de
esgotamento sanitario (esgotos domeésticos) lancados irregularmente nas redes pluviais,
resulta em colapsos do sistema, especialmente em horarios de pico.

Podemos também perceber que as questdes de drenagem urbana sdo tratadas de
forma timida nas legislagdes vigentes. Nos municipios de pequeno e médio porte, apesar dos
incentivos econdmicos oferecidos por agéncias de fomento, ndo tém acontecido o
desenvolvimento de seus planos de acordo com as peculiaridades locais, como recomenda a
legislacao federativa.

UrbanizagOes residenciais de pequeno porte, com frequéncia ndo tém projetos
complementares inclusos no Estudo de Impacto Ambiental, por parte dos 6rgaos publicos
(TUCCI, 2007). O resultado é o constante alagamento na parte central do bairro, onde o

antigo riacho substituido por tubulacdo, ndo suporta a demanda, como visualizamos na Figura

4 - Alagamentos no Bairro.

Figura 4 - Alagamentos no Bairro Cotrel

Fonte: ATOMOSFERAONLINE, 2015.
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Muitos projetos de parcelamento de solo desenvolvem-se sem atentar para
orientacdo das normas técnicas, ou mesmo resultam de ocupac¢des ndo planejadas, como o
caso do Bairro Cotrel em Erechim. Neste caso, a ocupagdo nao foi orientada por projeto
especifico, ndo possuindo redes de drenagem propostas.

Em Erechim ainda, transbordamentos de sanga no bairro Bela Vista em 2009,
levaram a 6bito uma moradora em area de alagamento. Tais situacGes sdo decorrentes de
aumento da urbanizacdo, a partir do modelo de desenvolvimento vigente, ocorrendo gradual
impermeabilizacdo do solo, devido ao avanco de areas edificadas. Ligado a estes, ruas
pavimentadas e estruturas que se articulam vedam o solo natural. Conforme Holtz (2011) essa
alteracdo reduz seriamente a area de contato da agua com o solo, dificultando ou impedindo a
infiltracdo, aumentando os volumes do escoamento superficial das dguas pluviais, 0 que se
torna um desafio cada vez maior para as redes de drenagens pluviais.

Considerando-se a possibilidade de inclusdo de solugdes inovadoras e condizentes
com o novo século, busca-se responder sobre a possibilidade de melhorar o desempenho das
redes de drenagem, incluindo novos elementos. Também se apresenta o questionamento sobre
uma possivel economia de recursos ao aperfeicoar estas redes, utilizando-se de novas
tecnologias, reduzindo investimentos nesta area, o que poderia beneficiar outros setores
publicos com o acréscimo dos recursos disponiveis como verificado em estudo realizado
sobre Passo Fundo por Frandoloso (2004).

Na cidade de Erechim, foco desta pesquisa, em 2016 observam-se cerca de trinta e
cinco pontos fixos de alagamento em momentos de chuva forte, quantidade que vem
aumentando no mesmo ritmo do aumento das areas urbanizadas. A entrada do Bairro Novo
Horizonte é um destes pontos, como ilustram as imagens da Figura 5.

Figura 5 Alagamentos no Bairro Novo Horizonte, Erechim — RS.

5b

Fonte: CORRIO DO POVO ON-LINE, 2016.
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O lixo urbano, conforme disposto, também é agravante na dificuldade de coleta das
aguas pluviais nas areas urbanizadas. A quantidade de lixo deixada nas ruas depende da
densidade de ocupagdo, do movimento de pedestres e de veiculos e, principalmente, da
educacéo da populacdo (TUCCI, 1995). Esse tipo de poluicdo é comumente carregado para 0s
corregos urbanos, e ao se acumular provoca eroséao, transbordamento dos corpos hidricos de
maior porte e invasdo das &reas ribeirinhas. Exemplo comum desta situacdo na cidade de
Erechim é o Rio Tigre. Um dos mais conhecidos rios da cidade, é bastante conhecido pelas
propostas de acOes de limpeza, visto que recebe grande volume de residuos. A comunidade da
regido sofre constantemente com os alagamentos, como podemos ver na Figura 6 0 que
acarreta danos pelo comprometimento das construgdes, proliferacédo de vetores e doencas e

forte devastacdo dos ecossistemas da regido.

Figura 6 — Alagamento em residéncias do Bairro Rio Tigre
. VT W _

Fonte: http://wp.clicrbs.com.br/erechim (2008)

Em relagdo aos planos de drenagem urbana com regulamentagdes para projeto,
conservacdao e manutencao redes de drenagem pluvial, menos de 10 municipios em todo o
pais tem tal regulamentacdo formulada, regulamentada e em aplicagdo como informa o
Ministério das Cidades. Na cidade de Erechim, local deste estudo, o processo encontra-se em
andamento. Uma proposta de plano de drenagem foi elaborada e estd a disposicdo da
populacdo, através do site da Prefeitura Municipal, para analises, sugestdes ou criticas.
Contudo, como veremos a seguir, 0s sistemas de drenagem urbana e de tratamento de residuos

ndo esta incluso na proposta (ADASA, 2015).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Realizar diagndstico de sistemas de drenagem urbana existentes, visando avalizar o
desempenho de estruturas presentes na cidade de Erechim, em nivel de pesquisa, nivel técnico

e do ponto de vista do usuario, utilizando pequenas areas urbanizadas como referéncia.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar urbanizacdes residenciais de pequeno porte na cidade de Erechim e as
caracteristicas de suas redes de drenagem pluvial,

Consultar legislacdo pertinente, normas técnicas e especialistas sobre 0s requisitos
de projeto, execucdo e manutencdo de redes de drenagem para sistemas de drenagem urbana;

Identificar parametros pertinentes a avaliacdo do sistema de drenagem urbana;

Avaliar o projeto de drenagem proposto em ndcleos selecionados, sua execucao e
estado de conservacdo, bem como desempenho para a finalidade proposta, em nivel de
infraestrutura fisica de superficie, com a participacdo de nivel técnico e do ponto de vista do
usuario;

Propor diretrizes para implantacdo de projetos novos e gerar recomendacdes para
gestdo de redes de drenagem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pesquisas de Castro et al. (2004) citam problemas hidraulicos e sanitarios,
potencializados a partir da primeira revolugdo industrial, com a intensificagdo do convivio em
espacos urbanos. Em funcéo de grandes epidemias de colera e tifo que assolaram a Europa no
século XIX e dos consequentes avancos da epidemiologia, surgiram os principios do
higienismo. Esses principios, base dos chamados sistemas classicos de drenagem,
preconizavam a evacuacao rapida das aguas pluviais, através de condutos, preferencialmente
subterraneos, permitindo melhoria das condicdes sanitarias e da circulacdo viaria. Esses sdo

0s sistemas convencionais de drenagem.

Na atualidade, existe uma grande diversidade técnica, na qual se centram 0s processos
de armazenamento e de infiltracdo de aguas pluviais. Porém, ha também solucdes que
promovem a intercep¢do e a evapotranspiracdo, como os telhados ou coberturas verdes, e 0
manejo de areas verdes em meio urbano, com o foco na reducdo de escoamentos de origem
pluvial (ELLIS, 2008). A essas variagbes chamamos de sistemas ou elementos n&o

convencionais.

2.1 Conceitos de drenagem

Os conceitos de drenagem pluvial e cidade surgem contiguos, pois € no meio urbano
que mais facilmente se percebe a sua necessidade, muitas vezes diante das suas falhas. As
ruas da Idade Média, ja eram construidas em forma de canaleta, para além de possibilitar o
trafego, também escoar dejetos.

Drenagem é um termo que provém do francés “drainage” e faz referéncia a acéo e ao
efeito de drenar. O verbo significa assegurar a saida de liquidos ou, da excessiva umidade,
através de canalizacdo, tubos ou ralos.

A drenagem urbana pode ser definida como o conjunto de medidas que tem como
objetivo minimizar riscos, qual a populacdo esta exposta. Diminuir prejuizos causados por
inundacdes e possibilitar o desenvolvimento urbano de forma harmonica, articulada e
sustentavel para a sociedade. Ainda, a drenagem nada mais € do que o gerenciamento da agua
da chuva que escoa no meio urbano, onde se pode decidir, através de acGes projetuais, a
destinacdo destas (VAZ, 2004).

O sistema é considerado como uma rede de infraestrutura que deve ofertar o servigo
de coleta das aguas pluviais com eficiéncia para a populacdo. Com durabilidade favoravel a

oferta de recursos e sustentabilidade do ponto de vista ambiental, encaixando-se com as
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demais redes de servigo existentes no espaco urbano e desempenhando o objetivo com
eficiéncia.

Algumas das principais questdes que necessitam estar relacionadas em um programa
de trabalho, a fim de atingir estruturas com qualidade e desempenho adequado estdo
relacionadas a seguir:

» estabelecer critérios para a escolha dos dispositivos mais adequados a diferentes
contextos locais (tipo e uso do solo, topografia etc.);

» estabelecer procedimentos para projeto, implantacdo e operacdo de tais
dispositivos;

« definir necessidades operacionais e de manutenc¢do dos sistemas pluviais equipados
com tais dispositivos;

* avaliar os custos de construcdo e de manutencéo e o ciclo de vida dos dispositivos;

» demonstrar as aplicacdes possiveis de tais tecnologias e desenvolver programas de
capacitacdo e de treinamento em gestdo de aguas pluviais com foco no uso de técnicas

compensatarias.

2.2 Definicdes de rede de drenagem

O objetivo das redes de drenagem é proteger edificaces e usuarios, e, de certa forma
preservar recursos ambientais. Neste ponto se encontram em choque alguns interesses. O
mercado imobiliario pretende dar crescimento as areas urbanas mais proximas dos limites ja
povoados, € a0 mesmo tempo, desconsidera &reas de encostas, nascentes e pontos de
preservacdo permanente. Este conflito fica mais evidente quando as redes de drenagem nao
alcancam o0s objetivos esperados, ocasionando enchentes, rupturas de canais e redes,
deslizamentos e demais impactos.

O trabalho de Pacheco (2012) delimita sistemas de drenagem urbana como
essencialmente sistemas preventivos de inundacdes, principalmente nas areas mais baixas das
comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais de cursos naturais. Destaca-se também que
a delimitacdo deste sistema acontece em fungdo de problemas ligados a urbanizagdo
desordenada. O sistema de drenagem deve considerado desde o inicio da formacdo do
planejamento urbano, para que se revele ao mesmo tempo, de baixo custo e eficiente.
Adequado seria que a area urbana fosse planejada de forma integrada. Se existirem planos
regionais, estaduais ou federais, deve ser compatibilizado o plano de desenvolvimento urbano

e os planos dos servigos de infraestrutura.
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2.2.1 Subdivisao das redes

Uma rede ou sistema de drenagem ¢é classificado pelo porte dos seus elementos.
Esses sistemas sdo compostos por estruturas e instalacbes de engenharia destinadas ao
transporte, retencdo, tratamento e disposicdo final das aguas das chuvas. (ADASA, 2015). O
sistema de drenagem urbana estd dividido em dois sub-niveis (FUCHS, 2011), como

poderemos visualizar melhor na Figura 7:

Figura 7 Composicao das Redes de Drenagem

[ AS REDES DE DRENAGEM TEM DUAS SUB-DIVISOES ]

MICRODRENAGEM MACRODRENAGEM

Fonte: Autora.

Micro drenagem — Que engloba todos os tipos de drenos superficiais como grama,
pedras, gabides, calcadas, escadas, valas, sarjetas, sarjetdes, caixas, bocas-de-lobo, grelhas,
bueiros, tubulagdes e galerias de pequeno porte;

Macro drenagem — Esta parte do sistema € representada pelas tubulacdes e galerias
de grande porte, canais, corpos receptores, rios, lagos e mares.

Ainda, seus elementos séo classificados diante da forma de execucdo, podendo ser

reconhecidos como convencionais ou ndo convencionais.

2.3 Sistemas Convencionais de Drenagem Pluvial

A drenagem de &reas urbanizadas, na visdo cléssica, € composta por “obras de
engenharia” (GORSKI, 2012, p. 99), cujos componentes basicos sdo os de canaliza¢des e seus
complementos. Esses sdo compostos pelos elementos que mais conhecemos e visualizamos no
dia-a-dia. Segundo Mascar6 (2005, p. 159), os sistemas drenantes urbanos constituem-se
basicamente de duas estruturas, as convencionais amplamente utilizadas até o século XX, e as
ndo convencionais, surgidas no século XXI.

Os componentes construtivos dos sistemas convencionais acima citados sdo: a)
meios-fios; b) sarjetas; c) sarjetdes; d) bocas de lobo; e) condutos de ligacdo; f) caixas de

ligacdo; g) pogos de visita; h) galerias.
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O dimensionamento dos elementos dos sistemas convencionais tem embasamento
nas chamadas “&reas de contribui¢do”, que constituem a area fisica que recebe a precipitacéo
da chuva, multiplicada pelos niveis de precipitagdes pluviométricas (BASSANI, 2013).

As estruturas ndo convencionais que relatadas mais adiante, vém sendo inclusas no
sistema na Ultima década, especialmente, a fim de obter melhor desempenho nas redes e
proporcionar melhor aspecto visual aos usuarios, ganhos ambientais e alternativas de

execucao.

2.3.1 Conhecendo a macrodrenagem

A macrodrenagem é o conjunto de elementos de grande porte que integram uma rede
de drenagem pluvial, geralmente representada por galerias de grande de porte, caixas de
amortizagéo, canais, rios, lagos, mares e oceanos. A Figura 8 auxilia na ilustragdo dos

elementos em questao.

Figura 8 — Elementos de Macrodrenagem
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2.3.2 Micro drenagem em sistema convencional e seus principais elementos

A microdrenagem € um sistema no qual o escoamento superficial é organizado para
dirigir-se por caminhos (pavimento, sarjetas, bocas de lobo e galerias) pré-definidos,
normalmente na premissa de elimina-los rapidamente.

Os divisores de agua devem ser tracados ao longo das quadras e podem tornar-se
complexos, devido as correcGes de topografia. Cortes e aterros, realizados para que seja
possivel a execucdo das ruas e lotes, em um parcelamento de solo, deveriam ocorrem de
forma a beneficiar a drenagem natural do terreno. Na maior parte dos casos, as estimativas de
vaz0es sao realizadas em cruzamentos de ruas, considerados como ponto principal de analise

da rede de drenagem. As vaz0es transportadas no sistema de drenagem sdo descarregadas em
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cursos d’agua ou no mar — os ja citados elementos de macrodrenagem. E, portanto, necessario
que se disponha de informagdes sobre os niveis maximos de cursos de agua no qual serdo
efetuados os langamentos finais (ou variagdo de marés), assim como do levantamento
topografico do local deste langamento.

De acordo com a citagdo anterior, 0os elementos de micro drenagem mais
frequentemente utilizados, sdo caracterizados por Mascard (2005, p. 159-180) conforme
segue:

a) meios-fios: posicionados na linha que divide o passeio da via para deslocamentos
dos veiculos, este elemento se eleva do nivel do leito da rua, sendo constituido em geral de
pedras de basalto ou granito, semienterradas, 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 é o pavimento da via, tendo em um dos lados o meio-fio. As sarjetas
fazem o recebimento das aguas 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;

c) sarjetBes: sdo elementos especificos utilizados em cruzamentos de ruas, com a
particularidade de conciliar as declividades de as vias. Desta forma o sarjetdo tem o formato
de “V”” com ampla abertura, sendo construidos com 0os mesmos materiais das sarjetas. Como
as ruas tém como funcéo, principal, o escoamento do transito de veiculos, 0 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 sarjetdes deve 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 tubulacbes e galerias da rede subterranea. Para
tender a esta condicdo, constituem-se de caixas de secdo em geral quadrada ou retangular,
dispondo ou n&o de lastro para a retencdo de sélidos e sedimentos, e com a parte superior
provida de dispositivo coletor, caracterizados em trés tipos: Captacdo vertical, onde na parte
superior sao 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 captagédo localizado na posicdo do meio-fio (Figura 9); e, 0 sistema misto que
utiliza ao mesmo tempo as duas solu¢des combinadas, permitindo maior eficiéncia de coleta,

sendo aplicavel em situacfes de maior volume a coletar. As paredes das caixas podem ser
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construidas em alvenaria de tijolos ou pedras, ou ainda em concreto, pré-moldado, ou
moldado no local. O posicionamento adequado é proximo 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 area de contribui¢do ou coleta
do dispositivo.

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

de alagamentos urbanos;

Figura 9 - llustragéo de bocas de lobo

Fonte: Wilken, 1978.

A interligacdo entre as bocas de lobo e o0 poc¢o de visita ou caixa de passagem ¢é feita
com ramais de bocas de lobo cuja declividade minima deve ser de 1%.

e) condutos de ligagdo: sdo os dutos, ou tubulagBes que captam as aguas coletadas
pelas bocas de lobo, conduzindo-as a jusante, ao préximo elemento do sistema, podendo ser
caixa de ligagéo, outra boca de lobo, pocos de visita, galerias, ou mesmo 0 arroio ou curso
d’agua de destinacao final. Como regra geral, constituido de concreto pré-moldado em secéo
circular, com sistemas de encaixe tipo ponta e bolsa entre as pecas;

f) caixas de ligacdo: tais caixas ttm o proposito de unir elementos do sistema, em
geral tubulacBes de montante, para uma Unica tubulacdo a jusante. Consiste, portanto,
elemento de encontro de diferentes redes receptoras, ndo necessitando de abertura superior
para inspecdo ou visita. Em geral sdo construidos em concreto pela necessidade de resistirem
35 a abrasdo produzida pelas turbuléncias do encontro de correntes de dgua. O fechamento
superior também é 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;
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g) pocos de visita (Figura 10): tem processo construtivo e funcdo assemelhada as
caixas de ligacdo, com o diferencial de serem providos de tampa removivel que permite a
inspecdo e a limpeza da rede. Sua construgdo deve atender aos requisitos de dimensdes
necessarias ao trabalho a ser desenvolvido no local, recomendando-se a dimensédo minima de
1,00m de lado, caso a secdo transversal seja quadrada ou retangular, com altura minima de
2,00m. Em pocos de grande profundidade, é possivel a redu¢do do trecho superior, cujo
trecho é denominado “chaminé”, com secao recomendavel de 60 cm x 60 cm, para permitir a

passagem de uma pessoa;

Figura 10 - Pogos de visita.

Fonte: FUGITA, 1980.

Além de proporcionar acesso aos condutos para sua manutencao, 0s pocos de visita
também funcionam como caixas de ligacdo aos ramais secundarios. Portanto, sempre deve
haver um poco de visita onde houver mudancas de se¢do, de declividade ou de direcdo nas
tubulacbes e nas juncdes dos troncos aos ramais. Geralmente, 0s pocos sdo construidos de
concreto, tijolos, blocos de concreto ou metal corrugado. Os ramais podem ser ligados
diretamente ao po¢o, como mostrado na Figura 3.a, ou pode-se, através de uma queda externa,
liga-los ao fundo do poco (Tabela 1). Quando a queda exceder 60 cm, normalmente, adota-se
esta ultima solucdo. Se os condutos tiverem diametro superior a 1,20 m, 0 po¢o deve ser
construido como estd esquematizado na Figura 10.c. As tampas ndo podem ser lisas para
evitar que os veiculos derrapem ao trafegar sobre elas. O afastamento entre pocos de visita

consecutivos deve ser 0 maximo possivel, por critérios econémicos (FUGITA, 1980).
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Tabela 1 — Espagamentos entre pocos de visita.

Didmetro do conduto (cm) Espacamento (m)

30 120
50 - 90 150
100 ou mais 180

Fonte: FUGITA, 1980.

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

O tracado da rede de galerias é resultado do caminho natural das &guas pluviais. Em
primeiro lugar, o tracado relaciona-se com o tempo de concentragdo de toda a area analisada.
Em outro extremo, uma alternativa que eleve as possibilidades de armazenamento em transito
reduzira os riscos de inundacdes a jusante com custos de implantacdo mais elevados. Enfim, a
forma como se estabelece o tracado da rede deve considerar estes e outros elementos que
sejam julgados importantes, como interferéncias com o trafego, facilidades construtivas,

regimes de escoamento, manutencéo e limpeza futuros, etc.

2.4 Micro drenagem néo convencional e seus principais elementos

Um dos fatores mais benéficos relacionados ao urbanismo atual é a disponibilidade de
espaco para as técnicas compensatorias. Esse aspecto € mais relevante nos casos de bacias de
detencéo e/ou infiltracdo e areas Umidas artificiais, por exemplo. Novos espacos vém surgindo
como alternativa de lazer para a populacao, consequéncia de corpos hidricos recuperados para
0 uso das comunidades. Essas solu¢Ges podem ser combinadas com a criacdo de areas verdes
e de terrenos para a pratica de esportes, permitindo agregar valor urbanistico as estruturas de
servigos urbanos destinados ao manejo das aguas pluviais.

