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RESUMO

Técnicas compensatorias de drenagem consistem em tecnologias de baixa complexidade construtiva
e baixo impacto ambiental, que visam otimizar a infiltracdo, detencéo e retencdo de dgua de chuva,
reduzindo o escoamento superficial e os altos investimentos em dispositivos hidraulicos da
drenagem tradicional. Por tais caracteristicas, foram utilizadas em projetos paisagisticos realizados
nos Ultimos anos em é&reas verdes na cidade de Guarulhos — SP com o intuito de solucionar a
microdrenagem dos projetos, de valorizar o aproveitamento da agua de chuva no meio urbano, bem
como trazer melhorias nas condi¢cdes ambientais (solo, microclima, maior diversidade de espécies
de flora e fauna) de tais areas. O objetivo deste trabalho consiste em analisar a implantacdo de
técnicas compensatorias (TCs) em 3 (trés) projetos realizados no municipio, sob o ponto de vista da
funcionalidade hidrologica, inser¢do urbana, custos de implantacdo e manutencédo, e apropriacdo do
usuario. A partir do método de PULS - modelo hidrolégico de simulacdo - de levantamentos de
dados urbanisticos do entorno, visitas, registros fotograficos do local, elaboracdo de planilhas de
custos e comparacdo com dados pré-existentes, e entrevistas aos usuérios dos locais de estudo,
foram obtidos resultados que demonstraram as potencialidades e as fragilidades de cada projeto de
TC implantado nas areas publicas. De modo geral, a avaliacdo apresentou que as TCs possuem boa
aceitacdo pelo usuario, principalmente devido a capacidade de insercdo urbana dos projetos
realizados pela Prefeitura; que os custos de implantacdo e manutencdo das TCs implantadas foram,
em média, 16,25% menores do que os de uma possivel implantacdo de drenagem convencional; e
que o bom funcionamento hidrologico das estruturas revelou-se fundamental para a apropriacao
pelo usuario. O trabalho vem contribuir, portanto, na apresentacdo de aspectos relevantes de projeto
de implantagdo de técnicas compensatdrias em &reas verdes publicas das cidades, inclusive em &reas
ja consolidadas, capazes de promover melhorias urbanisticas, ambientais e, principalmente, de

drenagem.

Palavras-chave: Drenagem Urbana Sustentavel — Técnicas Compensatdrias de Drenagem —

Manejo de aguas pluviais — Percepcdo Ambiental.



ABSTRACT

Best management practices consist of technologies of low constructive complexity and low
environmental impact, which aim to optimize the infiltration, detention and retention of rainwater,
reducing runoff and high investments in hydraulic devices of traditional drainage. For these
characteristics, they were used in landscape projects carried out in recent years in green areas in the
city of Guarulhos - SP, with the purpose of solving the microdrainage of the projects, of valorizing
the utilization of rainwater in the urban environment, as well as bringing improvements in the
conditions environmental (soil, microclimate, greater diversity of flora and fauna species) of such
areas. The objective of this work is to analyze the implementation of best management practices
(BMPs) in 3 (three) projects of green areas of the municipality, from the point of view of
hydrological functionality, urban insertion, implementation and maintenance costs, and user
appropriation. Based on the PULS method - hydrological model of simulation -, urban data
collection of the surroundings, visits, photographic records of the place, elaboration of cost sheets
and comparison with preexisting data, and interviews to the users of the places of study, results
were obtained that demonstrated the potentialities and weaknesses of each BMP project
implemented in public areas. In general, the evaluation showed that the BMPs have good
acceptance by the user, mainly due to the urban insertion capacity of the projects carried out by the
City Hall; that the implantation and maintenance costs of implanted BMPs were, on average,
16.25% lower than those of a possible conventional drainage implantation; and that the proper
hydrological functioning of the structures has proved to be fundamental to the appropriation by the
user. The work contributes, therefore, to the presentation of relevant aspects of the project of
implantation of best management practices in public green areas of the cities, even in areas already

consolidated, capable of promoting urban, environmental and, mainly, drainage improvements.

Keywords: Sustainable Urban Drainage — Best Management Practices - Stormwater management —

Environmental Perception.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A escassez hidrica comumente vivida em diversos municipios ressalta a importancia sobre a
preocupacdo com a questdo da agua e os efeitos da urbanizacdo sobre o0s processos hidrologicos no
pais. O exemplo mais recente e drastico que podemos destacar € o ocorrido no ano de 2015 na
maior regido metropolitana do pais — Regido Metropolitana de Sdo Paulo - devido ao grande
desgaste politico/social/econdmico vivida pela maior e mais desenvolvida cidade brasileira.