Trincheiras de infiltracdo podem se adaptar bem ao sistema viario, em geral
requerendo pouco ou nenhum espaco suplementar. J& as valas de detencdo frequentemente
requerem um maior espaco junto ao sistema viario. Evidentemente, pode-se optar por

solugdes subterraneas, porém a custos mais elevados.
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As solucBes que sdo implantadas de forma associada as estruturas urbanas, como 0s
pavimentos permeaveis no sistema viario ou em areas de estacionamento, e as coberturas
verdes naturalmente ndo requerem espaco suplementar de implantagdo (RIGHETTO, 2009).

A partir da década de 1960, passou-se, em alguns paises, a questionar a drenagem
urbana realizada de forma tradicional. Esta concepgéo obriga o projeto a migrar para grandes
galerias pluviais e as agdes destinadas a “melhoria do fluxo” em rios e canais, concretizadas
através de cortes de meandros, retificacbes e mudancas de declividade de fundo (ELLIS,
2008). Esta visdo, ainda que predominante em alguns meios técnicos, focalizando o controle
do escoamento na propria calha do curso d’agua, dando pequena importancia a geracdo do
escoamento nas superficies urbanizadas (POMPEO, 2000) contrasta com as propostas que
incluem elementos ndo convencionais. Alguns dos principais artificios deste segmento, para

redes de drenagem urbana, sdo explorados a seguir.

2.4.1 Alagado construido (Wetlands)

Sdo areas alagadas que recebem as aguas pluviais, promovem a retencao e remogdo de
contaminantes de forma temporaria, podendo repassa-los a outros corpos quando o volume
d’agua aumenta muito. A urbanizacdo altera as condi¢bes das bacias hidrogréficas e os
alagados atuam na funcdo de purificacdo, retencdo e infiltracdo. Na escala urbana podem
integrar a paisagem em formas rigidas, na escala regional podem ocupar muitos hectares e
fornece também um habitat para a vida silvestre (Figura 11). Podem ser vistos ao longo de
grandes vias de trdfego em regides metropolitanas como Porto Alegre.

Figura 11 Secdo Tipica de um alagado construido.
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2.4.2 Canteiro pluvial ou jardins de chuva

Séo jardins de pequenas dimensGes em cotas mais baixas que recebem as aguas de
chuva, que podem ser projetados em ruas, residéncias, edificios, para receber as aguas do
escoamento superficial de areas impermeéaveis. Possui como fungdes hidricas a purificagéo,

detencéo e infiltracdo (Figura 12).

Figura 12 - Exemplos de canteiros pluviais.

Fonte: MARTINS, 2011.

2.4.3 Ruas verdes

As ruas verdes sdo integradas a um plano que abrange a bacia de drenagem e devem
ter um projeto holistico, multifuncional e estético adequado a paisagem local. Sua principal
caracteristica € a arborizacao intensa que integram o manejo de aguas pluviais, através do uso
de canteiros pluviais, pavimentos porosos e biovaletas, priorizando a acessibilidade universal
e a travessia de pedestres e ciclistas de forma segura. As ruas verdes também atuam na
diminuicdo da poluicdo difusa, conectam a fauna entre fragmentos de vegetacdo, parques e
pracas, na amenizagdo das temperaturas, no estimulo a circulacdo de baixo impacto e baixa
velocidade, na valorizacdo dos espagos a onde esta inserida, na educacdo ambiental, entre
outros (Figura 13).

Figura 13 - Ruas Verdes.

Fonte: HERZOG, 2009.
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2.4.4 Trincheira de infiltracéao

Trincheiras de infiltracdo s&o dispositivos de controle do escoamento superficial na
origem, ou seja, bem proximo ao pavimento. Elas tém por funcédo principal, assim como o0s
jardins de chuva, armazenar incialmente propiciar um infiltracdo préxima ao local onde as
aguas sdo coletas, antes mesmo que 0s excessos sejam direcionados para a rede de coleta.
(MEDIONDO Apud de MASCARO, 2008). Este tipo de instalacio visa restabelecer, em
parte, a infiltracdo das aguas pluviais, componente do ciclo hidroldgico que se perde parcial
ou totalmente com a urbanizagao da bacia hidrografica.

As trincheiras podem ser superficiais ou subterraneas, e preenchidas ou ndo com brita.
A geometria longa e estreita objetiva reduzir a area de base, que tende a colmatar devido as
particulas sélidas presentes na agua infiltrada, ao mesmo tempo em que aumenta a relacéo
entre a principal area de infiltracdo (os lados) e o volume de armazenamento, além de permitir
que a area em planta seja aproveitada para outros fins.

Avalia-se a implantacdo de trincheiras de infiltracdo em um sistema viario constituido
por uma avenida com largura total de vias de 12 m em cada sentido de transito, incluindo as
pistas e 0s passeios. As trincheiras serdo implantadas junto as faixas exteriores. A largura de
12 m ndo inclui o espaco requerido para a implantacdo das trincheiras que poderdo ser
implantadas sob os passeios, em parte ou no todo. Considera se, para efeito de pré-

dimensionamento, a trincheira associada a um dos sentidos de transito, como visto na figura
Figura 14 - Trincheiras

Figura 14 - Trincheiras
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2.4.5 Bacia de detengdo

Uma bacia hidrogréfica urbana passa por intenso processo de urbanizagdo. De forma a
ndo agravar o risco de inundagdes em zonas ja ocupadas, pode-se considerar a implantacéo de
bacias de detencdo. Estas funcionam como lagoas ou lagos que detem a &gua pluvial
temporariamente, em épocas de alta pluviometria, podendo repassar 0 excesso a outros corpos
hidricos ou realizar evaporacdo em épocas de seca.

O dimensionamento de sistemas de drenagem que integram solucGes compensatdrias é
um processo complexo de analise hidroldgica e hidraulica, associado a estudos como o de
avaliacdo de impactos ambientais, a integracdo com o projeto urbanistico, métodos, materiais
e restricbes construtivas, requisitos de manutencdo, avaliagdo de custos e outros. Esses
estudos e projetos requerem o concurso de equipes multidisciplinares de trabalho, incluindo,
em diferentes fases, a participacdo dos usuarios dos sistemas.

2.4.6 Pavimentos Permeaveis

Para controlar a impermeabilizacdo das superficies nas grandes cidades, é comum as
prefeituras exigirem, através de seu Plano Diretor, que uma parcela de &rea do terreno seja
mantida permeavel, variando entre 15% a 30% do terreno. Uma forma de conseguir atender a
legislacdo das cidades e a0 mesmo tempo manter a area util do terreno é por meio da
instalacdo de pavimentos permeaveis (MARCHIONI; SILVA, 2011).

Sistemas de pavimentos permedveis sdo conhecidos por ser uma medida de controle de
origem eficaz e utilizados para atenuar os efeitos adversos do escoamento de aguas pluviais
urbanas. Pavimentacdo permeadvel pode ser usada como alternativa as superficies
convencionais, como estradas, vias publicas, estacionamentos e calcadas (CASTRO, 2013).

Os pavimentos permedveis sdo constituidos normalmente de concreto ou asfalto
convencionais, dos quais foram retiradas as particulas mais finas (ARAUJO; TUCCI;
GOLDENFUM, 2000; FASSMAN; BLACKBOURN, 2010; MARCHIONI; SILVA, 2011).
Segundo Pinto (2011), para o pavimento ser considerado permeavel deve apresentar vazios
interligados.

Existem varios tipos de revestimentos que podem ser considerados permeaveis, sendo
0s mais comuns: 0s blocos de concreto, podendo este ser vazados ou ndo e 0 revestimento
poroso, conhecido no Brasil como concreto asfaltico poroso ou também denominado de
camada porosa de atrito. Além dessas superficies tradicionais, existem o0s pavimentos

construidos com mddulos de blocos de concretos vazados (BEELDENS et al., 2008) ou 0s
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blocos de concreto Inter travados, com infiltracdo pelas juntas (FERGUSON, 2005 apud
YONG; MCCARTHY; DELETIC, 2013). Pavimento permeavel é composto de uma medida
de infraestrutura sustentavel que promova a restauracdo hidrolégica e controle da poluicao
difusa (SANSALONE et al., 2012).

A capacidade de carga (resisténcia ao peso) do pavimento poroso € menor que
pavimentos convencionais, devido a auséncia das particulas finas. Portanto, os grandes
veiculos (como caminhdes, 6nibus entre outros) ndo sdo aconselhados a estacionarem em
locais construidos de pavimentos porosos. Em vantagem, ao se projetar um pavimento poroso,
tera a reducdo do sistema tradicional de aguas pluviais e as bacias de detencéo nao se fazem
necessarias (MCNALLY; DEPROSPO; JOUBERT, 2007).

Os pavimentos de blocos de concreto Inter travados, usualmente conhecidos por
pavers, sao confeccionados em concreto e interligados entre si, mas mantendo uma junta de

separacao, que permite a infiltracdo da agua pluvial (CASTRO, 2010).

2.5 Urbanizacgdes de Pequeno Porte: conceituacao

Cidade e urbano sdo termos, de modo geral, usados indistintamente em referéncia a
uma mesma realidade. Todavia, ha alguns anos, diversos estudiosos — a exemplo de (VEIGA
2001, 2002) e (MENDONCA, 2009) — vém desfazendo os nexos existentes entre esses
termos, sugerindo que nem toda cidade € ou pode ser considerada urbana, inclusive afirmando
a possibilidade de uma cidade rural.

Cidades existem desde a Antiguidade e, embora com varia¢des quanto as datas de
seu surgimento — 3.500 ou 8.000 AC —, a Revolucdo Agricola é considerada como 0 marco
a partir do qual emergiram as condi¢des que levaram a seu surgimento. Para (SJOBERG,
1972), foi a aproximadamente 5.500 a.C. que 0 homem comegou a viver em nucleos, tendo as
primeiras cidades se formado por volta do ano 3.500 a.C, na regiéo situada entre os rios Tigre
e Eufrates. Ali, a existéncia de solo fértil, grande oferta de &gua e um cruzamento de estradas
permitiram o desenvolvimento, contribuindo para o crescimento e a transformacdo de
povoados em Cidades. Esse texto originalmente publicado na Revista Bahia Anélise & Dados
em 2009, ilustra a origem das formagdes urbanas.

O conceito de urbano se estruturou com a Revolucdo Industrial, em oposicdo ao
rural, ndo apenas por questdes fisicas, mas também culturais. Por algum tempo, urbano e rural
se distinguiam n&o apenas por ocuparem espacos diferentes, mas pela diferenca no modo de
ocupar esses lugares e nos modos, ritmos e comportamentos diferentes de viver em cada um

destes espacos.
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Quando afirmamos que a urbanizacdo é um processo social e ndo espacial (CLARK
1985, p. 61-62), referimo-nos as mudancas nas relaces comportamentais e sociais que
ocorrem na sociedade, como resultado de pessoas morando em cidades. Para esse autor, 0
crescente movimento de pessoas morando em cidades provoca mudangas irreversiveis em
seus modos de vida tradicionais, bem como sua atuacgao sobre o ambiente onde vivem.

O Dicionario Houaiss. (HOUAISS; VILLAR; FRANCO, 2001), que permite

compreender, parcialmente, as origens da associagdo conceitual entre cidade e urbano.

urbe s.f. (sXX cf. AGC) m.q. CIDADE (_aglomeracdo humana‘) ETIM. lat. urbs,is
_cidade*; p.opos. a campo;

urb(i)— el.comp. antepositivo, do lat. urbs,is _cidade; p.opos. a campo®; der. latinos
urbanitas,tis _morada na cidade; urbanidade; fig. polidez, civilidade* (HOUAISS;
VILLAR; FRANCO, 2001, grifos da obra).

Tais verbetes mostram a etimologia latina do termo urbano significando cidade,
acrescentando lhe, ainda, como forma de oposi¢do a vida no campo.

Os estudos sobre cidades ou areas urbanas, pelo menos nos ambientes técnico-
académicos, quase sempre como referéncia de aglomeracdes de médio ou grande porte, a
(NETO, 2012) ara citar apenas alguns. Isso parece indicar a existéncia de uma noc¢do
consensual de urbano, associada a uma quantidade consideravel de residentes. Nem sempre é
possivel saber, com precisdo, a que dimensdo um autor se referiu ao qualificar uma
aglomeracdo como de pequeno, médio ou grande porte, porque essas sdo nocdes de grandeza
sobres as quais ndo ha consenso (LOPES, 2009).

Com relacéo aos pequenos espacos urbanos, ou as pequenas cidades — menos de 20
mil habitantes — o problema dos que pretendem observar tais unidades tem sido encontrar na
literatura estudos urbanos referentes a elas (LOPES, 2009).

O respeito, portanto, de um valor numérico para definir uma area como urbana, sabe-
se que a Organizacdo das Nac¢Ges Unidas (ONU) utiliza, como critério geral, o porte de 20 mil
habitantes. Assim também, no Brasil, o Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), em seu Titulo
VIl (Da Ordem Econbémica e Financeira), Capitulo Il (Da Politica Urbana), prevé o seguinte:

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretriz geral fixadas em lei tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e garantir 0 bem-estar de seus
habitantes.

§ 1o. O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatorio para cidades
com mais de vinte mil habitantes, é o instrumento basico.
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2.6 Drenagem urbana: dispositivos de referéncia técnica

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é responsavel pela operacdo da rede
hidroldgica nacional e é tambem o 6rgao responsavel pela construcdo do Sistema Nacional de
Informacgé@o em Recursos Hidricos (SNIRH).

Em relacdo a pluviometria, a padronizagdo internacional baseia-se no World
Meteorological Organization (WMO), com destaque para o “Guides to hydrological
practices”, n° 168 (WMO, 1994). Existem guias praticos que foram publicados pelo antigo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica e que ainda podem ser consultados
(DNAEE, 1977). Alguns livros também contém informac6es importantes sobre hidrometria e
sedimentometria (TUCCI, 1993; CARVALHO, 1994; SANTOS, 2001).
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Conhecendo a cidade de Erechim-RS que apresenta nucleo planejado em termos de
urbanismo, ganhou forca a ideia de pesquisa neste local. O desenho da malha urbana deste
municipio foi visto como possivel contribuicdo de indicios historicos de planejamento
também com as redes de drenagem urbana, atreladas ao projeto de tracado urbano
diferenciado encontrado no municipio. Dentro da area urbana, um tanto extensa, foi
necessario delimitar pequenas porc6es para dominio das informac@es, em formacdes urbanas
de caracteristicas homogéneas de ocupacdo e tipologia edilicia. Este critério levou-nos a
eleger areas residenciais com ideais para aplicacdo da pesquisa. Esta escolha ocorreu por se
tratarem os ndcleos residenciais de local de ocupagdo mais homogénea, com mesmos padrdes
de altura e proporc¢éo das edificagdes, mesmos padrdes de areas dos lotes, tipos de telhados e
geracdo de efluentes pluviais semelhantes. Ainda, a quantidade de areas impermeabilizadas
seria, em tese, semelhante, visto os parametros estabelecidos pelos Planos Diretores.

A proposta de trabalho desenha-se inicialmente, na premissa de coleta de dados.
Durante a construcdo desta proposta, foram elencadas trés formas preliminares de aquisi¢cdo
de dados: visitas expeditas a ncleos residenciais urbanos; consulta aos arquivos de aprovacao
de projeto na prefeitura; e anélise visual de dados e imagens virtuais.. Esta coleta de dados
permitiu pré-selecionar perfis locais semelhantes e, se destacaram cinco pontos de indicacdo
no meio urbano para as visitas preliminares.

Ap0os analise da evolucdo urbana e tendéncias de urbanizacgéo, conclui-se ser de vital
importancia para a pesquisa buscar nucleos desenvolvidos no interior do perimetro urbano e
outros criados @ margem do perimetro urbano. As areas pontuadas sdo aqui relacionadas. A
definicdo devera ocorrer por conta da maior disponibilidade de dados, para os elencados em
primeiro e segundo lugar.

As cinco éareas inicialmente destacadas foram: 1 - Loteamento Villagio, 2 -
Loteamento Felippio, 3 - Loteamento Rio Tigre, 4 - Loteamento Chico Pinto, 5 - Loteamento
Floresta (Figura 15).
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Figura 15— Planta da area urbana do Municipio de Erechim com indicag&o de ndcleos selecionados-
2015

01

Fonte: Autora, adaptado do Mapa Urbano fornecido pela Prefeitura de Erechim.

3.1 Procedimentos metodoldgicos

Foram visitadas pequenas por¢des do espaco urbanizado dentro da cidade, utilizando
as diretrizes de Castello (2008), para verificacdo, sob a forma de carater exploratorio-
construtiva, dentro da valorizacdo e destacamento de caracteristicas individuais, para suas
peculiaridades e individualidades. Estas diretrizes apontam para a busca de locais que
apresentem condicionantes parecidas, podendo dentro do contexto ser contrapostas as
especificacbes legais e normativas. Desta forma, pode se obter graus, e porcentagens de
atendimento em locais diferentes, comparando-o0s aos mesmos parametros legais.

Na busca de tempo, espaco e agentes envolvidos ou tangentes a cada elemento,
alguns pontos foram ganhando destaque no alcance planejado para a etapa de campo. A
revisao bibliografica delimitou o tamanho dos espacos a serem pesquisados, em nucleos
habitacionais, residenciais, de classe média, com mais de 80% dos lotes construidos, e
possuindo ndao mais que 20.000 habitantes. Ainda, foram definidos locais com caracteristicas
de convivio urbano, aqui chamados de pequenas urbanizagdes, para o que o leitor identifique
estas parcelas de areas exploradas.
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Percebeu-se na variedade de caracteristicas, a possibilidade de aplicagdo de pesquisa
exploratéria (GIL, 1995). Neste caso, levantamentos mais detalhados mostraram-se
necessarios. Em virtude do limite de tempo de pesquisa, optou-se dentre cinco pontos de
interesse, para realizacdo de levantamentos mais especifico apenas em dois nucleos que se
destacassem em quantidade de dados disponiveis e ainda por quantidade de ocupagéo,
presenca de elementos de macrodrenagem dentro ou proximo aos mesmos e por critérios de
interesse urbanistico, como a insercdo na malha urbana atual.

O estudo construtivo, na forma de pensar alternativas futuras para um determinado
problema (COELHO-DE-SOUZA, 2009), parte do mapeamento de tal problema. O
conhecimento prévio das estruturas drenantes serviu de ponto de partida para as propostas,
além da identificacdo dos pontos de desempenho falho. Uma nova alternativa desejada, ou
seja, a existéncia de banco de dados como teste e, referéncia de um mapeamento maior, foi
testada utilizando levantamento de campo ilustrado. Obtidos bons resultados nesta acéo teste,
o trabalho foi replicado, demonstrando ao gestor publico uma alternativa clara para iniciar o
processo abrangendo toda a area urbana do municipio.

A estratégia exploratorio-construtiva explanada por Yin (2005) foi utilizada com
propdsito de: explorar visuais, descrever o que se encontra, bem como caracterizar as
condicdes de ambiente, estrutura, condi¢cdes, desempenho. A abordagem de interferéncia de
areas vizinhas, questbes ambientais e sociais também € retratada neste mapeamento

preliminar, como mostram os dados a seguir.

3.1.1 Etapas de Investigacao

A pesquisa se divide em trés momentos o processo de trabalho: 1 — Planejamento; 2
— Coleta de dados; 3 — Andlise e interpretacdo de dados. Cumpridas estas etapas procede-se a
elaboracdo do relatério (GIL, 1995). A etapa de busca de dados foi alcangada para 0s cinco
ndcleos destacados, resultando em quantidades diferentes de dados para cada um deles. O
terceiro momento (analise e interpretacdo de dados) identificou os que se destacaram pela
quantidade de informacdes disponiveis.

O termo avaliacdo pode ser definido, segundo Lichefield et al. (1975), como o
processo de analise de um determinado nimero de planos ou projetos, com a finalidade de
definir suas vantagens e desvantagens, colocando-as de uma forma que possam ser
comparados. Nesse sentido, a analise de alternativas de projeto foi muito mais que apenas a
comparacdo de critérios técnicos ou econdmicos. Esta andlise foi realizada observando a

intensificacdo de ocupacdo das areas selecionadas, questdes de uso do solo (residencial,
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comercial, industrial), existéncia de corpos hidricos proximos e caracteristicas da populagéo.
Também houve andlise do volume construido sobre os terrenos, se construido, e o padrdo das
construcdes, bem como o detalhamento do sistema viario, com tipo de pavimento, tipo de

sarjetas, sua conservacgao e dimensoes.

3.1.2 Etapa de levantamento técnico documental

Segundo Castello (2008), a busca de projetos e plantas possibilita o estudo de base
cartografica de qualidade. Os levantamentos topograficos (com curvas de niveis,
georreferenciamento, e outros elementos) com dados técnicos destacados, como nascentes,
areas de preservacao, areas verdes e vazios urbanos identificaram previamente a visita in loco
algumas fortes restricdes a ocupacdo. A base de imagens virtuais, importante ferramenta
atualmente disponivel, e utilizada neste trabalho, veio completar os documentos dos
levantamentos topogréficos. O volume de dados por local visitado diferenciou-se em
quantidade, o que confirmou o parametro para apontamento de locais onde poderiam ocorrer

levantamentos mais refinados.