Pela primeira vez, ao longo da existéncia de dados hidroldgicos, o Sistema Cantareira, que abastece
cerca de nove milhdes de habitantes na regido metropolitana de So Paulo, chegou a um nivel
abaixo de 10% de sua capacidade, passando a extrair agua do chamado volume morto — agua das
represas que fica abaixo do nivel de captacdo de suas comportas. (PARLATORE, 2016). Tal fato é
uma drastica consequéncia da elevada concentracdo populacional e urbana que sobrecarrega a
disponibilidade dos recursos naturais existentes.

Neste contexto, é que dentre os diversos efeitos ocasionados pelo processo de urbanizagdo das
cidades brasileiras, podemos destacar a pratica da retirada da cobertura vegetal e a
impermeabilizacdo do solo urbano. Tais praticas comprometem o ciclo hidroldgico das cidades, que
tém buscado solugdes conhecidas como ‘“higienistas” para a drenagem da agua da chuva:
construcdo de canais e condutos impermeaveis de rede de &guas pluviais, a fim de evacuar
rapidamente a agua de chuva do meio urbano, aumentando a velocidade e a quantidade do
escoamento superficial, diminuindo assim a infiltracdo, a evaporacao, e outros fenbmenos naturais
fundamentais para o ciclo hidroldgico. A chamada crise hidrica também é fruto deste modelo em
que acdes antrdpicas despreocupadas com a preservacdo ambiental ocasionam alteracdes no ciclo
hidrol6gico cujas consequéncias causam prejuizos a vida urbana, porém, passiveis de serem
minimizados.

Diferente da pratica tradicional na drenagem urbana, algumas experiéncias internacionais tém
avancado no manejo sustentavel das aguas pluviais, buscando prevenir e minimizar os efeitos da
urbanizagdo na drenagem urbana com uma metodologia que aborda os impactos de uma forma
integrada, desde a concepcdo do projeto (TUCCI, 2007), com medidas ndo estruturais e técnicas
compensatérias estruturais mais econémicas, de menor impacto ambiental, e que auxiliam no
desenvolvimento sustentavel das areas. E dentro deste contexto que a drenagem das areas urbanas
vem desempenhando um papel cada vez mais relevante dentro do planejamento urbano e das obras
de infraestrutura das cidades, pois é ela quem administra o impacto das dguas de chuva no meio
urbano, fundamentais para o bom desempenho do ciclo hidrologico nas cidades (BAPTISTA et al.,
2011).

A cidade de Guarulhos faz parte da Regido Metropolitana de Sao Paulo e é hoje a segunda cidade

mais populosa do Estado (IBGE, 2016). Como a maior parte dos centros urbanos do pais, possui
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diversos desafios sociais, ambientais, de infraestrutura e, entre eles, de drenagem urbana a serem
solucionados. A cidade possui areas acidentadas e com maior cobertura vegetal numa continua faixa
ao norte, que alimentam os diversos cursos d'agua que percorrem 0s terrenos com relevos mais
suavizados, contendo extensas planicies de inundagdo, onde se encontram as areas mais urbanizadas
e onde ocorrem, consequentemente, as enchentes (PREFEITURA DE GUARULHQOS, 2008).
Voltados a questdo ambiental, alguns projetos de implantacdo de novas areas verdes/lazer e
intervencbes paisagisticas para requalificacdo de areas urbanas, realizados pela Prefeitura de
Guarulhos, apresentaram solucBes de drenagem sustentavel em microescala (técnicas
compensatdrias) como alternativas para reduzir o escoamento superficial destas areas para a rede de
aguas pluviais, colaborando assim para um manejo adequado da dgua de chuva nos centros urbanos
e também buscando solugdes de menor impacto e maior qualidade ambiental.

A cidade de Guarulhos foi escolhida ndo somente por eu ter nascido nela, mas porque ap6s minha
formacgéo em Arquitetura e Urbanismo pela Universidade Estadual Paulista — UNESP - em Bauru,
SP no ano de 2007, retornei a cidade de Guarulhos onde passei no concurso publico da Prefeitura e
onde até hoje trabalho, desde 2008, como arquiteta.

A partir de 2009, tive o privilégio de comecar a participar no desenvolvimento e execucdo de
projetos de paisagismo para areas urbanas. Este trabalho de pesquisa apresenta projetos
paisagisticos desenvolvidos sob a orientacdo e coordenacdo do arquiteto e paisagista Luiz Henrique
Rodrigues Zanetta que, durante sua atuacdo como Diretor do Departamento de Obras de
Administracdo Direta e Manutencdo (2009 — 2012) e como Secretario de Meio Ambiente (2013-
2016) na Prefeitura de Guarulhos, buscou inserir na metodologia dos trabalhos e nas equipes (entre
técnicos a operacionais) conceitos importantes de leitura e de desenho da paisagem. E dentro destes
conceitos, a aplicacdo de praticas de sustentabilidade como, entre eles, 0 manejo da agua de chuva
na fonte e o reaproveitamento de materiais na execucao de técnicas compensatorias de drenagem
urbana, visando obras de menor impacto, areas urbanas com maior qualidade ambiental e
promovendo também uma gestdo mais sustentavel dos recursos publicos.