3.1.3 Etapa de levantamento de campo para selecdo de nucleos

A vistoria preliminar observou o ambiente construido nos seguintes aspectos: (a)
Formato e dimensdes das ruas e seus tipos de revestimento com a condi¢cdo de conservacao;
(b) quantidade de lotes edificados, a altura e densidade das edificacGes, (c) perfil da
populacédo local; (d) tipologias edilicias; (e) permeabilidade do solo e organizacdo espacial,
bem como recursos ambientais também foram observados. Buscou-se a correspondéncia das
plantas fornecidas pela prefeitura com o loteamento e as redes de infraestrutura executadas.
Nesta etapa foram realizados levantamentos fotograficos e classificacbes amplas da
populacdo, conforme proposto por Coelho-de-Souza, (2009), os quais esbocaram perfis de
estruturacdo urbanistica.

De posse de grande volume de dados, documentos, imagens e instrumentos foi
realizado um cruzamento de informacGes, para que chegasse ao momento de realizar um
mapeamento mais detalhado dos nucleos, para os quais havia maior volume de documentos,
projetos e informacGes disponiveis, possibilitando um comparativo em campo. Os nicleos
mais relevantes para a pesquisa se destacaram como sendo os nucleos Rio Tigre e Vila
Floresta.

Estes dois nucleos foram mais detalhados e passaram por niveis de pesquisa mais

aprofundados, do ponto de vista do pesquisador, a partir de analise de técnicos e pela
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avaliacdo de moradores. Os nucleos com maiores volumes de informacdes disponiveis
ficaram mais interessantes para a aplicacdo desta etapa, onde poderia ser gerado relatério
documentado, ou mesmo como sugestdo para tal.

Esta etapa final foi desenvolvida com trabalho de campo em trés niveis:

Nivel de analise 1 — Analise técnica do pesquisador através de observacdo local e
busca documental. O resultado desta busca esta ilustrado no quadro sintese de analise dos
ndcleos e detalhado em apéndice ao final do trabalho. Esté4 andlise ilustra os dados que levam
a escolha de apenas dois locais para mapeamento dos elementos de drenagem existentes;

Nivel de analise 2 — Analise por técnicos ligados a 6rgdos publicos e empreendedores
utilizando entrevistas diretas. Entre agosto e novembro de 2015 foram realizadas as
atividades. Esta abordagem partiu de apresentacfes de estimulo e explanagdes, com posterior
preenchimento de entrevistas direcionadas. As fichas de trabalho e entrevista utilizadas nesta
etapa sdo apresentadas em sintese num quadro resumo e ilustrada de forma ampliada nos
apéndices deste trabalho.

As primeiras entrevistas foram com dois profissionais de empresas privadas. Estes
responderam a questionamentos de estimulo, afirmando conhecer normas técnicas e
comprometimento com a execu¢do. Muito salientado durante as conversas o alto grau de
dificuldade em obter méo de obra de qualidade para a execugdo dos servigos.

Em conversas realizadas com o secretario de obras, houve a abertura para realizar
encontros de trabalho com a equipe da prefeitura. Foram convidados oito profissionais
indicados pelo gestor. Destes, cinco aceitaram participar dos trabalhos. Foi entdo entregue
uma enquete escrita de pré-avaliagdo dos conhecimentos técnicos no assunto. Apos cinco dias
foi marcado o primeiro encontro. O encontro iniciou com uma apresentacao audiovisual sobre
a pesquisa, apresentando objetivos e os principais instrumentos legais que regem o sistema de
drenagem urbana. Foi aberto espago para os profissionais entrarem em debate sobre o
material. Ao final do debate, novo questionario foi distribuido para avaliacdo dos
conhecimentos obtidos (Anexos 02 e 03)

Nivel de analise 3 — Anélise final da condi¢do de servi¢o por usuérios: esta anlise
foi desenvolvida avaliando o servigo prestado a partir de moradores utilizando enquetes. As
condicbes do ambiente construido geram percepcGes aos ocupantes do meio em que se
inserem (anexos 04 e 05).

Para tal houve utilizacdo da ferramenta denominada Andlise P6s Ocupacdo (APO),

que segue uma tendéncia em consolidacdo, para pesquisas e estudos sobre as relacdes pessoa-
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ambiente e sobre a avaliacdo de desempenho do ambiente construido (RHEINGANTZ et.al.:
2009, p. 11).

O método empregado consistiu para colher a opinido dos técnicos e usuarios
consistiu em entrevistar pessoas, moradores, profissionais, técnicos e gestores publicos. A
abordagem é similar a adotada por (TUNSTALL, GREEN E FORDHAM, 1992) e
(TUNSTALL, TAPSELL E WILLS, 1997) na avaliacdo da percepcdo publica de risco de
enchentes no Reino Unido. Os principais focos do questionario foram a percepcdo de riscos
locais (riscos associados a bacia de detencdo, risco de enchentes) e o ambiente local como
visto pelo olhar dos moradores, destacando possiveis problemas e conflitos vivenciados por
estes, envolvendo questdes de alagamentos, vetores e seu grau de satisfacao.

Assim, as redes de drenagem urbana foram avaliadas pela visdo dos moradores a
respeito de seus aspectos positivos e negativos, dentro do conjunto da infraestrutura urbana, e
da propria cidade. Foi elaborado questionario de pesquisa aos usuarios, moradores dos dois
nucleos selecionados, aplicados na forma de entrevistas presenciais em uma amostra de 20%
da populacdo de cada nucleo, para os destacados Rio Tigre e Vila Floresta. O formulario
avaliou a satisfacdo e percepcdo dos usuarios em relagdo aos servicgos ofertados (Anexo 04)

O fluxograma da Figura 16 ilustra de forma esquematica este desenvolvimento.

Figura 16 — Fluxograma das etapas metodoldgicas da pesquisa
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3.1.4 A coleta de dados no meio urbano

Os parametros para a coleta e armazenamento dos dados, seguem da seguinte
maneira. Percebeu-se a necessidade de padronizar os locais de coleta de dados, para que
pudessem ndo SO proporcionar a comparagdo com normativas e leis, bem como para
possibilitar que fossem comparados os resultados entre os nucleos.

Antes de realizar visitas, se planejou visitar a prefeitura e realizar encontros com
alguns empreendedores voltados para a execucdo de ndcleos residenciais. Através destas
conversas seriam destacados alguns nlcleos habitacionais de maior porte, que pudessem ser
visitados e avaliados a participar da pesquisa.

A ferramenta GoogleEarth na busca de imagens aéreas foi bastante explorada, e a
visita ao local identificou a existéncia das estruturas propostas em projeto. Durante a visita ao
local, observamos visuais das principais vias e registramos as estruturas de drenagem (Figura
35), de acordo com o que segue. A forma de ilustrar e apresentar estes dados foram inspiradas
no trabalho de autoria da pesquisadora (COELHO-DE-SOUZA, 2009) e da pesquisadora
(MEDVEDOVSKI, 1998) em experiéncia de busca a campo de informagdes sobre areas
urbanizadas e relagdes tangentes a estas.

As chamadas pequenas urbanizacGes, ou mesmo propostas para novos loteamentos
que venham a se tornar pequenos bairros ou vilas, constituidos de ocupacéo residencial mais
homogénea foram o foco buscado. Dentro destes nucleos, bem definidos, ficaria mais simples
dominar os elementos da rede, tendo seus limites bem definidos em funcdo dos projetos de
aprovacdo. Realizar os inventarios dos sistemas existentes, com comparativos com o0s projetos
fornecidos pela prefeitura, também auxiliaria na avaliagdo e mapeamento, por isso, 0s nucleos
com projetos disponiveis na totalidade também se destacaram dentre os espacos escolhidos
para visitas preliminares. Obteve-se 0 cadastro destas pequenas porcOes da cidade, em
parcelas independentes, podendo mapear e avaliar os elementos e recursos empregados dentro
do limite definido.

O ciclo de procedimentos necessarios, contando com busca documental, visita
preliminar e aplicacdo dos trés niveis de pesquisa visualizados acima, definiu também a
necessidade de inventario de rede, que é parte proposta para estudos futuros. O mapeamento
das redes de drenagem foi iniciado na etapa de aprovacdo de projeto, através de banco de

dados junto ao 6rgao gestor do municipio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES: DIAGNOSTICO DOS NUCLEOS

Este capitulo aborda inicialmente os resultados sobre consulta dos dispositivos legais
referentes a drenagem urbana em nivel brasileiro e municipal. Ainda se discorre sobre os
aspectos de formacao urbana do municipio de Erechim, que embasaram a selecdo das areas
urbanizadas de estudo. A seguir, apresentam-se os diagndsticos preliminares realizados em
cinco nucleos urbanizados de pequeno porte da cidade, baseados na etapa de levantamento
técnico-documental. Ap6s, sdo apresentados os resultados detalhados dos nucleos Rio Tigre e
Vila Floresta, que alimenta o nivel de analise um. Na sequéncia apresentam-se os resultados
das analises de nivel dois, relativa a percepcao dos técnicos municipais e a as analises de nivel

trés relativas a percepcao dos usuarios moradores dos nucleos mencionados.

4.1 Dispositivos legais de drenagem urbana

Discute-se no Brasil, e em outros paises, a adocdo de mecanismos de incitacdo a
reducdo dos impactos da urbanizacao sobre o ciclo hidrolégico e sobre a qualidade de agua,
tendo por referéncia a cobranca pelo servico de drenagem de aguas pluviais (Nascimento;
CANCADO; CABRAL, 2005; Gomes; BAPTISTA; NASCIMENTO, 2008). Esta cobranga
pode ser atrelada aos processos de parcelamento de solo urbano, bem como ao saneamento

basico.

4.1.1 Dispositivos legais de drenagem urbana no Brasil

Os dispositivos legais sobre drenagem no Brasil sdo fundamentados na legislacéo
sobre parcelamento do solo e nas diretrizes nacionais sobre saneamento basico.

O parcelamento do solo é regulamentado pela Lei Federal n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979 (BRASIL, 1979). Quando para fins urbanos somente podera ser realizado
em zonas urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizacdo especifica, definidas pelo plano
diretor ou lei municipal de cada municipio. A lei estabelece restricbes ao parcelamento em
zonas de risco de inundagdo, de risco geoldgico e em terrenos com declividade igual ou
superior a 30%, antes que sejam tomadas medidas de reducéo de tais riscos. E também restrito
0 parcelamento de areas de preservacao ecoldgica.

Os loteamentos devem atender a requisitos tais como a reserva de areas destinadas a
implantacdo de equipamentos urbanos e comunitarios, espacos livres de uso publico e &reas
destinadas ao sistema viario, proporcionais a densidade de ocupacdo estabelecida no plano

diretor. Além de areas verdes em no minimo 10% do total da gleba. S&o definidos como
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urbanos os equipamentos publicos de abastecimento de agua, de esgotamento sanitario, de
coleta de aguas pluviais, de energia elétrica, redes telefonicas e de gas canalizado. Uma faixa
ndo edificavel devera ser reservada ao longo de aguas correntes, com largura estabelecida em
15 m de cada lado. Uma faixa ribeirinha ndo edificavel, fixada em 30 m de largura, para
cursos d’agua com largura inferior a 10 m, é também definida pela Lei Federal n® 4.771/65,
do Cddigo Florestal.

Atualmente, 6rgdos gestores tém disponibilizado linhas de financiamento para
formulacdo de planos diretores, como também para execuc¢do de sistemas de drenagem urbana
sustentavel. Nesse sentido, foi lancado um programa de apoio a implantacdo e a ampliacdo de
sistemas de drenagem urbana com o0 objetivo de viabilizar intervencdes estruturais destes
sistemas, por meio da execucdo de rede coletora e da construcdo de bacias de retencéo de
cheias. O programa contempla ainda apoio a elaboracdo de projetos de intervencdo nao
estruturais voltados ao controle de cheias e melhoria das condicdes sanitarias dos municipios.
Este programa é gerido pelo Ministério das Cidades e operado com recursos do Orcamento
Geral da Uniéo (RIGHETTO, 2009).

Os planos diretores s@o instrumentos legais que criam mecanismos de gestdo da
infraestrutura urbana relacionada com o escoamento da agua pluvial dentro dos municipios.
Tem o objetivo de compatibilizar a ocupacdo e a infraestrutura, buscando conviver
harmoniosamente com o0s eventos criticos de chuva. Pode definir principios para um programa
de gestdo baseado nas premissas de ocupacdo responsavel, sem transferir impactos para outros
locais, mas planejando ocupacdo e ampliacdo das areas urbanas com responsabilidade
ambiental, social e econdmica. Ainda sempre citado nos debates sociais, podera prever
critérios de participacdo popular e modelos de cobrancga por estes servigos prestados como ja
pretendido em paises desenvolvidos.

A cobranga podera desempenhar outras fungGes, como contribuir para o
financiamento de investimentos em infraestrutura de aguas pluviais e para cobrir custos de
operacdo e de manutencédo de tais sistemas. De fato, algumas municipalidades ja adotam esse
tipo de cobranca, como é o caso de Munique, na Alemanha, Zurique, na Suica, e de Santo
André, no estado de Séo Paulo.

A Lei ©11.445 de 2007 estabelecem diretrizes nacionais para o saneamento basico no
pais (BRASIL, 2007). O conjunto de normativas técnicas e planos norteia os caminhos legais
para este importante sistema. A Constituicdo Federal objetiva quanto a titularidade dos

servicos de saneamento basico que, estes pertencem aos municipios, mesmo nas regies
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metropolitanas (Entaal, 2015). A Constituicdo do Brasil, em seu artigo 30, inciso V, assim
dispoe:

“Art. 30. Compete aos Municipios:

(...) V = Organizar e prestar, diretamente ou sob o regime de concessao ou permissao,
0s servigos publicos de interesse local, incluindo o de transporte coletivo, que tem carater
essencial”.

A politica nacional de saneamento basico em vigor no Brasil esta apoiada sobre
quatro grandes pilares, delimitado o conceito de saneamento basico como o conjunto de
servicos, infraestrutura e instalacdes de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario,

limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem de aguas pluviais urbanas.

Para os efeitos desta Lei, 0 Artigo 3° considera:

| - Saneamento bésico: conjunto de servigos, infraestrutura e instalaces operacionais
de:

a) abastecimento de &gua potavel: constituido pelas atividades, infraestrutura e
instalagdes necessarias ao abastecimento publico de &gua potével, desde a captacdo até as
ligacOes prediais e respectivos instrumentos de medicéo;

b) esgotamento sanitério: constituido pelas atividades, infraestrutura e instalagdes
operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposicdo final adequados dos esgotos
sanitarios, desde as ligagdes prediais até o seu langcamento final no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: conjunto de atividades,
infraestrutura e instalagdes operacionais de coleta, transporte, tratamento e destino final do lixo
doméstico e do lixo originario da varricdo e limpeza de logradouros e vias publicas;

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infraestrutura e instalacGes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte,
detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final

das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas. ”

[lustrando o que a Lei brasileira entende como drenagem, é necessario esclarecer
quem devera definir, implantar, fiscalizar e manter estes servicos em nivel satisfatério para
uso da populacao:

O Art. 90 menciona que o titular dos servicos, formulara a respectiva politica publica
de saneamento béasico, devendo, para tanto:

| - Elaborar os planos de saneamento basico, nos termos desta Lei.

Em outras palavras, cada municipio é responsavel por elaborar, estudar, propor,
expor para consultas publicas, aprovar e programar um Plano Municipal de Saneamento

Basico, levando em consideracdo a realidade local e preservando o meio ambiente.
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4.1.2 Dispositivos legais em Erechim: saneamento basico e drenagem

Com base na analise, podemos perceber a auséncia de tratamento das questfes de
Drenagem Urbana no Plano de Saneamento Basico elaborado e proposto para a Cidade de
Erechim. Esta auséncia causa surpresa, uma vez que, dois dos principios norteadores do Plano
Nacional de Saneamento Basico ficam ausentes. Sdo eles: coleta de residuos e drenagem
urbana.

Nas prefeituras em geral, a preocupagdo com 0s sistemas de drenagem, é pequena.
Pouco se visualiza sobre pesquisas e estudos direcionados para esse sistema. Outra deficiéncia
ligada a falta de legislacdo especifica é a falta de mapeamento de redes e formacao de bancos
de dados das estruturas existentes. Portanto, além das dificuldades da hidrologia, recursos e
planejamento, existe também a grande dificuldade de informagBes. O ambiente urbano é
extremamente dindmico. Em poucos anos, o0s percentuais de impermeabilizacdo, a forma e a
area das sub-bacias de contribuicdo podem mudar completamente, sendo necessario atualizar
frequentemente as informacgdes. A existéncia de bases de dados, bem como sua atualizacédo
constante, ajuda a entender o comportamento das redes, suas repostas e necessidades de
adaptacéo.

No Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano do Municipio de Erechim, Lei
2597/1994 e alteracdes posteriores, indicios de protecao/restricdo para parcelamentos de solo
préximos aos principais cursos d’agua — elementos de macrodrenagem tiveram durante algum
tempo maior relevancia que o fator comercial (ERECHIM, 1994). Conforme informagdes
relatadas pelos funcionarios da Secretaria de Obras de Prefeitura Municipal de Erechim,
restringia se o desenvolvimento da area urbanizada em direcdo os locais de grande volume de
nascentes. Durante as visitas na prefeitura e em conversas com 0s técnicos, surgiram estes
dados que seriam contribuicdes positivas no processo de saneamento publico, especialmente
para as redes de drenagem urbana.

O governo municipal programou através da portaria 257/2015 do Municipio de
Erechim, uma comissdo de servidores municipais que deveria realizar visitas, avaliacdes e
conferéncias dos servicos realizados nos novos loteamentos propostos pela iniciativa privada
naquele municipio, j& com revisfes e adequacdes ao proposto inicialmente, incluindo a tarefa
de observar, conferir e documentar as redes executadas em processos novos de parcelamento
de solo. Esta poderia ser uma ferramenta de mapeamento dos elementos.

Para orientar o trabalho de campo, bem como o trabalho de aprovagéo de projetos,

um setor de desenho criou projeto padrdo para elementos de drenagem e sua localizacao,
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ilustrados em plantas de caixas de coletas como na Figura 17, cortes como apresentado na
Figura 18 e detalhamentos que se apresentam na Figura 19 e Figura 20. Tal material é utilizado
pelos analistas e fornecido aos empreendedores também. Servem, portanto de caminho, ou
mesmo, diretriz, ainda que ndo regulamentado por lei e mesmo que ndo incluso no plano
proposto para a cidade. Outra observacdo importante diz respeito ao fato destas ilustracdes de
elementos do sistema de drenagem néo ter correspondéncia as necessidades de vazao de cada
local, ndo havendo uso das normas de calculo de vazao e contribuicdo para aplicacdo de tais
detalhamentos. N&o é citado em momento algum, nem mesmo no plano diretor proposto, o
grafico das intensidades de chuvas. Também ausentes taxas de retorno. Ou seja, as normas de
calculo ndo sdo utilizadas para dimensionar estes elementos quando projetados para novas

execucdes, para reformas, ampliagdo ou recuperacdo total de estruturas no municipio.

Figura 17 - Boca de Lobo simples em planta baixa
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Figura 18 - Boca de Lobo simples em corte
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Figura 19 - Boca de Lobo mais complexa de ligacao frontal externa a caixa
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Figura 20 - Boca de Lobo mais complexa — corte longitudinal
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Figura 21 - Boca de Lobo mais complexa — corte lateral
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Como podemos ver nestas imagens existem detalhamentos bastante ilustrativos para
orientacdo nestes trabalhos de projeto e execucdo dos elementos, e também que possibilitam
uma facil e rapida conferéncia “in loco” de sua execucdo (Figura 21). Contudo, ndo ha o
registro da forma de célculo para dimensionamento das estruturas em funcdo da demanda de
chuva, das areas de contribuicdo e o dos fluxogramas de cheias. N&o foram visualizados 0s
dados relativos ao indice pluviométrico adotado com base para estes elementos. Outro ponto
notorio foi a falta de memoriais descritivos de materiais e métodos de execucdo para estas
propostas. A Figura 22 apresenta detalhes construtivos recomendados para complementar as

caixas de coleta e a Figura 23 detalhe de encaixe ponta e bolsa para tubulacdes de concreto.

Figura 22 — Boca de Lobo mais complexa — corte lateral
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Figura 23 — Detalhe em corte do encaixe dos tubos de concreto
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A Figura 24 traz uma recomendacdo do posicionamento das bocas de lobo, quando
usadas préximas as esquinas e cruzamentos, mas de forma rigida, sem citar a relacdo de
declividade ou presenca de obstaculos como lombadas. O elemento lombada ou faixa elevada,
é bastante empregado na area urbana do municipio, podendo ser visualizado na maioria das
ruas da regido central deste municipio e de muitos outros municipios de mesmo padrdo de
formacdo. Estes elementos tém forte impacto sobre a coleta das aguas pluviais, pois impedem
0 escoamento das mesmas ao longo das sarjetas. Desta forma a recomendacdo de
posicionamento, ndo sendo avaliada de forma mais pontual, em nada auxiliaria na coleta das
aguas, como recomendado.

Figura 24 — Exemplo de localizagdo das bocas de lobo em planta
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Com embasamento nos dados coletados e apresentados acima, repassados pela
prefeitura, pode se perceber a existéncia de partes de procedimentos voltados para a drenagem
pluvial urbana no 6rgao administrativo local. Estes poderiam ser aproveitados na elaboracao
de um plano municipal de saneamento, com foco nas questdes de drenagem pluvial urbana.
Percebe-se, no entanto, a auséncia de dispositivos legais que legitimem as a¢bes nesta area de
atuacdo. A criacdo de legislacédo especifica, como recomenda a Lei Nacional de Saneamento
Basico, poderia tornar-se o elo de conexdo destes fragmentos. Faz importante valorizar as
iniciativas encontradas, mesmo que faltando uma proposta de um fechamento, arquivamento e
anélise das informacgfes tangentes. A decisdo adequada para investimentos em manutencéo,
reconstrucdo ou reformas, poderia advir em funcdo de melhor fundamento legal, da
experiéncia profissional especifica e de criacdo e atualizacdo das bases de dados, bem como

das prerrogativas de gestdo publica.
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O artigo 19 da Lei n° 11.445/2007, define que os planos basicos podem ser
elaborados especificamente para cada servigo prestado, desde que atendam as condicoes
minimas de abrangéncia quanto ao seu planejamento individual, quais sejam:

I - Diagndstico da situacdo e de seus impactos nas condi¢des de vida, utilizando
sistema de indicadores sanitarios, epidemiol6gicos, ambientais e socioeconémicos e
apontando as causas das deficiéncias detectadas;

Il - Objetivos e metas de curto, médio e longo prazo para a universalizacao,
admitidas solugdes graduais e progressivas, observando a compatibilidade com os demais
planos setoriais;

I11 - Programas, projetos e acfes necessarias para atingir os objetivos e as metas, de
modo compativel com os respectivos planos plurianuais e com outros planos governamentais
correlatos, identificando possiveis fontes de financiamento;

IV - AcOes para emergéncias e contingéncias;

V- Mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia e eficacia
das ac¢Oes programadas.

Sendo assim, fica claro que a municipalidade poderia e deveria ter montado sua
proposta de trabalho para drenagem urbana dentro dos seus dominios.

Nada impede que este mesmo modelo seja utilizado para mapear redes ja existentes.
Os dados obtidos possibilitaram a realizacdo deste banco nas duas urbanizagdes destacadas
para o trabalho, contudo, poderd o mesmo servir de referéncia para inventério padronizado
para 0 municipio, em novos ou antigos nucleos habitacionais ou mesmo de toda a area urbana
do municipio de Erechim — RS, como resultado ideal. Ndo existem Obices mesmo para
desenvolvimento deste levantamento técnico em outros municipios.

As fichas de mapeamento local puderam demostrar que levantamentos e registros
destas obras sdo relativamente simples, e poderiam ser realizados rotineiramente de forma a
manter o gestor com informacdes atualizadas para avaliar intervencdes e investimentos. A
disponibilizacdo destes dados no momento de analise de projetos novos de parcelamento de
solo, poderiam ainda contribuir para estudos de impacto, melhorando a avaliacdo de propostas
junto ao setor de aprovacdo de projetos de parcelamento de solo. Todo o material levantado
podera alimentar o sistema informatizado do cadastro imobiliario da prefeitura municipal de
Erechim, agilizando consultas de empreendedores, e também alimentando novas pesquisas da

area de engenharia de estruturas.
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4.1.3 Dispositivos Legais na Area de Estudo — Erechim

Erechim situa-se a norte-nordeste do Estado, entre as coordenadas geogréficas 27°14'
e 28°45' de latitude Sul; e 50°42' e 52°26' de longitude Oeste, a regido que forma a bacia
hidrogréfica engloba 52 municipios e drena 14.743,15 km?, atende populacdo de 291.766
habitantes. Seus principais formadores s&o: rio Apuaé/Ligeiro, rio Inhandava/Forquilha, rio
Bernardo José, arroio Poata, rio Cerquinha, Rio Santana e Arroio da Divisa. As principais
atividades econdmicas centram-se no setor primario, destacando-se o cultivo de soja, milho e
trigo, além da criacdo de suinos/aves e a producdo de leite. O Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica dos rios Apuaé-Inhandava (Ligeiro-Forquilha) foi criado pelo Decreto
Estadual n° 41.490, de 18/03/2002 e instalado em setembro de 2002. O Estado estéa dividido
em trés regides hidrograficas. O Comité de Gerenciamento da Bacia hidrografica Apuaé-
Inhandava é um dos nove comités situados na area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do
Rio Uruguai.

O municipio de Erechim é um divisor de &guas para duas bacias hidrograficas em
termos de Estado do Rio Grande do Sul sendo que esta divisdo ocorre na area urbana, onde
para Norte, Leste e Sudeste as aguas sdo drenadas em sentido a Bacia Hidrografica Apuaé-
Inhandava (U010) tendo como orientacdo hidrografica no sentido Oeste/Leste e
posteriormente para Norte em dire¢cdo a calha do Rio Uruguai. A porcdo Oeste e Sudoeste do
municipio apresentam como sentido de drenagem para a Bacia Hidrografica do Rio Passo
Fundo (U020), o qual tem com sentido de drenagem Oeste/Leste e posteriormente Norte,
desaguando primeiramente na Barragem do Rio Passo Fundo e posteriormente no Rio
Uruguai. Sendo assim, a maior parte do perimetro urbano, bem como dos pontos de visita pré
destacados, ficam dentro da sub bacia de contribui¢do do Rio Tigre.

Apresentados alguns dados sobre as bacias hidrograficas coincidentes com as areas
de estudo, vamos a legislacao.

A lei federal nomeia e embasa os agentes responsaveis pelo desenvolvimento das
acoes locais. Definir a forma como querem trabalhar e como melhor se adaptam a sua
realidade local, faz parte de suas atribuicdes. Cientes desta responsabilidade, e, obrigacgéo, é
exigéncia para receber recursos na area, ter um plano elaborado e em vigor, passou o

municipio de Erechim, a trabalhar sobre tal ideia.
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Figura 25 — Dispositivos legais de saneamento basico

Dispositivos Legais no Brasil

Lei n2 11.445/07 Plano Mun. de Saneamento Bésic

Agua Potével Agua Potével

Residuos Solidos i [

Esgotamento Sanitario Esgotamento Sanitario

Drenagem Urbana B |

Fonte: Autora.

A proposta de plano apresentada em Erechim, e disponivel a comunidade para
analise e participacdo, e estd apoiada, apenas em dois dos eixos da Politica Nacional de
Saneamento Bésico: fornecimento de agua tratada e esgotamento sanitario, como melhor
ilustra a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

A existéncia de diretrizes municipais para realizar o trabalho técnico e fiscaliza-lo é
importante para que profissionais da area privada possam desenvolver seus projetos com base
em parametros passiveis de aprovacdo, de parcelamento de solo. Ao mesmo tempo, 0S
profissionais atuantes no quadro de funcionarios do municipio, e aqui somamos analistas de
projeto, arquitetos que realizam as aprovagOes, engenheiros que fiscalizam os trabalhos
realizados a campo, profissionais das equipes de manutencdo e administradores, necessitam
ter as diretrizes de conferéncia e comparacdo para os trabalhos diarios, idénticos aos
apresentados como norma para terceiros. Ou seja, todos precisam usar a mesma linguagem de
trabalho.

O ideal para os profissionais, que desenvolvem o0s projetos, e, 0S que aprovam,
executam e fazem a manutencéo diéria, € ter claros os elementos que devem existir em uma
rede e a forma como devem se apresentar. O acesso ao conhecimento deve ser da mesma
forma, entdo fica o usuario muito mais préximo do nivel de qualidade satisfatorio, sem

grandes conflitos entre o que € previsto e o que é encontrado.
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4.2 Area de estudo: formag&o urbana do municipio de Erechim

A premissa de analise de dados a campo, avaliacdo e retorno com geragdo de
diretrizes de projeto, exigiu apresentar a area a ser trabalhada. Os locais selecionados para a
analise de campo encontram-se dentro do municipio de Erechim - RS.

Essa apresentacdo divide-se em trés momentos, como no quadro da Figura 26.
Passado, presente e de projecOes para futuro. Revisando questdes relacionadas ao surgimento
da cidade e suas marcas permanentes no espaco urbano.

Lancando um olhar geogréfico com o objetivo de entender o comportamento atual da
comunidade e a forma de ocupacdo destes espacos, aproximamos estes dados do objetivo
deste trabalho, foi possivel observar diretrizes, buscando respostas de como seria possivel
aperfeicoar processos, gerando melhores resultados no campo da infraestrutura urbana,
implantar novas formas de drenagem, possiveis avancos no planejamento de servigos,
inclusdo de novas metodologias/tecnologias e projetar reflexos futuros. O organograma da

Figura 26ilustra o esquema de analise deste capitulo.

Figura 26 - Organograma que ilustra o esquema de andlise da formacg&o da cidade

| pPassaD0 | | PRESENTE | [  FUTURO |

/ \ /Ilustragéo geogréficzh / Debate em torno dO\

do municipio, formas qual se pretende gerar
Apresentar trajetoria de ocupagao e novas diretrizes de
de formag&o urbana expansao atual. atuagdo do poder
da cidade, e fatos que Relacionamento entre publico, incentivar
influenciaram as diferentes regides profissionais e
historicamente o urbanas. Também empreendedores na
ntcleo urbano e suas ilustra incluséo de sistemas
redes, como tragado comportamentos que construtivos
virio e planos influenciam na dlfere_nC|ados e
diretores. expanséo urbanas e na possiveis evolucéo

qualidade de vida tecnoldgicas
- RN RN /

Fonte: Autora.
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4.2.1 Tempo passado: a formacao histérica do municipio de Erechim

Erechim é um municipio brasileiro da regido sul, localizado no interior do Estado do
Rio Grande do Sul. A cidade esta localizada na regido norte do Rio Grande do Sul, também
conhecida como Alto Uruguai Gaulcho, pelas proximidades com a Bacia Hidrografica do Rio
Uruguai, ilustrado na Figura 27.

Figura 27 - Mapa de Localizacdo da cidade de Erechim, no estado do Rio Grande do Sul.

Brasil: Localizagao do
Rio Grande do Sul

Rio Grande do Sul: Localizagdo
de Erechim

Faes g —

Legenda

@ capial
@  CIDADE ESTUDADA
®  Outras cidades
[0 Rio Grande do Sul
_ Limites estaduais
—  Principais rodovias

0 30 60 Km Projeto Cartografico: Oséias Martinuci s Paula Linda, 2008 Base Cartografica: |BGE, 2005,

Fonte: Adaptado de Caderno de Mapas de Erechim

Considerada um centro sub-regional no pais, é a segunda cidade mais populosa do
Norte galcho, superada apenas pelo municipio de Passo Fundo. O significado de Erechim,
termo de origem caingangue, é "campo pequeno”. Este foi, provavelmente, dado em virtude
da cidade ser rodeada de florestas na época. O municipio esta vinculado a Associacdo de
Municipios do Alto Uruguai (AMAU).

Inicialmente chamado de Paiol Grande e depois, sucessivamente, de Boa Vista, Boa
Vista de Erechim, José Bonifacio e, finalmente, Erechim. Como muitos outros povoados do
Brasil, Erechim surgiu a margem da estrada de ferro que ligava o Rio Grande do Sul a Séo
Paulo. Colonizado por imigrantes de origem polonesa, italiana e alemd, o povoado formou-se
em 1908, & margem e arredores da ja citada estrada de ferro. Foi um Distrito de Passo Fundo.
Com o crescimento, o municipio foi criado no dia 30 de abril de 1918, através do Decreto n°
2343 assinado por Borges de Medeiros, entdo governador (FUNFGELT, 2004).
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Com clima sub-tropical, a cidade apresenta as quatro estacdes bem definidas
(primavera, verdo, outono e inverno). A temperatura média anual € de 15,9°C. Méaxima 35°C.
Minima - 6°C. As chuvas s&o irregulares, chegando a precipitacdo pluviométrica de 1618
mm/ano. Erechim esta situada a 793m acima do nivel do mar, latitude 27°37'54" e longitude
57°16'52". Segundo dados histéricos (INMET), Erechim esta entre as 20 cidades mais frias do
sul do Brasil.

Os acessos a cidade ocorrem por via aérea, pelo Aeroporto Federal Comandante
Kraemer, e por via rodoviaria, pelas RS-135, RS-331, RS-419, RS-420, RST-480, BR-153 e
BR-480, ligando os varios municipios da regido. A distancia a capital do Estado, Porto
Alegre, é de 360 km. Adaptado de Prefeitura Municipal de Erechim (2015).

4.2.2 Evolucdo historica e urbana

O engenheiro Carlos Torres Gongalves, a frente da Diretoria de Terras e Colonizagdo
do Estado do Rio Grande do Sul, realizou como primeiro projeto, a criacdo da Colbnia
Erechim, na primeira década do século XX (ZAMBONATO, 2000). Nesse trabalho, procurou
articular o povoamento do solo na regido com um plano de escoamento da producéo agricola,
observando o tracado da ferrovia que executaria a ligacdo do Rio Grande do Sul com S&o
Paulo, a partir de 1910 (PEZAT, 2003).

Figura 28 - Arc du’Trionphe, Paris, Franca
S, b X ~ < %ﬁ /-/

Fonte: INFOTOS, 2007.

Houve a preocupacdo de preservacdo das florestas nativas que contornavam o0s
pequenos campos, e deram nome ao municipio. Ao realizar o planejamento do nucleo urbano,
a intencdo foi homenagear Paris, na época, vista pelos positivistas, como a “Meca do
Ocidente”. A idéia era transcrever na Praca Cristovdo Colombo, hoje Praca da Bandeira, com

seis avenidas confluindo para ela (Figura 28), a inspiracdo no Arc du’Trionphe. Assim ainda,
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como Washington, projetada por Tomas Jefferson, marco pioneiro na ousadia do desenho
urbano.

A concepgdo, a luz dos ideais republicanos, se deu partindo das diretrizes basicas,
estabelecidas pelo decreto n° 247 de 19 de agosto de 1899, assinado por Borges de Medeiros,
entdo governador gadcho, sob influéncias do urbanismo barroco e pelos conceitos de
racionalidade e ordem provenientes do positivismo, conforme dados retirados dos diarios
oficiais deste estado (2008), assim foi criado o tracado central da cidade de Erechim, como

vemos na Figura 29.

Figura 29 — Vista aérea de Erechim, setor mais ao norte, onde se localizava a estacéo férrea

Fonte: ERECHIM, Prefeitura Municipal de Erechim

Essa proposta inicial seria humanizada pela existéncia de oito pracas localizadas nos
eixos das avenidas servindo como ponto de fuga das perspectivas monumentais criadas, como
diz Munford (1998).

O tracado, com a avenida central no sentido norte sul (Figura 29), foi criado e a partir
dele desenvolveu-se uma malha xadrez. Quadras de dimensdes regulares, entrecortadas pelas
avenidas diagonais, resultando em algumas quadras triangulares. A cidade foi criada em
funcdo do trafegar, ou seja, as ruas definiram a organizacdo da mesma, figurando em segundo
plano, unidades, usos e o elemento humano (FUNFGELT, 2004).

Uma nova ordem definitivamente extrovertida, com suas avenidas e ruas irradiantes,
atravessando imparcialmente antigos emaranhados, ou novas redes, espalhava-se. A praca
central foi projetada com centro politico, administrativo e religioso, de acordo com as mais
antigas teorias de urbanizacdo. A existéncia da Viacao Férrea, na parte norte da cidade, como

demonstra a figura 29, desde a elaboracdo do plano, ndo interferiu no projeto. Este foi
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sobreposto a linha de trens, somente com a funcao de transporte sem influenciar no desenho

da &rea urbana.

Figura 30 — llustracdo esquematica do tracado urbano de Erechim

onte: DORFMAN, 2004.

De toda forma o escoamento da cidade passou por dificuldades. A estrada de ferro,
pioneira no transporte da regido iniciou decadéncia a década de 1950. Varios itens
contribuiram para gradativa faléncia. A época era de JK, e ocorria uma euforia coletiva em
torno do transporte rodoviario. O asfalto ainda ndo havia chegado a Erechim, as poucas
estradas abertas e conservadas por colonizadores encontravam-se precarias para o transporte
pesado e, pior de todos os agravantes, a cidade vizinhava com Santa Catarina, mas a
comunicagdo rodovidria com o outro estado s6 era possivel através de balsas, ndo havia
pontes que ligassem os dois estados (FUNFGELT, 2004).

Todas essas dificuldades foram decisivas nas transformacdes comerciais e industriais
que se seguiram. A partir de 1970, a cidade viu sua producdo primaria declinar
gradativamente, despontando os setores, secundério e terciario. Em 1974 inicia movimento
publico para impulsionar o desenvolvimento industrial na cidade. Busca-se area para a
instalacdo de empresas, doacdo de area e criacdo de legislacdo pertinente. Em 1975, diante de
pressdes, a regido € presenteada com as mais importantes obras de infraestrutura da regiéo.

Assim executa-se o0 asfalto e na sequéncia, é construida a ligagdo por ponte com o
estado catarinense. “Erechim deu um salto”, (ZAMBONATTO, apud de FUNFGELT, 2004)
as ligacdes melhoradas atraem investidores e capitais externos. Chegam grandes companhias
com sistemas de crédito diferenciados e campanhas publicitarias, a area central de comércio
se transforma. Pequenos comerciantes comecam a se retirar, a imagem da cidade muda, o

comportamento do cidaddo modifica-se, a configuragdo urbana muda também.
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As mudangas abriram questionamentos fundamentais sobre a necessidade de criacéo
de um plano diretor para 0 municipio. Através de licitacdo fora contratada uma empresa, que
ainda em 1975 apresentou os estudos para 0 mesmo, submetido a apreciacdo da Camara de
Vereadores, onde ficou em estado de abandono até 1981. A cidade foi regida 68 anos por um
cadigo de obras da década de 1930, que meramente orientava sobre condi¢des de salubridade
e era destinado a estabelecimentos de salde.

A nova legislacdo passou a instituir zoneamentos e setores de atividades. Pretendia
sanar problemas urbanos emergentes, mas, continuava a reiterar uma organizacdo espontanea
de atividades, ja existente. Houve impulsdo por ocupar de forma mais concisa o eixo principal
da cidade — Avenidas Mauricio Cardoso e Sete de Setembro — no sentido norte-sul com
atividades comerciais e as zonas mistas foram estabelecidas para todas as areas limitrofes e
eixos principais restantes. A atividade industrial foi sugerida para as proximidades de trevos e
ligacGes rodoviarias, visto que ainda nesse momento nao havia sido definido um local para o
setor industrial. Fez parte do projeto legislado, a instituicdo dos zoneamentos, codigo de
edificacOes, legislagdo para parcelamento do solo urbano e determinagdes sobre o sistema
vidrio — este Ultimo, elemento inicial do desenho urbano, somente aqui, vindo a ser
referenciado como fator de importancia na organizacao local.

Saliente-se a revisdo do perimetro urbano do municipio, que desde 1938 possuia 0s
mesmos 480 hectares, passando a 2600 hectares ap0s a revisdo. Em 1978, cria-se entdo a
“Area Industrial”, proxima a BR-153. A atividade traz novos moradores, investidores,
consequentemente novas exigéncias e adaptacGes. Fazem-se necessarias mais moradias,
melhor comércio, tecnologia, cultura e informacéo.

Em 1994, cinco anos apds promulgada a Constituicdo Brasileira, é aprovado o Plano

Diretor atualmente em vigor.

4.2.3 Tempo Presente — Como se apresenta a cidade de Erechim na atualidade

Esse importante referencial urbanistico histérico no norte do Rio Grande do Sul € o
municipio de Erechim. O IBGE estima a cidade em 2014 com uma populagdo de 101.752
habitantes. O territério urbano tem cerca de 460 km2, o que corresponde a 0,86% da
populacdo rio-grandense e 42.7% da Regido Norte do estado, com densidade demografica
equivale a 223,11 habitantes. A populacdo urbana soma 94,8% e a rural 5,2% e em 2014,

34.316 domicilio recebiam A&gua tratada no municipio. Destacam-se as questfes de
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loteamentos urbanos, fortemente incentivada no municipio, embasados em projetos de
incentivo a criacdo de moradias de cunho popular.

Os projetos de parcelamento de solo urbano formam pequenas urbaniza¢es. Muitas
vezes essas urbanizacOes iniciam novos bairros e ocupacgdes urbanas. No caso deste
municipio, a grande maioria acontece distante do centro da cidade, distante da infraestrutura

ja existente e fica a margem da cidade enquanto conjunto urbano.

Figura 31 - Mapeamento de bairros em Erechim

]
I

Fonte: Adaptado de Caderno de Mapas de Erechim — UFFS

Segundo Spinelli, o nacleo referenciado no passado como ponto inicial do desenho
da cidade &rea numerada 05, na Figura 31 - Mapeamento de bairros em Erechim, 0 tracado em
estrela apresentado anteriormente, perde destaque no decorrer do crescimento geografico,
atualmente formando um nucleo isolado do restante da cidade, com pequenas alteracdes, mas
sobrevive as intervencGes contemporaneas.