Alguns destes projetos foram destacados neste trabalho, a fim de avaliar as experiéncias em técnicas
compensatérias de drenagem da administracdo publica da cidade de Guarulhos, quanto aos
beneficios e/ou prejuizos de carater hidroldgico, inser¢do urbana, viabilidade de
implantacdo/manutencéo, e quanto a apropriagdo da populagdo a estes novos conceitos aplicados de

drenagem em areas verdes da cidade.
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2. OBJETIVO GERAL

Avaliar sob o ponto de vista da funcionalidade hidroldgica, da insercdo urbana, dos custos de
implantacdo e manutencdo, e da apropriacdo pelo usuario, 3 (trés) técnicas compensatorias de
drenagem implantadas durante a revitalizacdo de &reas verdes urbanas publicas na cidade de

Guarulhos - Sao Paulo.

2.1  OBJETIVOS ESPECIFICOS
Sao objetivos especificos desta pesquisa:

= Verificar o funcionamento hidroldgico das técnicas compensatérias implantadas, para sua
area de contribuicéo;

= Caracterizar aspectos de projeto das TCs a serem observados e avalid-los do ponto de vista
da insercdo urbana, a fim de verificar as suas relagdes com a funcdo da &area verde/lazer,
paisagem/entorno, percepcao ambiental e do ponto de vista sanitario;

= Gerar dados a partir dos custos de implantacdo e manutencdo das TCs executadas pela
administracdo publica, com o intuito de se obter uma relagdo com os custos pré-existentes
para TCs e também com os custos de uma drenagem convencional;

= Analisar a apropriacdo pelo usuario sobre as TCs implantadas em meio as areas verdes
publicas, visando compreender sua aceitacdo, relacdo e opinido acerca do uso de TCs em

espacos publicos urbanos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OSEFEITOS DA URBANIZACAO

Com o desenvolvimento urbano, ocorre uma intensa impermeabilizacdo do solo através da
construcdo de telhados, ruas, cal¢adas, patios, estacionamentos, entre outros. Dessa forma, a parcela
da agua de chuva que infiltrava no solo natural (ndo ocupado) passa a escoar pela rede de drenagem,
aumentando o escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela superficie do solo e
ficava retido pelas plantas e nas ondulagfes naturais do terreno, com a urbanizagdo, passa a escoar
nos condutos e canais impermedaveis, exigindo maior capacidade de escoamento das secOes, e
consequentes custos maiores de investimentos (TUCCI et al, 1995).

A representacdo das alteragdes introduzidas no ciclo hidroldgico pela urbanizagdo pode ser ilustrada
pela Figura 1:

a. Balango Hidrico
Interceptacao
vegelal

Evapo-

transpiragao Evapo-transpiragio '

Escoamento

coament
superficial Es S

superficial

Escoamento

Escoamento
sub-superficial

subterraneo

Escoamento Escoamento
sub-superficial subterraneo

Figura 1 — Alteracdo do ciclo hidroldgico pela urbanizagdo (TUCCI, 2007).

Como consequéncias das alteracdes sobre o ciclo hidrolégico, podemos destacar:

= Reducdo da infiltracdo no solo, e consequente alimentagdo do aquifero.

= Aumento do escoamento superficial, que podem provocar enchentes.

= Aumento da velocidade do escoamento superficial, reduzindo o tempo de deslocamento.

= Reducdo da evapotranspiracdo devido a substituicdo da cobertura natural por areas
impermeaveis, ja que a superficie urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal e ndo
permite a evapotranspiracdo como ocorre pelas folhagens e pelo solo.
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Tais consequéncias contribuem para 0 aumento de prejuizos econémicos, sociais € ambientais nos
centros urbanos. A maioria destes problemas é consequéncia de uma visdo distorcida do controle
das aguas pluviais por parte da comunidade e profissionais técnicos, que ainda priorizam projetos
localizados, sem uma visdo da bacia e dos aspectos sociais e institucionais das cidades.