Aparentemente o bairro Centro forma um espaco desconectado do restante dos
bairros, como podemos verificar na Figura 30 — llustracdo esquematica do tragado urbano de
Erechim. As ligacdes viarias ndo conversam com as vias locais e existe inclusive resisténcia de

convivio entre os moradores de areas centrais e areas afastadas.
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Essa politica habitacional de criacdo de pequenos nucleos distantes do nucleo central
urbano, ja ha muito é combatida por urbanistas, pois a distancia viaria a percorrer € a mesma,
ou até maior para o alcance de outras infraestruturas necessarias para uma boa vivéncia, e 0s
olhares de respaldo ficam mais distantes para estes espacos. Desta forma, o trabalho com
urbanizag¢bes ndo poderia deixar de buscar referenciais em urbanismo para realizacdo deste
trabalho, como diz Spinelli (2105).

Figura 32 — Vista da area urbana do Municipio de Erechim — 2015

Fonte: Google Earth. Consulta em 10 de maio de 2015.

Atualmente a area central (Figura 32) da cidade encontra-se densamente construida
em forte ritmo de verticalizacdo construtiva. Os vazios urbanos tém deixado de existir. O
avanco de areas construido-impermeabilizadas, em especial na éarea central, elimina a
possibilidade de infiltracdo das aguas pluviais advindas de telhados, cal¢adas, arruamentos,
como se V& na imagem da Figura 32 — Vista da area urbana do Municipio de Erechim — 2015.

Outro ponto determinante no desenvolvimento local atual ¢ o Plano Diretor. Este
determina que as constru¢des em altura, muito presentes no Bairro Centro, sejam fortemente

limitadas no entorno, saindo no nucleo em forma de estrela, perdemos as caracteristicas
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viarias e construtivas, eliminando uma identidade comum para 0s espacos da cidade como um
todo. Citando novamente Spinelli, temos um nicleo destacado com uma espécie de franja, a
borda, ou mesmo a margem da cidade de forma separada (SPINELLI, 2015).

Apresentados o0s aspectos de formagdo urbana do municipio de Erechim e
determinados 0s pontos de interesse, a expor 0s levantamentos realizados nos cinco nucleos
da cidade, destacados, na etapa de busca documental. O resultado deste levantamento técnico-
documental e sua analise mais detalhada, é que alimenta o nivel de analise um, onde o

pesquisador realizou a busca.

4.3 Resultados do Nivel de analise 1: levantamento técnico documental dos loteamentos

4.3.1 Ndcleo investigado — Loteamento Villaggio

Este nucleo residencial visitado esta ilustrado nas Figura 33 e Figura 34. A existéncia
de rede ferroviaria confronta com a area loteada. Também questfes sobre 0 acesso ao nucleo,
que fica em area afastada da regido central e de outros lotes, e principalmente o conhecimento

da topografia local.

Figura 33 — Croqui do Loteamento Villaggio

Fonte: Autora
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Figura 34 - Vista aérea do Loteamento (dezembro de 2013) e levantamento topografico

-

Fonte: Foto Google Earth e montagem da autora.

A area ndo tem sequéncia de arruamentos para outros pontos ou bairros do entorno.
Comunica-se com o centro da cidade por meia pista que fica ao norte, em rua semi-cal¢ada,
mas dotada de rede de energia elétrica, iluminacao publica e demais servicos basicos.

Foi possivel observar que o estado de conservagdo é muito bom, tanto do pavimento
e sarjetas como das estruturas de caixas. Exceto pelo desenvolvimento de vegetacdo no
entorno das bocas e junto dos meios-fios. Ponto negativo foi que, em praticamente todas as
caixas, havia lixo acumulado, proximo, ou dentro delas, especialmente sacolas plasticas e
garrafas plasticas. Esse é por sinal um dos apontamentos da prefeitura, em seu setor de
manutencdo para 0 uso das grades, ja vistas no capitulo anterior, como recomendagdo aos
projetistas, técnicos e empreendedores de parcelamentos de solos no municipio de Erechim —
RS.

4.3.2 Ndcleo investigado — Loteamentos Felippio

Essa pequena urbanizacdo conta com 234 unidades de lotes. O parcelamento
aconteceu em diferentes etapas e responsaveis

A existéncia de nascentes proxima da entrada principal da area (a leste) limitou e
direcionou o sistema viario de forma que o desenho das ruas ndo acontece de forma radial

regular. Ainda a oeste tem-se uma longa faixa de inclinagéo superior a 15%, o que se traduz
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em encosta, com uso restrito segundo a Lei da Mata Atlantica e Lei Nacional de Parcelamento

de Solos.

Figura 35 - Planta Urbanistica do Nucleo Felippio
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Fonte: Empreendedor do Loteamento

A apresentacdo das plantas fora bastante ilustrativa, tanto das plantas urbanistica (

Figura 35) como das plantas topograficas (Figura 36) para entender a organizacgéo e
distribuicdo dos lotes. N&o bastante as limitantes apresentadas, toda extensdo norte é
confrontada com uma rodovia de saida da cidade, com faixa de dominio e sem via paralela,
também pela existéncia de encosta. As limitacdes viarias e topogréaficas, presenca de nascente
em meio urbano contrariando a forte tendéncia de tubular, drenar, canalizar esses elementos
naturais por parte de empreendedores, contrariando tendéncias ambientalistas e de
sustentabilidade € fator de grande contribuicdo no ambiente de pesquisa.



Figura 36 — Planta da Cidade de Erechim - 2013
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Fonte: Empreendedor do nacleo

A imagem aérea da Figura 37 ilustra a situacdo da area no ano de 2011.
Figura 37 - Vista aérea nucleo Felippio — 2012

Fonte: Google Eart
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O nucleo foi projetado em 2010, para populacdo classe média baixa e populacéo de
baixo poder aquisitivo — parte seria destinada & populacéo de baixa renda através da prefeitura
da cidade. A implantacdo foi desenvolvida em 06 fases. Trés partes do loteamento estdo
totalmente implantadas, conclusas, mas sem populacdo. Outras duas etapas estdo em
execucdo. Ao longo do tempo suas finalidades e projetos foram alterados. Comparando o
local com os projetos apresentados ja foi possivel visualizar que o sistema de drenagem foi
modificado em relacdo ao projeto original. As caixas de coleta, localizadas sob os passeios,
foram transferidas para o leito das ruas. A falta de ocupacdo dos lotes torna o local menos

atraente para a parte final da pesquisa.

4.3.3 Ndcleo investigado — Loteamento Rio Tigre

O nucleo residencial Rio Tigre esta localizado no quadrante sudeste do municipio,
bem afastado da area central e separado desta por um importante obstaculo, a rodovia BR 153.
Desenvolvido junto & Area Industrial da cidade, apenas separado desta por uma faixa de
transicdo de cerca de 100metros de largura. Encontra-se dentro de uma gleba de 21 hectares, e

pdde ser visualizado na Figura 38.

Figura 38 - Planta urbanistica do nicleo Rio Tigre — 316 lotes
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Cada lote tem cerca de 200m? de area. Isso contribuiu para uma massificagdo da
ocupacdo, intensificou usos, impermeabilizou fortemente a area e diminui a capacidade de
infiltracdo natural do local. A ocupacdo dos lotes foi associada a entrega conjunta das
edificacdes, pequenas residéncias padronizadas em alvenaria com area construida de 53,51mz2.

Para entendermos melhor as limitagcGes fisicas e suas influéncias sobre este
parcelamento tragcamos uma ilustragcdo esquematica (Figura 39).

Figura 39 - Planta urbanistica do ntcleo Rio Tigre — 316 lotes

Fonte: Autora

Em laranja-escuro as vias de saida da cidade ao norte. A leste, temos ainda uma area
de lavoura que juntamente com a RS 122, rodovia de saida da cidade, confronta a area a leste.
Temos ainda uma segunda sanga e areas verdes na regido oeste, que vizinham e contém a
ligacdo do ndcleo como o restante da malha urbana.

Ap0s apresentacdo dos projetos topogréfico e urbanistico realizou-se entdo a visita ao
local e levantamento fotografico das ruas e rede de drenagem, estes dados estdo ilustrados na

Figura 40.

Fonte: Empreendedor
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Figura 41 - Nacleo ano de 2011 com cerca de 160 habitac6es, sendo as unidades geminadas

Fonte: Google Earth

Pavimento bem conservado, foi visualizado, apesar da evidéncia de drenagem
deficiente em virtude do grande acimulo de lama seca sobre a pista, um indicio de que este
material ndo é suficientemente drenado neste local.

4.3.4 Ndcleo investigado — Vila Floresta

Loteamento projetado em 1955 em area de populacéo classe média baixa. Conta com
167 lotes com aproximadamente 360m? cada.

Figura 42 - Planta urbanistica do nucleo Vila Floresta e imagem aérea

......
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Fonte: Planta adaptada do Mapa Urbano do Municipio e imagem adaptada do GoogleMaps

4.3.5 Ndcleo investigado - Loteamento Chico Pinto

Loteamento projetado por volta de 1960 em area central, de populacdo classe alta.
Hoje ocupado por populacgdo de classe média alta em sua maior parte. Este nucleo projetado em
1988, contando com 63 lotes residéncias de 450m2 a 5.210m.

Figura 43 — Planta Urbanistica Loteamento Chico Pinto
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A imagem do satélite mostra uma densa mata ainda existente junto a area das sangas,
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Fonte: Autora.

formando uma faixa de contencdo a oeste do ndcleo. E outros agrupamentos de mata nativa,
melhor entendido no esquema da Figura 44, também dentro da area. Ao Norte o que limita a
area € uma importante via de saida da cidade, de forte trafego e asfaltada. Ao Sul apenas uma
estreita rua de calgamento liga a regido a malha urbana restante (Figura 43).

Figura 44 — Vista aérea do Loteamento Chico Pinto
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Fonte: Autora.
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4.4 Resultados do Levantamento técnico de nucleos selecionados para a Analise Nivel 1 —

Pesquisador

De posse do material coletado nesta etapa, foi realizada uma avaliagé@o para selecionar

apenas dois nucleos, onde se seguiria sendo realizada a pesquisa de forma mais aprofundada. O

quadro a seguir demonstra em sintese os dados coletados:

Figura 45 — Quadro sintese de analise dos Nucleos
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Fonte: Autora.

Realizando esta andlise foi possivel perceber que os nucleos com maior
disponibilidade de dados foram o Loteamento Rio Tigre e a Vila Floresta. Estas duas areas
demonstraram condicdes de ocupacdo semelhantes em termos de quantidade de moradias
implantadas, tipos de construgdo, niveis e estruturas.

Seus arruamentos sdo bem definidos, com pavimentacdo uniforme e oferta de redes de
drenagem pluvial. Outro fator semelhante, e que servird de comparativo, é a presenca de corpos
hidricos de maior porte, elementos de macrodrenagem: sangas e rios. Assim sendo e de acordo
com nosso roteiro de trabalho, estes serdo os locais para mapeamento e aplicacdo dos
procedimentos subsequentes.

Uma ficha de levantamento de dados foi criada utilizando parametro de Neto (2012),
para inventariar o que existe em termos de elementos construidos e ainda as caracteristicas que
influenciam sobre estes elementos, como tipo de pavimento, qualidade de construcdo,
conservacao e apontamentos de desempenho frente a dias de chuvas. A aplicacdo desta ficha
nos locais que se destacaram e foram identificados acima, ocorreu entre 0s meses de maio de
2015 e agosto de 2015. As visitas foram realizadas em dias de sol e voltaram a ser visitados em
dias de chuva, para observar o funcionamento de determinados elementos, como a inclinagdo
das sarjetas e 0 posicionamento das bocas de lobo.

Essa analise técnica do pesquisador permite que se observem questfes de desempenho
com um conhecimento prévio, possibilitando observar a origem de algumas falhas de
desempenho.

Definiu-se observar cada rua de forma isolada, percorrendo toda a sua extensdo e
observando quantos elementos de coleta existiam, suas posicdes e condi¢cBes de conservacdo
(FUCHS, 2011). Ainda de posse dos projetos de drenagem originais, encontrados na prefeitura
da cidade, foi possivel observar que alguns foram executados diferentes do projeto ou mesmo
sem a existéncia de projeto.

Primeiramente seguem as fichas de analise técnica do pesquisador no Loteamento Rio
Tigre (Figura 46) e demonstracdo dos dados encontrados. Apds a apresentacdo das fichas,
segue uma analise em forma de tdpicos, destacando as principais observacdes encontradas
neste ndcleo. Na sequéncia do trabalho ocorrem os comentarios sobre o estado encontrado e

consideracoes.

4.4.1 Levantamento técnico Loteamento Rio Tigre
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Figura 46 — Ficha de Vistoria a Campo

LOTEAMENTO RIO TIGRE ‘

LOCAL EXISTE REDE DE EXISTE TUBULACAO BOCAS LOBO/CAIXAS
DRENAGEM
Rua “A” Sim Nao Sim

Vista Panoramica da R_ga B

£
; \ s B
Lot £ ! B
iAo il A IR Bl Bl E 1R IR i
Lote 02 i “ B

'8
E E E E g % Lowoa ! g 3:;:; g :g E ||I E E é, E E E E
— s IR TR EHIIEEER IR i
' E £ B % ‘g ¥ § g g
G| umes i E 5 ] # k. 8 :
[ el gl uw||aﬁ Ll B B \E £ £ § =

|
1
1

BOCA DE LOBO 1 BOCA DE LOBO 4 BOCA DE LOBO 6

Conforme Projeto: Nao Conforme Projeto: Nao YConforme Projeto: Nao
Conforme Norma: Nio Conforme Norma: Nio Conforme Norma: Nio
Elemento Conservado: Sim Elemento Conservado: Sim Elemento Conservado: Nio

OBSERVACOES: |

N&o foi encontrada memdria de célculo para os elementos em projeto. Os elementos ndo
condizem com os detalhes sugeridos pela secretaria de obras.

Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.
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LOTEAMENTO RIO TIGRE ‘
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Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.
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71



72

LOTEAMENTO RIO TIGRE |
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LOTEAMENTO RIO TIGRE ‘
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LOTEAMENTO RIO TIGRE ‘
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N&o foi encontrada memdria de célculo para os elementos em projeto. Os elementos ndo
condizem com os detalhes sugeridos pela secretaria de obras.

Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.
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LOTEAMENTO RIO TIGRE ‘
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LOTEAMENTO RIO TIGRE
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condizem com os detalhes sugeridos pela secretaria de obras.

SUGESTOES DE INTERVENGAO:

Serdo inclusas na préxima etapa do trabalho.
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Serdo inclusas na préxima etapa do trabalho.
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Conforme Projeto: Nao
Conforme Norma: Nio
Elemento Conservado: Sim

OBSERVACOES:

N&o foi encontrada memadria de célculo para os elementos em projeto. Os elementos ndo
condizem com os detalhes sugeridos pela secretaria de obras.

SUGESTOES DE INTERVENGAO:

Serdo inclusas na préxima etapa do trabalho.
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NAO FORAM ENCONTRADAS BOCAS DE LOBO NESTA RUA
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OBSERVACOES:

Né&o foi encontrada memdria de célculo para os elementos em projeto. Os elementos ndo
condizem com os detalhes sugeridos pela secretaria de obras.

SUGESTOES DE INTERVENCAO:

Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.
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Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.
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OBSERVAGOES:

N&o foi encontrada memadria de célculo para os elementos em projeto. Os elementos ndo
condizem com os detalhes sugeridos pela secretaria de obras.

SUGESTOES DE INTERVENCAO:

Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.

LOTEAMENTO RIO TIGRE

LOCAL EXISTE REDE DE EXISTE BOCAS
DRENAGEM TUBULACAO LOBO/CAIXAS

" RUA PROJETADA "P"

Rua “P” Sim Sim Sim

OBSERVACOES:

Né&o foi encontrada memdria de célculo para os elementos em projeto. Os elementos ndo
condizem com os detalhes sugeridos pela secretaria de obras.

NAO FORAM ENCONTRADAS BOCAS DE LOBO NESTA RUA
Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.

Fonte: Autora

Sintetizando as informacGes do Loteamento Rio Tigre é possivel ressaltar,
tecnicamente:

Que 100% das ruas é atendida por rede de drenagem;

A rede de drenagem é de execucdo recente e utiliza elementos convencionais;

A rede funciona com separador absoluto. Ou seja, ndo existem langcamento de esgoto
cloacal nas redes pluviais. Ainda assim existe, em alguns momentos o retorno de odores,
provavelmente do rio (corpo hidrico que recebe os efluentes resultantes da coleta setorizada);

Os elementos foram executados com matérias de boa qualidade e respeitando legislacdo
ambiental;

Os elementos de rede ndo tém calculo de dimensionamento demonstrado;
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A qualidade de execucdo dos elementos € bastante baixa, resultando elementos com curta
durabilidade;

A rede em cerca de 20% dos pontos de coleta ndo atende as vazdes de pico, sendo o
elemento coletor sobrecarregado e coberto por agua e lama;

Os elementos ndo foram executados conforme os projetos em 90% do ndcleo;

Né&o existe qualquer tipo de elemento ndo convencional em drenagem aplicado ao ndcleo;

J& existem adaptacdes dos elementos executados, mesmo com apenas 03 anos decorridos
da sua implantacéo.

O projeto respeita a legislacdo ambiental.

4.4.2 Levantamento técnico Loteamento Vila Floresta na Figura 47 Ficha de Vistoria a

Campo

Figura 47 Ficha de Vistoria a Campo

FICHA DE VISTORIA - VISTORIA A CAMPO

VILA FORESTA
LOCAL EXISTE REDE DE DRENAGEM  EXISTE TUBULAGCAO BOCAS LOBO/CAIXAS
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Vistas Panoramicas da Rua Emilio Noal
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Conforme Norma: Nao
Elemento Conservado: Sim

Conforme Projeto: Nao - Na
aprovacdo original ndo constava
projeto de drenagem urbana
Conforme Norma: Nao
Elemento Conservado: ndo

EXISTE REDE DE
DRENAGEM
Sim
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Conforme Projeto:
Nado - Na aprovagdo original

nao

constava projeto

de

drenagem urbana
Conforme Norma: Nao
Elemento Conservado: Sim

OCA DE LOBO 6

—— -

Conforme Projeto: Nao -
Na aprovacgao original nao
constava projeto de
drenagem urbana
Conforme Norma: Nao
Elemento Conservado: Nao

EXISTE
TUBULACAO
Sim

Vistas Panoramicas da Rua Euclides Maragno

BOCAS
LOBO/CAIXAS
Sim
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Itonforme Projeto: Conforme Projeto: Conforme Projeto:

Ndo - Na aprovagdo original ndo  Nao - Na aprovacdo original ndo Nao - Na aprovagao original
constava projeto de drenagem constava projeto de drenagem ndo constava projeto de
urbana urbana drenagem urbana
Conforme Norma: Ndo Conforme Norma: Ndo Conforme Norma: Nao
Elemento Conservado: Sim Elemento Conservado: Sim Elemento Conservado: Sim

BOCA DE LOBO 4 - ]

Conforme Projeto: Nao - Na
aprovacdo original ndo constava
projeto de drenagem urbana
Conforme Norma: Nao

Elemento Conservado: Sim

O Projeto menciona bocas de lobo e tubulacdo, mas até 0 momento ndo foram executadas as
bocas de lobo. Moradores citam a existéncia de tubulacéo.

SUGESTOES DE INTERVENGAO:

Serdo inclusas na proxima etapa do trabalho.

Fonte: Autora.
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Na Vila Floresta, foi possivel observar de forma mais destacada os seguintes aspectos:

Existe rede de drenagem no local, mesmo n&o constando no projeto de aprovagéo junto aos
arquivos da prefeitura;

A rede existente demonstra execucdo antiga, mas de qualidade com elementos de rede
convencional,

Os elementos executados demonstram resisténcia, mesmo com poucas intervencdes de
conservacgao;

Né&o existe rede separadora absoluta, ou seja, podem ser vistas ligacOes de rede de esgoto
cloacal a rede pluvial,

O corpo receptor principal localizado ao sul do nucleo esta canalizado;

Os elementos ndo atendem aos instrumentos orientadores de projeto da prefeitura, ou
mesmo as normas técnicas;

Os materiais usados sdo de boa qualidade e encontram-se em 100% da rede conservados
em bom nivel de uso;

Mesmo em dia de forte chuva ndo foram visualizados pontos de inundag&o ou transbordo;

Existem redes de drenagem que invadem areas/lotes particulares;

Existem construcdes sobre redes de drenagem ou muito proximas a elas;

As areas de APP nédo foram preservadas, ndo possuem vegetacdo ou faixa de preservacéo,
conforme a lei ambiental;

Né&o foram encontrados elementos de drenagem ndo convencional.

Como anélise de comparativo entre os dois nucleos, foi interessante observar que
apesar das condicdes iniciais diferentes, ou seja, um sem projeto definido e outro com projeto,
ambos hoje possuem a oferta de servico, ainda que a prefeitura ndo possua essa rede mapeada e
atualizada em arquivos. Ou seja, essa existéncia fica bastante esquecida, como um patrimoénio
renunciado, pois ndo é valorada, ou o é de forma timida, por ser pouco vista e ndo estar
inventariada.