A tendéncia da urbanizacdo, na macrodrenagem urbana, ocorre no sentido de jusante para montante
dos rios, devido a dependéncia historica da humanidade com os cursos d'agua e caracteristicas de
relevo. Quando um loteamento é projetado, 0s municipios exigem apenas que 0 projeto de
drenagem das aguas pluviais seja eficiente no sentido de escoar a 4gua do loteamento. Quando nédo
h& controle dessa urbanizacdo ou ndo ha ampliagdo da capacidade da macrodrenagem, as enchentes
aumentam, com perdas sociais e econdmicas. Normalmente, o impacto da vazdo maxima sobre o
restante da bacia ndo é avaliado, e a combinacdo do impacto dos diferentes loteamentos produz
aumento da ocorréncia de enchentes a jusante. Esse processo ocorre, atraves da sobrecarga da
drenagem secundaria (condutos) sobre a macrodrenagem (rios e canais) que atravessa as cidades.
As areas mais afetadas, devido a construcdo das novas habitacdes a montante, sdo as mais antigas,
localizadas a jusante, proximas aos cursos d’ agua. (TUCCI et al.,1995).

Muitas cidades de médio e grande porte do pais sofrem as consequéncias deste modelo de sistema
de drenagem e regulamentacdo da ocupacdo urbana. Depois que 0 espaco estd todo ocupado, as
solugdes disponiveis de drenagem sdo mais caras, tais como canalizacBes, diques com
bombeamentos, reversdes e barragens, entre outras. Com isso, 0 poder publico passa a investir uma
parte significativa do seu orgcamento para sanar os problemas de apenas uma parcela da cidade que
sofre devido a negligéncia da ocupacdo do solo (TUCCI et al., 1995).

Atualmente, enfoques relativamente recentes tém defendido a necessidade de valorizar as aguas
pluviais como um recurso, e ndo como um deflavio. A partir da década de 1970, em especial na
Europa e na América do Norte, surge o conceito de “tecnologias alternativas” ou “compensatorias”
de drenagem, que busca minimizar ou até mesmo neutralizar os efeitos da urbanizacdo sobre os
processos hidroldgicos, beneficiando a populagdo em termos de qualidade de vida, preservacao
ambiental e seguranca (BAPTISTA et al, 2011).

Durante a maior parte do século XX, as regulamentacdes existentes relacionadas as aguas pluviais,
tratavam apenas do controle de volumes a jusante, a fim de evitar inunda¢6es. Porém, em 1972 foi
criado o Clean WaterAct (CWA), primeira lei federal americana sobre a questdo da poluigdo da
agua, a qual previa regulamentacdo para os problemas existentes de qualidade da d4gua, como o
controle das descargas pontuais de efluentes e a adequacdo da qualidade dos corpos d’agua. Em
1987, a United States Environmental Protection Agency (US EPA) criou o programa de aguas
pluviais do National Pollution Discharge Elimination System (NPDES). Em sua primeira fase, este

programa obrigou as cidades com mais de 100.000 habitantes a separar os sistemas de drenagem de
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aguas pluviais e de esgotamento sanitario e tornou obrigatdria a permissao para descarte das aguas
pluviais nos corpos hidricos. Em 1999, o programa estendeu sua acdo sobre 0s municipios menores
e tornou obrigatdria a adocdo de medidas de manejo de aguas pluviais por quem tivesse permissao
de descarte. Pesquisadores comegavam a dar valor ao controle dos escoamentos oriundos das
chuvas préximo a sua fonte, surgindo, entdo, uma ferramenta de planejamento denominada Low
Impact Development (LID) nos Estados Unidos (TUCCI e MELLER, 2007).

Na Australia,0 reconhecimento da problematica das aguas pluviais aconteceu na década de 1960,
quando se iniciou o tratamento do manejo das aguas pluviais de forma integrada com areas verdes
destinadas a recreacdo. Nos anos 1990, a interacdo entre pesquisadores e 0 governo resultou em
pesquisas relacionadas ao tema e no aumento da pratica do Water Sensitive Urban Design (WSUD).
O problema das grandes secas na Australia fez com que a sua percepcdo em relacdo as aguas
pluviais mudassem, valorizando ainda mais 0 seu manejo adequado e a preservacdo dos
ecossistemas (TUCCI e MELLER, 2007).

No Brasil ainda ndo ha base regulamentar especifica direcionada ao emprego de técnicas
compensatérias. Porém o assunto ndo € totalmente ignorado pelo poder pdblico. O Ministério das
Cidades exige para os projetos relacionados & drenagem urbana, apoiados pela Unido, que sejam
atendidos os Principios de Manejo Sustentavel das Aguas Pluviais Urbanas. Tais principios tém
como fundamento o conceito de desenvolvimento urbano de baixo impacto (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2012). Ha também legislacbes nas esferas federal, estadual e municipal que podem
conduzir ao uso de técnicas compensatorias, considerando os objetivos de controle de escoamento,
reducdo da poluicdo difusa e de seu impacto sobre os meios receptores. Uma dessas leis é a Lei
Federal n° 10.257 de 2001, que apresenta o Estatuto da Cidade e contém instrumentos de politica
urbana com potencial para serem usados como controle dos impactos da urbanizacdo sobre o ciclo
hidrol6gico e os recursos hidricos, como os planos de ordenacdo territorial, a possibilidade de
instituicdo de unidades de conservacdo ou o direito de preempcdao. Ha também a Lei Federal n°
11.445de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para 0 saneamento basico, a qual abre novas
perspectivas institucionais para a concepc¢do e gestdo de aguas pluviais. Alguns municipios do pais
também ja possuem leis especificas que obrigam a adogdo de reservatorios de detencdo de aguas
pluviais em determinados empreendimentos.