Essas redes ndo atendem as condi¢des minimas de drenagem, desempenhando seu
papel sempre no limite do possivel. Isso faz com que existem colapsos e 0s mesmos saliente
sua existéncia ou a falta dela.

Os sistemas convencionais nos dois nucleos ndo demonstram qualquer intervencéo ou
estudo técnico diante da sua execucdo. A maior prova disso sdo as tubulacGes atravessando
lotes residéncias e passando bem préximo das paredes das casas, ou mesmo embaixo dessas.

N&o foram encontrados célculos de intervencdo e a prefeitura municipal nem mesmo possui
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equipe responsavel pela elaboragdo, arquivamento e analise destes dados. Tanto que, 0s

projetos de parcelamento de solo, ndo tem a orientacdo setorizada para este tipo de servico.

4.5 Resultados da Analise Nivel 2 — Percepcéo dos técnicos

A analise envolvendo técnicos teve por objetivo conhecer, ouvir e avaliar a condicéo
profissional envolvida na elaboracéo, analise e aprovagdo de projetos, criagdo de projetos de
recuperacdo das redes existentes por parte do municipio, servicos de manutencao e destinacao
de investimentos. Foram entrevistadas empresas empreendedoras em Erechim, o secretario de
obras do municipio e técnicos da equipe municipal.

Os resultados da pesquisa com profissionais estédo organizados no quadro a seguir, sem
identificagcdo pessoal, onde cada um foi associado a uma letra. Os mesmos puderam expor
sobre sua experiéncia profissional e trajetoria, detalhada na ficha da Figura 48.

Figura 48 — Tabela de Entrevista com técnicos (antes da apresentacéao)

QUESTIONARIO ANTES DA APRESENTACAO DE ESTIMULO
]
gt Qual o dispositivo Qual o dispositivo Quais os principais
= 2 Aot N PP Forma como entende
] @ legal de abrangéncia | legal de abrangéncia |O municipio dispde de problemas ou . -
5 = .& . A .. . aimplementagdo das
= ) & Como define Nacional que entende Municipal que um banco de dados ou dificuldades L. .
] I3 £ . . . politicas publicas para
& ] 5 drenagem ter vinculo com as entende ter vinculo | Plano de Geréncia de encontrados por a drenagem no
I
a 2 questdes de com as questdes de drenagem urbana? profissionais na L g .
£ R N municipio de Erechim
K] drenagem drenagem implantagdo das redes
° £ 0 escoamento . " Cita a existéncia deum | Dimensionamento, lixo,
< erenciado da dgua da Cita algo sobre o Plano Diretor e Mapa Pluvial obstrugdes de bocas de Uso de metas
E 8 228 DNIT/DAER adjacéncias pa it ¢
B chuva no meio urbano Desatualizado lobo
A 30 =
Forma de destinar as
aguas das chuvas
artificialmente ou . . Afirma que o banco de .
Plano Nacional de Plano Diretor - como ~q ) ) Falta de planejamento
5 naturalmente com o Ju . dados ndo existe ecita a Uso de metas
= o N Saneamento Basico vinculo R urbano
g objetivo de evitar existéncia do Mapa
E prejuizos gerados pelo
£ acimulo das mesmas
B 6 3
Conjunto de meios
usajdos em dreas Afirma que o banco de
. dados ndo existe e cita a
urbanas para permitir a isténcia de b d Langamentos
L < existéncia de banco de . X
infiltragdo e correto . o inadequados a rede
. . Plano Nacional de N dados precério, mas R
dimensionamento das L Plano Diretor . pluvial (cloacal), Falta Uso de metas
. L . Saneamento Bésico afirmando que nos .
5 aguas pluviais e demais ! tos d | de planejamento,
. arcelamentos de solo L
5 recursos hidricos, pN ) ocupagdes irregulares
- . . P sdo analisados caso a
2 evitando inundagdes; é
° . . caso
2 gerenciamento da dgua
C 8 3
EdificagGes sobre
R L, . . tubulagdes existentes,
Conjunto de estratégias " Afirma que existe
X Plano Nacional de altos custos da
- para o manejo dos P " mapeamento de boa . ~
2 o Saneamento Basico e Plano Diretor N implantagdo, Uso de metas
@ corpos hidricos e parte das tubulagdes
a o outras X A Langamentos
a pluviais existentes na cidade . R
e inadequados a rede
2
D 1 5 pluvial (cloacal)
T d Falta de Planejamento e
ermo usado para o
) ) P . . . - de estrutura, deficiéncia
designar as instalagdes Afirma ndo existir o . ~
A Entende que o Orgamento ) deintegragdo entre os
destinadas a escoar a . L n questionado, contudo P L
A Plano Nacional de Participativo seja um . o 6rgdos responsaveis,
chuva e conjunto de L . cita a existéncia de ol Uso de metas
) . Saneamento Basico instrumento legal de Falta de critérios
° medidas que viseem . « alguns dados no Mapa P
5 . N intervecao o técnicos para a
@ atenuar inundagdes do municipio . ~
£ L implantagdo dos
E] possivels sistemas
2
E 30 =

Fonte: Autora.
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Esta etapa pretende demonstrar qual o conhecimento técnico da equipe envolvida,
comprometimento por parte da administragéo, e conhecimento geral sobre o assunto.

A maioria dos profissionais néo citou a Policia Nacional de Recursos Hidricos ou as
resolucdes auxiliares, o que colaborou para certeza da falta de investimento do poder publico
municipal na formacgdo dos profissionais atuantes da é&rea. Foi lembrado o orcamento

participativo, que € instrumento de inclusdo popular nas atividades de gestédo publica, Figura 49.

Figura 49 — Quadro de dados — Questionario pés-apresentacdo de estimulo

QUESTIONARIO APOS DA APRESENTAGAO DE ESTIMULO
© A A
3 De qual maneira vocé
- < s e . . . . =
] g ° Qual a principal lei | Como pode acontecer c Jab Como colaborar com | Como acomunidade | sujere aimplantagdo
q q = omo elaborar a 3 N i
g o ko) que abrigaasredesde| aimplentagdo de legislac b empreendedores na | poderiaser envolvida| de um sistemade
] X £ - . egislagdo sobre N ~ N .
s “6' 5 drenagem urbana no legislagdo a nivel Drenagem Urbana? implementacdo de e convidada a geréncia darede de
g ? 3 4
a g- Brasil municipal? planos e projetos? participar? drenagem neste
2 municipio?
Considerando sistema
o . separador absoluto, . -
3 Plano Nacional de . . L ) R Através de reunides de , . -
. Através de Plano Diretor | memdrias de calculo, Campanhas educativas Através de fiscalizagdo
€ Saneamento Bédsico . moradores
@ considerando as
= N
A 30anos = manutencdes
Plano Nacional de . . Criando legislagdo Criando legislagdo Através de coleta de . . L
5 L. Através de Plano Diretor Através defiscalizagdo
= Saneamento Bésico regulamentadora regulamentadora testemunhos
g
a
B 06 anos 3
. Utilizando a legislagdo
. Através de Plano de N gisiac . n ~ . A . .
Plano Nacional de Gerenciamento de nacional, formando Criando legislagdo Através de audiéncias | Pela formagdo de equipe
Saneamento Bésico equipe mustidisciplinar regulamentadora publicas e pesquisas técnica qualificada
N Drenagem Urbana . .
S eutilizando pesquisas
g
a
g
C 08anos 3
. . . . . L . . . Através de canais de Delegando a um
- Plano Nacional de Através de Plano Diretor | Através de diagndstico e Criando legislagdo L A L
k] L L ) didlogo como audiéncias| conselho municipal tal
@ Saneamento Bésico de Sanemento Bésico pesquisas regulamentadora P P
= publicas competéncia
D 01ano 3
. . . Através de um processo
. Através de Plano de . . - Através de Através das . « .
Plano Nacional de A Através de diagnostico e A I deintegragdo de técnicos
. Gerenciamento de . planejamentos e assossiagOes de . .
Saneamento Bésico pesquisas . - . das diversas secretarias
° Drenagem Urbana simulagdes de impacto moradores o
E do municipio
3
€
T
2
E 30anos =

Fonte: Autora.

Nesta etapa destacou-se o contraste no tempo de experiéncia profissional, onde parece
que somente ao limite do tempo de atuacdo de um técnico, novos profissionais sdo contratados,
ficando um curto periodo de aprendizagem para novos integrantes da equipe. Como podemos
observar na Figura 65. 1sso torna a troca de conhecimentos e experiéncia desgastantes entre 0s

elementos da equipe e dificulta o compartilhar de informagdes, visto que as novas geragoes
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vém com conhecimentos de tecnologia mais atualizada, em contraponto dos conhecimentos de
vivéncia das antigas gera¢des. Outro ponto que muito chamou a atengdo foi o apontamento do
Plano Diretor de Planejamento Urbano como Lei maior de referéncia para os servigos de

drenagem urbana.

45.1 InterpretacOes da Analise Nivel 2 - Técnicos

Uma série de encontros, conversas, apresentacdes e questionarios com os profissionais
da prefeitura, captando avaliacfes sobre suas impressdes e conhecimentos, trouxe uma série de
resultados importantes para a pesquisa.

Primeiramente, a auséncia de uma equipe técnica, multidisciplinar, formada por
engenheiros, arquitetos, ambientalistas, sanitaristas; e focada na questdo, dentro da prefeitura
municipal é especialmente destacavel (MARQUES, 2011). Essa equipe, que poderia estar
destacada para observar e avaliar os problemas existentes nas redes de drenagem urbana
existentes, percebendo areas de alagamento e inundagfes constantes, que vem ocorrendo com
frequéncia na area urbana do municipio.

A existéncia desta equipe daria espaco aos profissionais envolvidos pesquisarem,
aprimorando seu conhecimento a fim de incorporar as tecnologias oferecidas pelos sistemas
ndo convencionais. Ainda, aprimorar o estudo nos calculos de demanda e normas técnicas,
através de um grupo de pesquisa, estaria dentro da area urbana oferecendo condi¢des melhores
de compreender e avaliar as propostas de parcelamento de solo, reduzindo os impactos sobre
areas ja existentes.

Um grupo de trabalho direcionado, poderia ainda trabalhar sobre a possibilidade de
inventariar as redes existentes e formar um banco de dados atualizado no &mbito da
municipalidade. Incluindo-se nesta possibilidade a atribuicdo de valores a este patrimonio, que
tornasse oculto e seu valor renunciado, pois na maior parte das vezes é pouco lembrado, j& que
fica pouco visivel.

Tendo a estrutura existente mapeada, uma equipe formada e em constante
qualificacdo, poderia se trabalhar a proposta de um plano diretor especifico para drenagem
urbana do municipio. Passaria assim a existir um instrumento legal, de uso local e embasado
nas peculiaridades deste municipio para trabalhar nesta &rea especifica. Essa legislagédo se for
clara e objetiva, orientaria equipes de trabalho, manutencéo e recuperacdo de redes degradada,
bem como equipes de empreendedores que desenvolvem novos projetos de parcelamento de

solo.
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4.6 Anélise Nivel 3 — Percepcéo dos usuarios

Apbs pesquisas referenciais e trabalhos direcionados com técnicos, chegou-se ao
momento de envolver a populacdo na pesquisa. Esse envolvimento é tido de grande valia em
processos de participacdo, visto que, quando é oferecida a possibilidade de a populacéo opinar,
0s usudrios tornam-se também militantes de suas causas.

A participacdo da populacdo tem um papel importante na formulacéo de politicas nas
esferas locais em diferentes cidades brasileiras. Um exemplo € o or¢camento participativo,
citado durante as entrevistas com os técnicos também. Esse instrumento de participacdo em
investimentos de saneamento, habitacdo, sistema viario, revitalizacao de cursos d’agua e gestao
de aguas pluviais, envolvendo intensa participacdo publica em escala local, ja é adotado em
Erechim, como em muitos municipios brasileiros. Este, e outros arranjos institucionais
promovem a participacdo publica por meio de processos representativos.

Como proposto na metodologia inicial, 20% da populacdo do Rio Tigre e Vila Floresta
participariam de entrevista direcionada. Estes 20% ndo foram escolhidos, mas foi o resultado
natural das visitagdes. As casas foram sendo visitadas e seus moradores se posicionaram se
desejavam ou ndo participar. Muitos deles, durante as perguntas desistiram. Sendo assim,
respeitada a decisdo, as entrevistas ndo completas foram descartadas, até que atingido o
percentual proposto. Foi assegurado aos entrevistados o direito de desistir durante a entrevista,
assim como o carater anénimo e a confidencialidade do processo.

Inicialmente apresentamos o perfil do grupo pesquisado, questionamento realizado no
final da entrevista. A Figura 50Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. demonstra que as
duas grandes fatias do grafico na Vila Floresta sdo formadas por pessoas que possuem apenas o

nivel medio de escolaridade ou mesmo o ensino fundamental incompleto.

Figura 50 - Gréfico da escolaridade dos entrevistados

W Nio estudaram ® Fundamental completo Fundamental Incomple’ B N3o estudaram B Fundamental completo FundamenLal Incomple

Ensino médio M tnsino Superior ou mais Ensine médio M Ensino Superior ou mais

Fonte: Autora, adaptado da entrevista com Usuarios.
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Talvez este fato esteja ligado fortemente a formag&o do bairro operario como um todo,
que surgiu em funcdo de uma fébrica de artefatos cerdmicos (telhas), onde se configurava a
imagem familiar tipica dos anos 1980, onde os homens trabalhavam e as mulheres detinham a
funcdo domestica. Neste caso, 0 casal tipicamente cursava escola apenas para aprender a ler e
escrever. Em contraponto, os filhos, ja na faixa de 30 anos ou mais, na grande maioria possui
apenas o ensino médio.

No Rio Tigre, temos um bairro de formag&o recente, com casas relativamente novas,
financiadas e alavancadas por forca de inciativa publica. Neste caso, as familias que migraram
para esta nova ocupacéo, tem grau de formacdo mais elevado, aqui destaque para as pessoas
com curso superior. Entre os entrevistados 38% possui nivel superior ou nivel médio. Nos dois
nacleos observa-se a forte presenca feminina no nucleo familiar (Figura 53Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.).

Figura 51 - Grafico do sexo dos entrevistados

Fonte: Autora, adaptado da entrevista com usuarios.

Para todos os participantes foi aplicado questionario idéntico. A primeira questdo
buscou avaliar a familiaridade das pessoas entrevistadas sobre o conhecimento prévio ou
mesmo, sobre seu contato com o conceito drenagem urbana. Por este motivo foi perguntado a
todos com inicio das entrevistas, se saberiam o que é drenagem urbana.

Figura 52 Gréfico de respostas sobre drenagem



90

Sabe o que é drenagem ?

45

Titulo do Eixo

0 10 20 30 40 50 60 70
% Vila Floresta % Rio Tigre
m N3o 45 38
B Sim 55 62
Titulo do Eixo

HN3o HSim

Fonte: Autora, adaptado da entrevista com usuarios.

Diante da pergunta inicial, ilustrada na Figura 52, é possivel observar que a grande
maioria afirma saber de que se trata, ou mesmo dizer ja ter ouvido falar a respeito deste termo.
Em contraponto, a pergunta seguinte, objetivou confirmar a primeira resposta, ao que
perguntamos, se cada usuario ja havia percebido a presenca destas estruturas do sistema de
drenagem urbana na sua rua. Conforme Figura 53, 34% dos moradores do Rio Tigre disseram
ndo ter percebido e ainda, 53% dos moradores da Vila Floresta se somaram a estes. Contudo,
todas as entrevistas foram realizadas em ruas com sistema de drenagem urbana, especialmente

bocas-de-lobo.
Figura 53 — Gréfico sobre presenca de drenagem na sua rua

W N30 33
HSim 47 66

Niamero de Moradores

B Nio ESim

Fonte: Autora, adaptado da entrevista com usuarios.

A terceira pergunta, objetivou avaliar se mesmo nédo tendo a percepcdo do sistema de
coleta de &guas pluviais, os moradores sentiam-se incomodados com algum problema
decorrente da auséncia deste, ou mesmo do mau funcionamento deste, pelo fato de ndo ter um
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conhecimento mais préximo do tema. Foi perguntado se o morador sentia ou percebia algum
problema relacionado ao tema (grafico da Figura 54), que lhe perturbasse na sua residéncia ou
préximo a ela. As respostas entdo foram estimuladas, lembrando questbes de alagamento, mau
cheiro, vetores, ratos ou mesmo acimulo de lixo. Diante disso, 52% dos entrevistados do Rio
Tigre e 63% na Vila Floresta disseram relacionar algum destes problemas com as proximidades
de sua residéncia. Os principais apontamentos foram lixo proximo as bocas de lobo e junto

delas e mau cheiro.

Figura 54 - Gréfico que ilustra a pesquisa com usuarios sobre problemas relacionados

Sente ou percebe algum problema relacionado
ao sistema de Drenagem Urbana?

Fonte: Autora, adaptado da entrevista com usuarios.

Figura 55 - Grafico que ilustra a pesquisa com usuarios sobre seguranga em relagao as redes

o | a7 .

D 10 20 30 40 50 60 70 B0 90
% Vila Floresta % Rio Tigre
HN3o 47 18
HSim 53 32
s Nio B Sim eceeceee- Linear (Sim)

Fonte: Autora, adaptado da entrevista com usuarios.
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A pergunta seguinte queria estimar a sensacdo da populagdo quando estimulada a
pensar sobre o0s servigos prestados na sua comunidade. Por esse motivo, foi perguntado ao
entrevistado se tinha sensacdo de seguranca em relacdo aos servicos prestados. Revisando
aspectos sobre alagamentos ou transbordos vivenciados nas areas circunvizinhas; existéncia de
caixas quebradas, sem tampa ou com abertura demasiada de boca, onde criangas ou idosos
pudessem cair e ferir-se; ainda possibilidade de aguas de enxurrada invadir os lotes ou as casas.
No Rio Tigre, a maioria, ou seja, 82% dos entrevistados afirmou sentir seguran¢a quanto ao
local onde reside. Em contraponto na Vila Floresta, apenas metade desta populacao afirmou ter
tranquilidade em relacdo aos servigos prestados. Muitos relataram questdes de aguas que ja
invadiram parte de suas construcdes. Os dados ilustrados na Figura 56, mostram 0 grande
contraste de opinides entre os dois nlcleos.

Figura 56- Grafico de avaliagdo dos usuarios sobre servi¢os prestados

Como vc avalia os servicos prestados?

Fonte: Autora, adaptado da entrevista com usuarios.

A satisfagdo com os servigos prestados é reafirmada no questionamento sobre que nota
os individuos acredita poder atribuir aos servicos prestados (MEDVEDOVSKI, 1998).
Novamente moradores do nucleo Rio Tigre em sua grande maioria dizem se sentir satisfeitos
com 0s servicos prestados, tanto que muitos deles nem mesmo percebem a existéncia da rede
pluvial em suas ruas, como j& citado anteriormente. Neste contexto encontraram-se pessoas que
mencionam estar pouco satisfeitas, e esperam mais do poder publico, sendo estas apenas 28%
da populacéo total entrevistada, como visto na Figura 56. Na Vila Floresta os resultados mudam.
Sendo uma urbanizagdo mais antiga, hoje o equilibrio é simétrico, entre os muitos satisfeitos e
os totalmente insatisfeitos. A Figura 56 mostra que somados 0s moradores que avaliam bem o

desempenho e os que avaliam mal, se somados, séo exatamente iguais.



93

4.6.1 Diretrizes geradas com base na percepc¢do dos usuarios

Nas cidades brasileiras, ainda sdo raramente empregadas e, portanto, relativamente
desconhecidas pelos cidad&os, iniciativas de trabalho conjunto, entre poder pablico e usuarios.
A aceitacdo publica desse tipo de processo depende de um grande numero de aspectos, em
especial a disponibilidade dos gestores. O conhecimento, e alternativas que podem ser
oferecidas para melhora o ambiente local e informagdes sobre os riscos que podem estar
associados a ele (por exemplo, perturbacdes e falhas devido a falta de manutencdo, riscos
sanitarios, riscos de afogamento etc.) sdo essenciais para que a populacdo se envolva nestes
processos de decisdo. Nesse contexto decisorio, a percepc¢do publica do ambiente urbano pode,
portanto, ter um papel significativo, mas a participacdo popular melhora o processo de
aceitacdo por todos os segmentos envolvidos. A participacdo popular é quesito fundamental
para que exista conscientizacao entorno destes problemas.

Também € relevante ter em mente que geralmente existem lacunas entre o
conhecimento de especialistas e o entendimento leigo de riscos a que estdo submetidas as
comunidades. Quem vive de perto estes impactos tende a potencializar seus efeitos. Esses,
porém, nos ajudaram a entender melhor a vivencia deste tipo de problema. No municipio
pesquisado, as enchentes urbanas tém se intensificado, especialmente pela ocorréncia do
fendmeno “el nino” no ano de 2015. Ja se contam de 35 a 50 pontos de alagamentos em chuvas
de pico, no perimetro urbano do municipio. Fatos estes que cobram atencdo e intervencéao
administrativa.