A cidade de Guarulhos, por exemplo, estabeleceu no Cédigo de Obras municipal — Lei 6.046 de
2004 — a obrigatoriedade de reservatorios de detencdo de agua pluvial para imoveis acima de um
hectare, com a possibilidade de reutilizacdo desta agua. E atraves da Lei 6.793/2010, criou o IPTU
Verde que incentiva medidas ambientais, entre elas a captacdo e o reaproveitamento da agua de
chuva, e a preservacdo de areas permeéveis nas edificacOes da cidade. A lei estabelece desconto de

1% no IPTU aos imoOveis com area permeavel entre 5 a 10%, e desconto de 2% para 0s que
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possuem area permeavel acima de 10%. Além disso, as edificacbes podem acumular outros
descontos como: 3% para implantacdo de telhado verde, 3% para captacdo de agua de chuva, 3%
para reuso de agua de chuva, dentre outros referentes a arvores plantadas na calcada, aquecimento
solar, construgcdes com materiais sustentdveis, utilizacdo de energia passiva, energia edlica e
separacao de residuos solidos.

Enfatiza-se que as alteracOes de regime causadas pela urbanizacdo (aumento de volumes de
escoamento no periodo chuvoso e reducdo de vazbes de periodo seco) implicam em
comprometimento significativo de uso dos recursos hidricos. Dentro dessa linha, valoriza-se, por
exemplo, a recuperagdo de cursos d’agua e o aproveitamento de aguas de chuva mesmo em areas
onde ndo ha problemas de escassez.

Dentre as alternativas para abordagem do problema das cheias urbanas destacam-se as técnicas
compensatdrias, as quais constituem em medidas de controle de escoamento da agua de chuva na
fonte de geracdo, aplicadas de forma difusa na bacia hidrografica. Tais estruturas tém o objetivo de
aumentar a parcela da agua pluvial retida ou infiltrada, recuperando ou minimizando os efeitos
decorrentes do escoamento excessivo, gerado pela ocupacao urbana.

No Brasil, estdo sendo observados significativos avangos em pesquisa e em aplicagdo de técnicas
compensatorias no manejo das &guas pluviais urbanas. Alguns exemplos de resultados, trabalhos e

literaturas publicados sobre o tema foram abordados ao longo deste trabalho.

3.2 AS TECNICAS COMPENSATORIAS (TCs)

Para minimizar os efeitos negativos da urbanizacdo sobre os processos hidrologicos, as técnicas
compensatérias ou técnicas alternativas de drenagem trazem um novo conceito, inicialmente na
Europa e na América do Norte a partir dos anos de 1970, para 0 manejo das aguas pluviais, com
beneficios para a qualidade de vida e a preservagdo ambiental nos espacgos urbanos (BAPTISTA et
al, 2011). Estas alternativas diferem dos dispositivos classicos de drenagem comumente utilizados
nas cidades, pois consideram os impactos da urbanizacdo de forma global, levando em consideracdo
a bacia hidrografica como base de estudo. O termo compensatério faz referéncia ao objetivo
principal de tais técnicas de procurar compensar ou minorar os impactos da urbanizagdo sobre o
ciclo hidrolégico.

Tais técnicas ndo convencionais de controle sdo usadas como solucdo frente ao aumento do
escoamento superficial de agua de chuva e também, em alguns casos, da carga de polui¢do difusa,

possibilitando melhorar as condi¢fes de drenagem e qualidade da agua, agregando melhor relacdo
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custo-beneficio. As técnicas ndo convencionais usadas no manejo da agua em areas urbanizadas sao
classificadas em dois tipos: técnicas ndo-estruturais e estruturais (BAPTISTA et al, 2011).

As técnicas ndo estruturais utilizam meios naturais para reduzir a geragdo do escoamento e a carga
poluidora; esta ndo contempla obras civis, mas envolvem agdes sociais e urbanisticas para modificar
padrdes de comportamento da populacao, tais como meios legais, san¢cdes econdmicas e programas
educacionais. S&o denominados sistemas de controle na fonte, pois atuam no local ou préximo das
fontes de escoamento, estabelecendo critérios de controle do uso e ocupacdo do solo nessas areas.
As técnicas estruturais, por sua vez, consistem em obras de engenharia destinadas a infiltracdo ou
retencdo temporéria do escoamento. Elas permitem o controle quali-quantitativo da vazdo gerada na
bacia, seja pelo armazenamento temporario do volume escoado, seja pela reducdo da carga
poluidora gerada pelo escoamento.

Atualmente, a importancia das medidas preventivas de carater ndo estrutural tem se intensificado,
englobando um conjunto de regras de controle do uso e de ocupagdo do solo. Sua eficiéncia em
solucionar o problema da drenagem na fonte, traz beneficios ambientais aos espacos urbanos, além
de pulverizar os custos com obras de drenagem, evitando a necessidade de implantacdo de obras
mais caras no futuro.

No Brasil, pela Lei Federal n° 11.445/2007 que estabeleceu novas diretrizes para 0 saneamento
basico, definiu-se que 0 manejo de aguas pluviais urbanas corresponde ao conjunto de atividades,
infraestruturas e instalacdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte,
detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢édo final das
aguas pluviais drenadas nas areas urbanas. Em seu art. 36, cita que “a cobranca pela prestacdo do
servico publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas deve levar em conta, em cada lote
urbano, os percentuais de impermeabilizacédo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de
retencdo de dgua de chuva”, introduzindo assim os conceitos da drenagem urbana sustentavel.

O Ministério das Cidades é quem gerencia o programa de apoio de drenagem urbana sustentavel,
viabilizando ac¢des necessérias a implantacdo ou melhoria de sistemas para recuperagdo, prevencao,
controle ou minimizacgdo dos impactos provocados por enchentes urbanas. O programa contempla
execucdo de obras que privilegiem a reducdo, retardamento e amortecimento do escoamento das
aguas pluviais por meio de reservatdrios de amortecimento de cheias, adequacdo de canais para a
reducdo da velocidade de escoamento, sistemas de drenagem por infiltragdo, implantacdo de
parques lineares, recuperagdo de varzeas e renaturalizagdo de cursos d’agua.

Atualmente, hd& um baixo indice de projetos desta natureza aprovados junto aos Orgaos
financiadores, 0 que pode estar relacionado a falta de técnicos capacitados para elaborar projetos

considerando as técnicas compensatdrias, uma vez que sao propostas relativamente novas no Brasil
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e exigem uma mudanca de concepcdo sobre a drenagem urbana, o manejo e interferéncias nos
cursos hidricos.

As técnicas compensatorias, se adequadamente concebidas, construidas e mantidas, sao
tecnicamente mais eficientes ao longo do tempo que os métodos convencionais de drenagem, uma
vez que sdo capazes de reduzir muitos dos efeitos adversos sobre o ambiente causados pelo
escoamento de &guas pluviais, através dos seguintes efeitos de sua implantacao:

e Reducdo do escoamento superficial, diminuindo o risco de inundacdes;

e Redugdo dos volumes adicionais de escoamento, que tendem a ser aumentados como
resultado da urbanizacéo, o que pode aumentar o risco de inundacao e a degradacdo na qualidade da
agua;

e Facilitacdo dos processos de recarga do lencol freatico para minimizar os impactos sobre o0s
aquiferos e a vazdo de base do rio na bacia receptora;

e Reducdo das concentracBes de poluentes nas aguas pluviais, protegendo, assim, a qualidade
dos cursos d"agua;

e Amortecimento de vazamentos acidentais, impedindo a descarga direta de altas
concentracdes de contaminantes no curso d"agua;

e Reducdo do volume de &gua de chuva nas redes de drenagem em sistemas unitarios,
reduzindo, assim, descargas de aguas poluidas nos cursos d’agua;

e Contribuicdo para a melhoria do valor ambiental e estético de areas urbanas consolidadas; e

e Criacdo de habitats para a vida animal/vegetal e oportunidade para 0 aumento da
biodiversidade no espaco urbano.

As técnicas compensatorias contribuem efetivamente para a melhoria da qualidade de vida nas
cidades, como a recuperacdo e a preservacdo do meio ambiente com a reducdo das cargas de
poluicdo de origem pluvial. Segundo Baptista et al. (2011), o emprego destas tecnologias
compensatorias em drenagem urbana também possibilita a continuidade do processo de crescimento
urbano sem novos grandes investimentos em infraestrutura de drenagem, pois possibilitam a
modulacdo desse sistema em funcdo do crescimento e tratamento combinado das questdes de
drenagem pluvial com outras questfes urbanisticas. Seu uso vai, inquestionavelmente, de encontro
as condigdes necessarias para o desenvolvimento sustentavel em areas urbanas.

Os tipos de solucBes na drenagem sustentavel, denominadas técnicas compensatorias (TCs), podem
ser:

= Bacias de detencdo, que amortecem as cheias e podem ser usadas tanto em pequena quanto

em grande escala.