Medidas regulatorias sdo estratégias que podem envolver restricbes ao uso da terra,
com base no zoneamento de areas de risco de enchentes ou, na adogéo de politicas de longo
prazo, o que leva a uma progressiva mudanga no uso da terra em area sujeitas a inundacgoes.
Essas mudancas normalmente encontram resisténcia dentro dos mercados de negdcios
imobiliarios, contudo eliminam o problema na raiz, evitando agravamentos.

A regulamentacéo do uso do solo pode ser a primeira diretriz a apontar nesta pesquisa,
e igualmente a mais simples de aplicar. Restringir ocupacéo pode ainda trazer reflexos sociais,
ruptura de ligacdo entre comunidades e equipamentos, contudo, projetos urbanisticos de
qualidade e pesquisas sociais, podem encontrar solu¢cbes ambientais e sociais adequadas para
isso. A adocdo destas medidas e sua permanéncia, em longo prazo tendem a reduzir enchentes e
aumentar a aceitacdo puablica, melhor ainda se consideradas um permanente e solido apoio

politico.
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Outro ponto especialmente destacavel é a falta de dispositivos legais de
regulamentacdo destes servigos dentro do municipio. A existéncia de lei, ou, de forma mais
elaborada, um plano diretor de drenagem urbana, delimita todas as responsabilidades, ensina
como deve se projetar, planejar e executar as redes. Esse tipo de regulamentacdo serve de
parametro tanto ao profissional que devera elaborar projetos, como para aquele que vai aprovar
ou executar o mesmo. E € essencial que esses dispositivos tenham linguagem simples,
acessivel, ilustrativa, sem ambiguidades, pois desta maneira se ganha em transparéncia e
agilidade; somam-se beneficios a populacdo, ao meio ambiente, aos cofres publicos.

Duas cidades gauchas se destacam hoje por ja possuir a principal recomendacao deste
trabalho: um Plano Diretor de Drenagem Urbana. Em Caxias do Sul e Porto Alegre estes planos
foram elaborados por equipe técnica, para 0S municipios que comegam a pensar COmo
protagonistas no processo de construcdo planejada dos espacos urbanos.

Diante das andlises ao Nivel 1 — pesquisador — as principais deficiéncias percebidas, se
destacam como recomendaces de acdo. Nestes processos ganham destaque agdes de educacéo
dirigida para a populagdo. Cobranga de taxas por area de permeabilidade aos proprietérios e
implantacdo de reservatorios de armazenagem de agua pluviais nos lotes, bem como
planejamento meticuloso na ocupacao de areas de risco e proximo a nascentes em areas urbanas
também sdo objeto de grande atencdo, como prerrogativas obrigatorias para Erechim, ou
qualquer outro municipio.

Como podemos observar na Figura 57, a possibilidade de aumentar as areas
permeéveis nos recuos frontais, inclusdo de piso permeéveis ou drenantes junto aos passeios,
uso dos canteiros de chuva, jardins frontais, vegetacdo, entre outras iniciativas incentivadas
pelos planos diretores ou planos de drenagem, podem, partindo de ndcleos residéncias,
aumentar as taxas de permeabilidade, melhorar o conforto térmico e visual das habitacdes e

servir de grande valia para o desempenho dos sistemas drenantes no meio urbanizado.

Figura 57 — Proposta de melhoria no sistema drenante em ndcleos urbanizados
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Fonte: Autora, adaptado da entrevista com usuarios.

Ainda a existéncia do sistema separador absoluto, também, minimiza problemas
sentidos pela populacdo, como os maus odores, desenvolvimentos de vetores ou contaminagdes
em momentos de transbordos, por esgotos cloacais. (D’ALMEIDA, 2004). Muitas doencas séo
disseminadas em meio urbano desta maneira. O separador absoluto entdo, além de reduzir o
volume de efluente cloacal a ser tratado, colabora com ganhos para a saude publica.

Havendo entdo, participacdo popular, regulamentacdo de uso do solo, dispositivos
legais para a drenagem urbana, falta unir estes entes em local especifico, ou seja, criar um
departamento técnico responsavel pela articulacdo destes fatores. Profissionais em constante
estudo e aperfeicoamento, com as atribuicGes e aptiddes necessarias, munidos dos instrumentos
ja citados podem iniciar um trabalho focado neste segmento.

Essa equipe técnica poderd formar os bancos de dados e mapeamento das redes de
servicos em drenagem existentes na cidade. Com essas informagbes arquivadas e
constantemente atualizadas, vao se somando novos parcelamentos de solo de forma planejada e
sendo possivel simular o impacto destas sobre as areas ja existentes. Além disso, o inventario
de patriménio e valores se torna vidvel. Poderdo os gestores publicos ter conhecimento dos
investimentos literalmente enterrados em solo de seus municipios. Os novos investimentos

podem ser mais bem avaliados e projetados dentro das leis de diretrizes orgcamentarias.

4.7 Diretrizes técnicas e de gestdo com base na percepcéo dos técnicos

Os centros de pesquisa em hidrologia urbana e instituicGes federais (Ministério das
Cidades), estaduais (Secretarias de Infraestrutura, de Recursos Hidricos e Meio Ambiente,
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Agua e Esgoto) e municipais (Secretarias de Obras) precisam manter relacionamento estreito
entre si a fim de definir agdes, regulamentacdes, diretrizes, manuais de drenagem e de gestéo
para que os trabalhos e as pesquisas possam ser desenvolvidos no ritmo e objetivo desejados,
acompanhando as necessidades crescentes das cidades de forma a responder, com
responsabilidade, profissionalismo e modernidade, os anseios da populagéo.

Diante dos levantamentos realizadas, entrevistas, pesquisa bibliografica e analise de
dados, foi possivel elaborar diretrizes gerais para acfes futuras nos sistemas de drenagem
urbana. Essas diretrizes podem ser adotadas no municipio de Erechim, mas também em
qualquer outra cidade brasileira com parametros semelhante. Bacia hidrografica e suas
tangéncias sdo fatores relevantes para estas comparacdes. Mais que isso, aspectos sOcCio
econdmicos, culturais, étnicos, também devem contribuir para a construcdo do processo
preventivo, mas também participativo de melhoria e evolugdo dos espacos urbanos.

Essas preocupacdes prévias refletem melhorias na qualidade de vida da populacéo, na
economia de recursos, na conservacdo do meio ambiente e na reducdo dos reflexos causados
pelo crescimento. Planejar é antecipar-se aos possiveis problemas, identifica-los antes de sua
ocorréncia e se preparar para recebé-los.

Dentre as recomendacOes técnicas, destacamos a recomendacdo de uso das Normas
Técnicas de dimensionamento e célculos das areas de contribuicdo. Isso para conferencia dos
projetos submetidos a aprovacdo por parte da prefeitura municipal, e ainda para projetos
publicos de recuperacdo e manutencdo em estruturas existentes. O uso de elementos de
drenagem ndo convencionais, como apresentado no capitulo 2, também tem se mostrado muito
benéfico para areas urbanas, amenizando impactos e aumentando as possibilidades de
infiltracdo nas areas edificadas.

Paralelo aos processos de planejamento, um servigo cada dia mais em desuso precisa
ser resgatado: a fiscalizacdo. Esse servigo certificando-se da correta adequagdo em momentos
de execucéo de obras, bem como na destinacdo adequada de efluentes. Impedir o uso das redes
pluviais para descarte desmedido de esgotos cloacais compromete do o sistema, e é fato
gerador de apontamentos por parte da populagdo em desagrado, especialmente vetores e mau
cheiro. Ainda, presente em alguns locais de visita, o langamento de dejetos industriais nas redes
de drenagem pluvial, provoca grande devastacdo no seu percurso em elementos de
macrodrenagem local, e comprometes de microfauna, flora, podendo inclusive comprometer o
lencol fretico em alguns casos (MARQUES, 2011).
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5 CONCLUSOES

5.1 Conclusbes da pesquisa

De forma geral, a cidade de Erechim apresenta um nicleo urbano consistente. Foi
possivel visualizar dentro dos seus limites a formacdo historica original, projetada no inicio dos
anos 1900. Entretanto a criacdo de novos loteamentos, originando novos bairros deixa evidente
a desconex&o destes ao tragado original.

A urbanizacdo da cidade de Erechim, como outras cidades medias, ocorre de forma
pulverizada. Com a distribuicdo atendendo a interesse imobiliario e econdmico. Loteamentos
com terrenos a precos acessiveis sdo ofertados fora da malha urbana originais, em periferias
distantes. Esse processo dificulta o atendimento as necessidades da comunidade, deixando-a
distante dos equipamentos publicos e da visdo dos administradores.

Em consequéncia desta desconexdo de tracado urbano, as redes de infraestrutura
também resultam desconectas. Este processo € consequéncia da falta de planejamento urbano.
N&o existem avaliagBes por equipe multidisciplinar para a articulagdo de novas estruturas
propostas com as estruturas urbanas ja existentes. Também a politica de zoneamento nem
sempre € considerada, ficando em segundo plano diante de interesses econémicos.

Dentro da malha urbana existente, existem redes de drenagem em cerca de 50% das
areas urbanas visitadas. Contudo, estas redes, em sua maior parte sdo executadas de forma
desorientada, sem projetos, sem calculos de demanda, sem avaliacdo de impacto ambiental ou
mesmo sem avaliacdo das contribui¢des de aguas que podem influenciar sobre as areas tratadas.
Em projetos novos, as aprovacdes ocorrem sem analise comparativa com as Normas Técnicas
Brasileiras ou com o Plano Nacional de Saneamento Béasico. O municipio ndo conta com setor
especifico de drenagem urbana, ndo possui avaliacdo dessas redes na implantacdo de novos
projetos e ndo tem o Plano Municipal de Saneamento bdasico, como recomenta a
regulamentacéo federal.

Ainda assim, essas estruturas existentes funcionam. O nivel de desempenho é minimo,
sendo visualizado em alguns pontos transbordos com pequena quantidade de chuva. Ainda, 0s
parametros apresentados pela municipalidade para execugdo, mesmo em loteamentos recentes,
ndo sdo executados nos locais previstos, e da forma projetada. A causa maior desta

flexibilizacdo é a falta de fiscalizacdo. Por ndo haver politica de cobranca neste sentido, as
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estruturas acabam por se executarem de forma mais simplificada, ignorando-se projetos e
normas técnicas.

A falta de documentacdo, de arquivo de documentos, de banco de dados com
relatorios de manutencdo de custos € pratica comum dentro da prefeitura. Nao existem indicios
de evolugéo neste sentido. Os arquivamentos sao desconectados. Um processo de mapeamento
digital para cadastro imobiliario urbano vem sendo implantado, e podera contribuir para que
essa deficiéncia no futuro seja superada.

Aprofundando a pesquisa, foram abordados com mais profundidade dois nicleos: a
Vila Floresta e 0 Rio Tigre. Para a primeira urbanizacdo citada, ndo foram encontrados
projetos, memoriais ou memorias de calculo que datassem da época de projeto do loteamento,
do que se verificou que ndo existia projeto de drenagem para o local. As estruturas existentes
foram sendo executadas ao longo do tempo, sem dimensionamento adequado, se memorias de
calculo ou mesmo adequacfes topograficas. As estruturas ndo atendem as necessidades do
local. No Rio Tigre, apesar de recentemente projetado e executado, a qualidade de execucao e
os dimensionamentos deixam a desejar. A qualidade de conservacdo das estruturas ja se
encontra em degradacdo e comprometendo o desempenho.

Em relacdo a legislacdo pertinente, foi presenciada uma grande deficiéncia no
municipio. Erechim ndo possui um Plano Diretor de Drenagem Urbana. A falta de uma equipe
multidisciplinar dedicada ao tema impossibilita investimentos. N&o existem profissionais
designados para essa funcdo, sendo assim, ndo ha equipe a qualificar ou aperfeicoar. Por
desconhecimento dos envolvidos, nem mesmo 0s gestores estdo alerta para a importancia da
questdo. A existéncia de um setor e equipe designada e constantemente aperfeicoada para a
questdo, organizando a atualizando bancos de dados sobre as redes esta distante da realidade
local. Também as equipes de manutencéo trabalham de forma intuitiva, pois ndo possuem um
responsavel técnico com formacao na &rea ou orientacdo para a equipe.

A equipe técnica também ndo possui conhecimento sobre a legislacdo de saneamento
basico brasileiro. Sendo evidenciado durante a pesquisa, que a lei maior de referéncia para o
grupo € o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. Ainda, elementos de drenagem nao
convencional, como pisos drenantes, jardins de chuva, lagoas de detengéo, entre outros ndo séo
conhecidos, sugeridos ou incorporados em estruturas dentro do municipio até o0 momento.

No cotejo entre 0s projetos propostos nos casos analisados, e o que foi realmente
encontrado, percebe-se grande discrepancia. Isso visto apo6s longa andlise de literatura,

portanto, é imperativa a difusdo deste conhecimento entre os profissionais designados para 0s
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trabalhos do setor. Pois 0 proposto, quando existe, guarda distancia tanto do projetado, bem
como do ideal.

Por fim a questdo da participacdo popular, ja citada. E fundamental o envolvimento da
comunidade em todo o processo, para que se tornem agentes ativos na execucao, fiscalizacéo e
como contribuintes na construcdo de melhores servigos urbanos, dentro das areas urbanas onde
vivem e de onde vivenciam os servic¢os oferecidos.

Diante disso, as diretrizes para novos projetos, especialmente destacadas séo:

e Observacdo dos espagos propostos para novos nucleos, incorporando as

interferéncias das areas ja ocupadas;

e  Observancia das normas técnicas de planejamento, calculos de desempenho e de

areas de contribuicdo, sendo o resultado um somatério de fatores influentes sobre o

projeto;

e Andlise da possivel incorporacdo de novos materiais e, tecnologias alternativas,

nos projetos, como as drenagens ndo convencionais de forma a aumentar as areas de

infiltracdo e reduzir volumes escoados;

e Formacdo de equipe multidisciplinar e setor especifico na municipalidade, em

constante estudo e aperfeicoamento sobre o tema;

e Formacdo de banco de dados sobre o sistema que ofereca dados para calculos

precisos em ampliac@es urbanas;

e Formacdo de grupos de trabalho que envolvam a comunidade na discussao de

acOes preventivas, proativas e fiscalizadoras da area;

e Formacdo e debate de legislacdo especifica sobre o tema, adaptada a realidade

local, do ponto de vista social, econdmico e ambiental da cidade, para a consolidacéo

de dispositivo legal de referéncia para todos os setores envolvidos.

5.2 Propostas para trabalhos futuros

Como sugestdes de continuidade deste trabalho estdo aspectos técnicos como a
questdo de analise da taxa de permeabilidade de pisos drenantes, a capacidade de absorcao e
infiltracdo de piso grade e pisos inter-travados. Novas pesquisas podem apontar as proporcoes
ideais de articulagéo entre os materiais convencionais e essas novas tecnologias.

Também interessante estudar as formas de participacdo da comunidade na construgdo
de dispositivos legais sobre as redes de infraestrutura das cidades, como forma de contribuigédo

ao processo democratico de participacao popular.
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ANEXO 01 - Descricéo detalhada dos nucleos que gerou o Quadro Sintese

Nucleo investigado — Loteamento Villaggio

A busca documental deste ndcleo com 45 lotes - para publico-alvo residencial - foi
realizada diretamente com a empresa que concebeu e executou o loteamento. A intencéo
principal foi disponibilizar terrenos de aproximadamente 360m2, para residéncias de porte
médio. Foi realizado um primeiro contato telefénico com responsavel pela empresa que se
mostrou disposto a colaborar com a pesquisa. A empresa aceitou colaborar com a pesquisa e
repassou cépias dos projetos, urbanistico e de drenagem, memoriais e cépias, fez o repasse
desse material. O profissional encarregado da coordenacdo de projetos concedeu uma breve
entrevista. Durante a entrevista foram anotadas as principais informagdes. Tendo a empresa
mais de 20 anos de experiéncia, e contando profissionais no quadro da empresa para
desenvolver os projetos e acompanhar as execugdes. Foi relatado sobre as preocupagdes em
criar um nacleo que respeitasse o relevo e as limitacGes da area, como pode ser observado nas

Figura 33 e Figura 34.

Figura 58 — Croqui do Loteamento Villaggio

Fonte: Autora
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Figura 59 - Vista aérea do Loteamento (dezembro de 2013) e levantamento topografico

Fonte: Foto Google Earth e montagem da autora.

A existéncia de rede ferroviaria confronta com a area loteada. Também questdes
sobre 0 acesso ao nucleo, que fica em &rea afastada da regido central e de outros lotes, e
principalmente o conhecimento da topografia local. O profissional expressou conhecimento
técnico sobre as inclinagbes, sua opinido sobre os melhores pontos de coleta das aguas
pluviais e a forma de destino das mesmas. Ainda falou sobre a destinagdo destas dguas em
direcdo a &rea verde, preocupacdes com a profundidade que da protecdo aos tubos contra
sobrecargas do trafego de caminhdes e alteracfes ocorridas durante a execucdo das obras de

infraestrutura.

A area ndo tem sequéncia de arruamentos para outros pontos ou bairros do entorno.
Comunica-se com o centro da cidade por meia pista que fica ao norte, em rua semi-calcada,

mas dotada de rede de energia elétrica, iluminagdo publica e demais servigos basicos.
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Figura 60 - Primeiro entroncamento da Rua “A”- Villaggio

Fonte: Autora.

Figura 61 - Bocas de lobo da Rua “A” — Primeiro entroncamento - Villaggio

Fonte: Autora.

Figura 62 - Vistas da Rua “A” — Forte inclinacdo topografica

Fonte: Autora
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Foi possivel observar que o estado de conservacdo é muito bom, tanto do pavimento
e sarjetas (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) como estruturas de caixas, exceto
pelo desenvolvimento de vegetacdo no entorno das bocas e junto dos meios-fios. Ponto
negativo foi que, em praticamente todas as caixas, havia lixo acumulado, proximo, ou dentro
delas, especialmente sacolas plasticas e garrafas plasticas. Esse, por sinal, é um dos
apontamentos da prefeitura, no setor de manutencéo, para o0 uso das grades, j& vistas,como
recomendacdo aos projetistas, técnicos e empreendedores de parcelamentos de solos no
municipio de Erechim — RS.

Nucleo investigado — Loteamentos Felippio

Essa pequena urbanizacdo conta com 234 unidades de lotes. O parcelamento
aconteceu em diferentes etapas e responsaveis. Na primeira etapa, 23 lotes foram produzidos
por iniciativa privada com lotes de dimensdes entre 360m2 e 3.500m2, podendo servir a
residéncias, ao comércio ou mesmo, a pequenas industrias com baixo potencial poluidor. Uma
segunda etapa foi projetada em convénio entre a prefeitura municipal, um empreendedor

privado e uma familia, a qual detinha a propriedade da area parcelada.

Figura 63 - Planta Urbanistica do Nucleo Felippio
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Essa parceria deu direito ao empreendedor de produzir lotes em padréo popular, ou
seja, com menos de 360m2, como previa o Plano Diretor local, produzindo assim lotes com no
minimo 250m? e podendo ter até 10metros de testada frontal. Essa iniciativa aumentou a
densidade populacional, o que facilita a producdo de um nimero maior de lotes, no entanto,
muitas vezes sobrecarrega as redes, causa desgastes mais acelerados ou saturacdo rapida de
solo para infiltracdo de esgotos domésticos.

A existéncia de nascentes préxima da entrada principal da area (a leste) limitou e
direcionou o sistema viario de forma que o desenho das ruas ndo acontece de forma radial
regular. Ainda a oeste tem-se uma longa faixa de inclinacdo superior a 15%, o que se traduz
em encosta, com uso restrito segundo a Lei da Mata Atlantica e Lei Nacional de Parcelamento
de Solos.

A apresentacdo das plantas fora bastante ilustrativa, tanto das plantas urbanistica (

Figura 35) como das plantas topograficas (Figura 36) para entender a organizacgdo e

distribuicéo dos lotes.

Figura 64 — Planta da Cidade de Erechim - 2013

Fonte: Empreendedor do ndcleo
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N&o bastante as limitantes apresentadas, toda extensdo norte é confrontada com uma
rodovia de saida da cidade, com faixa de dominio e sem via paralela, também pela existéncia
de encosta. As limitacdes viarias e topogréaficas, presenca de nascente em meio urbano
contrariando a forte tendéncia de tubular, drenar, canalizar esses elementos naturais por parte
de empreendedores, contrariando tendéncias ambientalistas e de sustentabilidade é fator de
grande contribui¢cdo no ambiente de pesquisa. Somado a essas, obteve-se a informacdo com a
secretaria de obras de um nivel alto de lencol freatico neste local. A imagem aérea da Figura
37 ilustra a situacdo da area no ano de 2011. A execucdo recente e inacabada prejudica de
certa forma a avaliacdo da area dentro dos objetivos desta pesquisa, uma vez que, ficard
deficiente no momento de avaliar a evolucdo e ainda, ndo poderemos ter a avaliacdo de
desempenho pelos usuérios. O desenho viario € ilustrado na Figura 66.

A indicacdo para avaliacdo do nucleo partiu de empreendedor da cidade, da area
imobiliaria. O mesmo acreditava na época da indicacdo que haveria ocupagdo muito rapida da
area, por se tratar de area de ocupacéo intensiva residencial junto as suas divisas sul, leste e
oeste. Com bairro residencial totalmente ocupado.

Figura 65 - Vista aérea nucleo Felippio — 2012

Figura 66 — Esquema de vias que ilustra a contencdo promovida pela rodovia ao norte
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Fonte: Autora

Figura 67 — Vista da entrada do Nucleo Felippio

Fonte: Autora
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Figura 69 — Vista da parte Sul do ndcleo Felippio

Fonte: Autora

Figura 70 - Vista dos aruamentos na parte central do nucleo Felippio — Indicacédo de Bocas de Lobo

/3

Fonte

Figura 71 - Vista arruamentos centrais do nucleo Felippio

Fonte: Autora
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Fonte: Autora

Figura 73 - Ruas centrais vistas a partir do norte do nucleo

Fonte: Autora

Figura 74 — Vista Panoramica Loteamento Felippio

Fonte: Autora
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O nucleo foi projetado em 2010, para populacdo classe média baixa e populacdo de
baixo poder aquisitivo — parte seria destinada & populacéo de baixa renda através da prefeitura
da cidade. A implantacdo foi desenvolvida em 06 fases. Trés partes do loteamento estdo
totalmente implantadas, conclusas, mas sem populacdo. Outras duas etapas estdo em
execucdo. Ao longo do tempo suas finalidades e projetos foram alterados. Comparando o
local com os projetos apresentados ja foi possivel visualizar que o sistema de drenagem foi
modificado em relacdo ao projeto original. As caixas de coleta, localizadas sob os passeios,
foram transferidas para o leito das ruas. A falta de ocupacdo dos lotes torna o local menos

atraente para a parte final da pesquisa, como € possivel visualizar nas imagens.

Nucleo investigado — Loteamento Rio Tigre

O nucleo residencial Rio Tigre esta localizado no quadrante sudeste do municipio,
bem afastado da area central e separado desta por um importante obstaculo, a rodovia BR 153.
Desenvolvido junto & Area Industrial da cidade, apenas separado desta por uma faixa de
transicdo de cerca de 100metros de largura. Encontra-se dentro de uma gleba de 21 hectares, e

pdde ser visualizado na Figura 38.

Figura 75 - Planta urbanistica do nicleo Rio Tigre — 316 lotes
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O projeto foi desenvolvido em parceria entre 0 municipio e a iniciativa privada, onde
todos os 316 lotes seriam destinados a processo de financiamento em conjunto com a
moradia. Esse projeto tem vérios limitantes, sendo o principal deles o valor. O custo total da
unidade com o terreno ndo poderia ultrapassar um valor limite para o financiamento, o que se
tornou limitante também para o tamanho dos terrenos e suas moradias.

Cada lote tem cerca de 200m? de area. Isso contribuiu para uma massificagdo da
ocupacdo, intensificou usos, impermeabilizou fortemente a area e diminui a capacidade de
infiltracdo natural do local. A ocupacdo dos lotes foi associada a entrega conjunta das
edificacOes, pequenas residéncias padronizadas em alvenaria com area construida de 53,51m2.

Esse é um fator positivo de contribuicdo na pesquisa, pois temos toda a area ocupada,
com muitos usudrios e possibilidade de avaliar as redes ali existentes. Todas as ruas sao
calcadas com paralelepipedo, todos os passeios sdo gramados e pavimentados e existe rede de
drenagem pluvial em todas as ruas.

Para entendermos melhor as limitacGes fisicas e suas influéncias sobre este
parcelamento tragamos uma ilustracdo esquematica (Figura 39), que demonstra em azul 0s
elementos de agua, em especial o Rio Tigre — ao sul - importante corpo hidrico presente em
grande parte da area urbana do municipio, alvo de varios projetos de limpeza e despoluicéo,

devido ao severo grau de contaminacéo atual.

Figura 76 — Desenho esquematico de limitantes urbanisticos

Fonte: Autora
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Em laranja-escuro as vias de saida da cidade ao norte. A leste, temos ainda uma area
de lavoura que juntamente com a RS 122, rodovia de saida da cidade, confronta a area a leste.
Temos ainda uma segunda sanga e areas verdes na regido oeste, que vizinham e contém a
ligacdo do nucleo como o restante da malha urbana.

Figura 77 - Levantamento topografico do nucleo Rio Tigre
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Fonte: Empreendedor
Figura 78 - Nucleo ano de 2011 com cerca de 160 habita¢fes, sendo as unidades geminadas
~

Fonte: Google Earth
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Ap0s apresentacdo dos projetos topogréfico e urbanistico realizou-se entdo a visita ao
local e levantamento fotografico das ruas e rede de drenagem, estes dados estdo ilustrados nas
figuras.

Pavimento bem conservado, foi visualizado, apesar da evidéncia de drenagem
deficiente em virtude do grande acumulo de lama seca sobre a pista, um indicio de que este
material ndo é suficientemente drenado neste local. Muitas caixas, bocas de lobo, grades,
tubulagcbes foram visualizadas e os corpos receptores de grande porte, ou seja, elementos
macro-drenagem, sangas e riacho, ja citados acima que funcionam inclusive como limitante

da area urbanizada de forma mais ampla.

Figura 79 — Vista da Rua Dr.Hiran Sampaio, entrada do Nucleo Rio Tigre
T T T N T

Fonte: Autora

Figura 80 — Vista da Sanga situada na confrontacdo oeste do nucleo

AR

Fonte: Autora

O projeto de drenagem fornecido pelo empreendedor, recentemente implantado e ja
em uso pleno, pela ocupacdo intensiva da regido, fica bem proximo do projetado em termos
de tragado das tubulacgdes e quantidade de bocas de lobo e caixas de passagem. No entanto o
que chama a atencéo ¢ a qualidade da execucdo. Conforme as imagens a seguir, a maior parte
das bocas ndo conta com gradil, as tubulacdes ndo foram rejuntadas como recomenda a
instrucdo da prefeitura e adequagdo das tampas aos niveis de passeio ndo acontece de forma

nivelada.
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Figura 81 - Caixa de passagem localizada no canteiro central da Rua Dr. Hiran Sampaio

' Fonte: Autora

As bocas de lobo das primeiras ruas executadas no loteamento ja se encontram bastante
deterioradas. Os tamanhos, formatos e posi¢des das bocas de lobo e tubulagdes foram muito
alterados. Como o pavimento e a sarjeta também sdo importantes elementos no sistema de
drenagem, pois conduzem as aguas superficiais, aqui também foi especialmente observada a
rede de pavimentacdo, que deixa a desejar em termos de inclinac&o, desenho do greide, altura
dos meios fios e conservacdo do pavimento nas linhas de deslocamento de &guas junto ao
meio fio. Em alguns casos tem-se uma grossa camada de lama sobre o pavimento — quase que
escondendo totalmente a pavimentacao.

Durante as conversas com o empreendedor e seus funcionarios foi muito relatada a
dificuldade de encontrar mdo de obra qualificada e acessivel para realizacdo dos servicos,
ainda a dificuldade de execucéo, foi informado que, por ser justificativa a falta de estruturas
com qualidade executiva nas redes de infraestrutura.

As ilustracfes demonstram a condi¢do encontrada para as bocas de lobo deste pequeno
espaco urbano e tornam este local o primeiro em termos de informagdo disponivel para a

segunda etapa da pesquisa.

Nucleo investigado — Vila Floresta

Loteamento projetado em 1955 em area de populacdo classe média baixa. Hoje
ocupado por populacdo de classe média e classe média alta em sua maior parte. Conta com
167 lotes com aproximadamente 360m?2 cada. O parcelamento aconteceu em etapa Unica e por
empreendimento do setor privado. Apesar de desenvolvido pela iniciativa privada, quando
normalmente temos mais facilidade de conseguir dados, este empreendimento foi
desenvolvido em época que ainda ndo existia plano diretor no municipio de Erechim. Sendo
assim, os documentos apresentados foram desenvolvidos com base em evidéncias locais e

dados adquiridos junto aos profissionais da Secretaria de Obras Publicas e Habitacdo. Por néo
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existir aprovacdo de projeto, também ndo existia planta topogréafica para este ndcleo. Sendo
assim apresentamos a imagem de satélite da area que ilustra limites e elementos que
influenciam a formacao urbana da regiéo.

A imagem do satélite foi importante para compreender as limitacbes da area
urbanizada. Ao sul da &rea encontra-se uma sanga de grande porte (tracejado em azul).
Relatos de moradores, conta sobre antigos alagamentos na regido ocorridos em épocas de
fortes chuvas. A sanga foi canalizada em meados da década de 1980 e hoje é conduzida
através de galeria de concreto. Ao leste da area existe até hoje (sinalizada em vermelho) uma
longa area, Unica e sem acesso, formando uma chécara, que isola a ligacdo com a malha viaria
naquela direcdo. Mesmo sem ter sido encontrada a planta da rede pluvial, esta foi facilmente
identificada no local, e relatada por moradores. Na concepcdo do parcelamento ndo foi
elaborado projeto de drenagem, nem havia pavimentacdo, conforme relatos dos moradores
locais. Trechos de tubulagdo foram sendo executada a partir da década de 1990. Ao todo,
foram encontradas no local, 06 bocas de lobo. As estruturas aparentam bastante resisténcia e
boa qualidade de execucdo. Dois pontos negativos foram a passagem de tubulacdo dentro dos
lotes privativos, como ja mencionado para outras areas da cidade e a presenca de construcdes

dentro da APP e sobre a sanga canalizada.

Figura 82 - Planta urbanistica do nucleo Vila Floresta e imagem aérea

Fonte: Planta adaptada do Mapa Urbano do Municipio e imagem adaptada do GoogleMaps
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Figura 83 - Limite da galeria e muro construido sobre ela na Vila Floresta

Fonte: Autora
A presencga de residéncias dentro da APP, onde deveriam estar em desenvolvimento

vegetacdo caracteristica e dificulta infiltracdo das aguas pluviais que tem caimento em direcédo
a este ponto (sanga e elementos de captacdo), e impede o desenvolvimento de vegetacdo de
protecdo na area, na chamada regido de mananciais. Podemos visualizar a presenca de outra
edificacdo iniciada e abandonada junto a APP

Figura 84 — Edificagéo iniciada e abandonada sobre a APP da Vila Floresta

Fonte: Autora

O padréo de producdo de lotes atende ao plano diretor. Foi visualizada que a grande
maioria dos lotes preserva jardins frontais, pequenas hortas domesticas, passeios parcialmente
gramados e espacgos abertos. Apesar de existirem alguns lotes desabitados, a maioria tem
residéncias de porte médio, com populacdo de classe media.

Também observamos os arruamentos, com boa caixa. S0 pavimentadas parte em
calcamento de pedra irregular e parte com camada de asfaltamento sobre posta ao calgamento
existente. O desenho do greide das ruas é bastante positivo, mantendo certa inclinacdo em

relacdo ao eixo e laterais das vias. Onde essa inclinagdo é menor se verifica maior formagéo
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de buracos no leito das vias. Os asfaltamentos estdo bem conservados. Os calcamentos ja
apresentam maior desgaste.

Todas as caixas foram executadas pelo método de construcdo convencional em
concreto e alvenaria. N@o foi possivel visualizar a tubulacdo para verificar a existéncia de

rejuntamento. Em todas as caixas, foi visualizada presenca de residuos.

Nucleo investigado - Loteamento Chico Pinto

Loteamento projetado por volta de 1960 em area central, de populacéo classe alta.
Hoje ocupado por populacdo de classe média alta em sua maior parte.

Este nacleo projetado em 1988, contando com 63 lotes residéncias de 450m? a
5.210m2, mesmo havendo a possibilidade de lotes menores como previsto pelo plano diretor.
Esta localizado em area central do municipio. Ndo foi encontrada grande quantidade de
documentacéo que colaborasse com a pesquisa.

Poucos documentos da época estdo disponiveis junto a prefeitura. A area total
loteada foi de 17.376,10m? conforme visualizamos na ilustragdo da Figura 43.

A area chamou a atencéo inicialmente pela presenca de corpo hidrico de maior porte,
elemento de macrodrenagem. Duas sangas passam na area e se juntam ao sul formando um
cérrego relativamente limpo e a céu-aberto. Contudo, observando a figura 80, poder-se-a
perceber que a area encontrasse apenas parcialmente ocupada, vindo a corroborar menos na
etapa terceira deste trabalho, em funcdo de uma pequena participacdo dos usuérios. Além
disso neste ndcleo foram observadas apenas 05 bocas de lobo.Em contato com os moradores

do bairro, foi relatado que apenas recentemente foram executados esses elementos no local.

Figura 85 — Planta Urbanistica Loteamento Chico Pinto
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Duas bocas de lobo foram executadas a cerca de 04 anos e as duas mais recentes
foram mencionadas como tendo sido executadas a cerca de trés meses para complementar a
estrutura de coleta.

A imagem do satélite mostra uma densa mata ainda existente junto a area das sangas,
formando uma faixa de contencdo a oeste do nucleo. E outros agrupamentos de mata nativa,
melhor entendido no esquema da Figura 44, também dentro da area. Ao Norte o que limita a
area é uma importante via de saida da cidade, de forte trafego e asfaltada. Ao Sul apenas uma
estreita rua de calgamento liga a regido a malha urbana restante.

Figura 86 — Vista aérea do Loteamento Chico Pinto
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Esta pequena urbanizacdo, mesmo que bem articulada com o tragado urbano, como
visto na Figura 87, foi considerada de menor capacidade de contribuicdo dentro da pesquisa.
Isso se deve ao fato se ser uma area de menor porte, com menor numero de lotes e ndo
totalmente ocupada. Ainda, poucos dados disponiveis para analise comparativa e os relatos de
moradores, sobre a execugéo recente de rede de drenagem no local.

Figura 87 — Desenho esquematico de ruas do Loteamento Chico Pinto

Fonte: Autora.
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ANEXO 02 - Ficha de entrevista com os Técnicos — Etapa 01

‘ L UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
‘ U P F PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA
Objetivo:
Esta pesquisa tem por objetivo tragar um perfil de conhecimento dos profissionais envolvidos nas etapas de andlise,
aprovagio e manutencio das redes de Drenagem Urbana do Municipio de Erechim - RS.
* Os dados aqui utilizados serdo utilizados unicamente para estudo académico.
** Nio serdo relatados nomes ou identificacBes de qualquer natureza.
ETAPA 01 - SITUAGCAO DE DIAGNOSTICO

Etapa de pesquisa estimulada: Diante das perguntas abaixo propostas, procure responder de forma objetiva e simplificada.
Haverd espaco para explanagBes mais detalhadas adiante.

Quadro 01
0 que € drenagem urbana para vocé?

Quadro 02
Qual dispositivo legal de abrangéncia NACIONAL vocé conhece que tenha vinculo com as questdes de drenagem
urbana?

Quadro 03
Qual dispositivo legal de abrangéncia MUNICIPAL vocé conhece que tenha vinculo com as questdes de drenagem
urbana?

Quadro 04
O municipio dispde de um banco de dados ou plano de geréncia de drenagem urbana?

Quadro 05
Quais os principais problemas e dificuldades encontrados na implantacdo de redes de drenagem urbana?

Quadro 06
De que forma acontece a implementagdo das politicas publicas para a drenagem urbana do municipio?

Quadro 07
Que outros comentdrios vocé considera relevantes sobre este assunto?
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ANEXO 03 - Ficha de entrevista com os Técnicos — Etapa 02

‘ k UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
FACULDADE DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
‘ U P F PROGRAMA DE POS-GRADUACRO EM ENGENHARIA
Objetivo:
Esta pesquisa tem por objetivo tragar um perfil de conhecimento dos profissionais envolvidos nas etapas de andlise, aprovacdo e
manutencdo das redes de Drenagem Urbana do Municipio de Erechim - RS.

* Os dados aqui utilizados serdo utilizados unicamente para estudo académico.
** Nio serdo relatados nomes ou identificacbes de qualquer natureza.

ETAPA 02 - SUGESTOES TECNICA
Diante do exposto na apresentagao, vocé poderd responder o que entendeu, ou lembrou sobre os itens abaixo e quais as suas
sujestBes no que se relaciona & drenagem urbana

01 - Qual a principal Lei que abriga as redes de drenagem urbana no Brasil?

02 - Como pode acontecer a implementacdo da legislacdo ao nivel municipal?

03 - Como elaborar a legislagdo sobre drenagem urbana?

04 - Como colaborar com empreendedores na implementagdo de planos e projetos de drenagem?
05 - Comunidade. Como veocé acredita que poderia ser envolvida e convidada a participar?

06 - De qual maneira vocé sujera e implantagdo de um sistema de geréncia da rede de drenagem neste municipio?
06 - Que outras contribuicdes vocé poderia dar?

Orientadora: Prof. Dra. Rosa Maria Locatelli Kalil
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TS
WUPF

Universidade
eie Panses Fundo

Ficha de Pesquisa a Domicilio

.
NMUPE

Universidade
e Passe Fundeo

Ficha de Pesquisa a Domicilio

Sabe o que é drenagem

- |Sabe o que é drenagem

Sim

Sim

Nao

Nao

Sabe se este servigo estd presente na sua rua

~ |sabe se este servigo esta pres

nte na sua rua

Sim

Sim

Ndo

Nao

Sente ou percebe algum problema relacmnado
ao sistema de drenagem

Sente ou percebe aigum problema relacuonado
ao sistema de drenagem =

Sim Sim
Nido Ndo
Sente seguranca em rela;ao a form cnmn o Sente seguranga em- relagéo &forma como o
servio é prestado ] ' servico é prestado =
Sim Sim
Ndo Ndo

Quala nota que
prestados deste tlpo deservigo?

v daria em,ela;ao aos serw;o',_r- — Jaua

Qual a nota. que vc daria em- relagio aos semgos
prestados deste tipo de servico? :

Insatisfeito Insatisfeito
Pouco satisfeito Pouco satisfeito
Satisfeito Satisfeito

Muito satisfeito

Muito satisfeito

vocé observa em relacan a drenagem'i" =

Qualos prmcnpaas problemas, se exlstlrem que

= Qual os principais pmblemas, se EXIStII‘em que

vocé observa em relacdo 3 drenagem'-‘ =

Genero e Genero

Feminino Feminino

Masculino Masculino

Escolaridade Escolaridade = = E =i

N&o estudaram

Ndo estudaram

Fundamental completo

Fundamental completo

Fundamental Incompleto

Fundamental Incompleto

Ensino médio

Ensino médio

Ensino Superior ou mais

Ensino Superlor ou I'I"IEIIS

Renda média

Renda média

Menos de 03 salarios minimaos

Menos de 03 salarios minimos

Entre 03 e 06 saldrios minimos

Entre 03 e 06 salarios minimos

Acima de 06 salarlos mlmmos

Acima de 06 saldrios mlmmos

Moradia |Moradia -
Propria Propria
Alugada Alugada
Cedida Cedida
Qutros Outros
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e =
4bl"l: Ficha de Pesquisa 3 Domicilio Vila Floresta Rio Tigre

1]5abe o que & drenagem Vila Floresta  %:\ila Floresta Ria Tigre % Hio Tigre

Sirmn 21 55 31 &2

| WEL] 17 45 19 38
HMSabe se este servico esta presente na sua rua \ila Floresta % Vila Floresta Rio Tigre % Rio Tigre

Sirn 18 47 33 )

| LS 20 53 17 34
3j5ente ou percebe alpum problema relacicnado

a0 sistema de drenagem Vila Floresta  %:\ila Floresta Riz Tigre % Rio Tigre

Sirmn 24 63 26 52

| WEDS 14 7 24 48
Msente seguranca #m relacdo a forma como o

servipn & prestado Vila Floresta %2 \Vila Floresta Ric Tigre % Rio Tigre

Sim 20 53 41 82

| e 18 47 9 18
5J0ual & nota que ve daria em relacdo aos servigos

prestados deste tipo de servigo? Vila Floresta  %:Vila Floresta Ric Tigre % Rio Tigre

Insatisfeito 4 11 1 2

|rouco satisteito 15 39 14 28

|satistito 15 39 2% 52

[Muite satisfeito 4 11 g 18
6]0ual os principais problemas, se existirem gue

vore observa em relagao a drenagem?

TlGenero Vila Floresta  2.Vila Floresta Rig Tigre % Rio Tigre
[Femining 24 63 35 70
|viasculing 14 37 15 30

SIEic olandade Vila Floresta  32\ila Floresta Riz Tigre s Rio Tigre
INED estudaram
|Fundamental completo 4 11 4 8
|Fundam-ental Incompleto 13 34 [ 14
[Ensing medio 14 37 20 40
|Ensinu:| SUPErior ou mais 7 18 19 38

Qlﬂenﬂa media Vila Floresta  %:Vila Floresta Ric Tigre % Rio Tigre
IM'EI'IDS- de 03 salarios minimos 22 58 20 40
[Entre 03 & 06 salarios minimos 12 32 28 56

Acima de 06 salarios minimos 4 11 2 4

10fMoradia Vila Floresta % Vila Floresta Ric Tigre % Rio Tigre
|propria 34 g9 S0 100
Alugada 3 ] 1] 0
[Cadida 1 3 Q i)
loutros