= Estruturas de retencdo, para armazenamento temporério, implantadas em canteiros

rebaixados, em areas de estacionamento, areas esportivas e outras areas livres.
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= Pavimentos permedveis, que permitem o armazenamento temporario e/ou infiltracdo, em
areas de estacionamento, sistema viario, passeios, etc.

= Estruturas de infiltracdo, como trincheiras, valas, pocos, valetas, etc.

= Canalizagcbes com técnicas que favorecem a redugdo da velocidade do escoamento ou
mesmo a detencdo temporaria da 4gua de chuva.

= Tratamentos de fundos de vale, como parques lineares, destinados ao armazenamento
temporario das cheias dos cursos d*agua.

As Figuras 2 a 8 apresentam fotos de alguns exemplos de TCs:

==y

Figura 2 e 3 — Fotos, respectivamente, de bacia de detencdo — Belo Horizonte, MG e estrutura de
retencdo de &gua de chuva. Fonte: Baptista, 2014.

Manifold

Filtro

Gramado

A e TG R pL L
Figura 4, 5 e 6 — Fotos, respectivamente, de pavimento permeédvel no Viaduto Cidade de Guarulhos,

canal gramado e sistema Filtro-Vala- Trincheira de infiltracdo no campus da UFSCAR. Fonte:
Autora, 2018;Pereira, 2016; Lucas et al, 2015 adaptado de Gutierrez et al, 2010.

Figura 7 e 8 — Fotos, respectivamente, de telhado verde nos EUA e parque linear em Riga, Letonia.
Fonte: Tavanti, 2009 apud CLEAN RIVER WORKS, 2002; pesquisa em http://images.google.com.
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Diante de distintos aspectos, as boas praticas de manejo de aguas pluviais devem ser abordadas de
maneira multidisciplinar, com a participacdo de diversos profissionais, bem como contar com o
envolvimento da populagdo local para aceitacdo e uso adequado das estruturas alternativas de
drenagem.

Inovacdes tém sido observadas, segundo Baptista et al (2011), como esforcos desenvolvidos para
promover uma melhor insercdo urbanistica de solu¢Ges compensatorias. Em alguns casos,
procuram-se desenvolver usos maltiplos para, por exemplo, areas destinadas ao amortecimento de
cheias, associando-as a areas verdes, parques, areas de lazer e de esportes, e fungbes semelhantes.
Em outros casos, quando multiplos usos ndo sdo possiveis, procura-se a0 menos assegurar a
adequada insercdo das solucdes alternativas de manejo pluvial ao projeto urbano, valorizando as
estruturas e a presenca de agua, que pode ser eventual, ou seja, em bacias de detencdo secas ou

permanentes (espelhos d’ dgua).

3.3  FUNCAO HIDROLOGICA DA TECNICA COMPENSATORIA

As técnicas compensatorias de drenagem tratadas no presente trabalho sdo medidas estruturais que
consistem em solucgdes fisicas e diretas de engenharia que, segundo Batista et al (2011), podem ser
classificadas conforme seu funcionamento, que se resumem basicamente em 2 (dois) tipos: técnicas
compensatérias de infiltragdo e técnicas compensatérias de retencdo ou armazenamento,
considerando que pode ocorrer ainda a combinagdo dos dois modos de funcionamento em uma
Unica estrutura. Porém, ha também solugdes que promovem a interceptacdo e a evapotranspiracao,
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). Técnicas estruturais valorizam a
desconexdo ou a nao conexdo de areas impermedveis ao sistema de drenagem, direcionando,
sempre que possivel, as aguas de escoamento superficial para areas verdes com suficiente
capacidade de infiltracdo, aumentando assim, sua importante funcdo na drenagem das cidades dada

a reducdo do volume de escoamento na rede.

A escolha adequada das TCs

A escolha do tipo de TC a ser implantada, seja com funcéo de infiltracdo ou de armazenamento em
um dado local, depende de fatores urbanisticos, sociais, econdmicos e ambientais. Segundo
Righetto (2009), os critérios de analise sdo fundamentados essencialmente no confronto entre a
tipologia da técnica e seus principios de funcionamento e manutencdo. Cada uma das diferentes

técnicas deve ser confrontada com os varios requisitos e implicagdes pertinentes que podem ou ndo
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limitar seu emprego, possibilitando a identificacdo das técnicas efetivamente viaveis para uma dada
situacao.

Segundo Baptista et al (2011), as dificuldades de um maior emprego das TCs no Brasil e também
no exterior ndo estdo ligadas a um possivel desconhecimento de tais solu¢des, mas sim atreladas a
dificuldade na escolha das técnicas adequadas e na avaliacdo das diferentes alternativas de sistemas
viaveis, incorporando diversas técnicas associadas.

Em relacdo a viabilidade da TC, a primeira fase de escolha em um projeto é denominada de
eliminacdo, na qual é possivel eliminar as solu¢des ndo vidveis em determinadas situacdes de uso da
area pretendida. A segunda fase se refere a decisdo, em que os critérios de selecdo baseiam-se nas
funcBes ou usos almejados para a area, como partido urbanistico, exigéncias de protecdo ambiental,
restricGes de manutencao, custo admissivel para a obra, dentre outros. Assim, a decisao é fruto de
um conjunto de critérios de comparacgdo entre diversas caracteristicas levantadas sobre a TC, a area
de implantacdo, seus usuarios, seu entorno, suas condi¢cBes de execucdo e manutencdo,

representados pela Figura 9:

TECNICAS POTENCIALMENT
UTILIZAVEIS

Fase de Eliminagdo J

CRITERIOS DE ELIMINAGAO

TECNICAS VIAVEIS TECNICAS INVIAVEIS

Fase de Concepcdo <

CONCEPGAO DOS ARRANJOS
POSSIVEIS

CRITERIOS DE DECISAQ
Fase de Selegao

ARRANJOS VIAVEIS ARRANJOS INVIAVEIS

Figura 9. Esquema do processo de sele¢do das TCs (Adaptado de BARRAUD et al, 1999 apud
BAPTISTA et al, 2011)

Para serem adequadamente concebidas, Batista et al (2011), definiu os principais aspectos,

elencados abaixo, a serem considerados nos projetos de TCs:
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1. Aspectos fisicos da area: topografia do local, existéncia de exutdrio permanente, capacidade
de infiltracdo no solo, estabilidade do subsolo, nivel das &guas subterréneas, aporte
permanente de agua.

2. Aspectos urbanisticos e de infraestrutura: disponibilidade de espaco, legislacdo vigente,
inclinacdo e forma dos telhados e redes existentes.

3. Aspectos ambientais e sanitarios: risco de poluicdo, risco de agua com finos e risco
sanitario.

4. Aspectos sécio-econdmicos: podendo também ser considerados aspectos culturais da
comunidade, como a ma ou boa percepcao da técnica devido a presenca de &gua, devido as

praticas de descarte irregular de residuos, etc.

Tais aspectos de projeto foram considerados nas andlises a serem realizadas em cada estudo de caso
do presente trabalho.

A funcéo de infiltracéo

As técnicas como valas, pocos, trincheiras e bacias de retencdo, sdo estruturas que visam otimizar a
infiltracdo de agua de chuva no solo, em areas reduzidas (na fonte) e sob condi¢des controladas. A
infiltracdo é o fendmeno de penetracdo da agua nas camadas de solo mais proximas a superficie, por
acao da gravidade, através dos vazios, até atingir uma camada de solo impermeavel que a retém,
formando entdo a agua do solo, ou lencol freatico. A capacidade de infiltracdo € condicionada por
diversos fatores, como: condic¢do da superficie, tipo e condi¢do do solo, grau de umidade do solo,
carga hidraulica, temperatura, textura do solo (presenca de fissuras, etc), compactacdo do solo (por
animais, pela chuva, etc.) e cobertura vegetal.

No interior do solo, o espaco disponivel para a agua se acumular e se movimentar é determinado
pelos vazios existentes entre os grdos que compdem a estrutura do solo. O parametro capaz de
especificar a maxima retencéo de &gua no solo é a sua porosidade. O teor de umidade do solo sera
sempre menor ou igual a porosidade. O grau de saturacdo do solo é definido pela relacédo entre o
volume de agua e o volume de vazios da amostra.

A medida que a &gua infiltra pela superficie, as camadas superiores do solo vio se umedecendo de
cima para baixo, alterando gradativamente o perfil de umidade.

Enquanto houver aporte (entrada) de adgua, o perfil de umidade evolui e tende a saturacdo em toda a
profundidade, sendo a superficie, naturalmente, o primeiro nivel a saturar.

Um perfil tipico de umidade do solo, em que o seu teor decresce com a profundidade, pode ser

representado conforme Figura 10:
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Figura 10. Evolucgéo do perfil de umidade do solo (BARBOSA, A.R, 1999).

Quando cessa 0 aporte de &gua a superficie (isto &, deixa de haver infiltracdo), a umidade no interior
do solo se redistribui, evoluindo para um perfil inverso com os menores teores de umidade
proximos a superficie e 0s maiores nas camadas mais profundas (linha pontilhada da Figura 10).
Nem toda a umidade é drenada para as camadas mais profundas do solo, ja que parte é transferida
para a atmosfera pela evapotranspiragéo.

Convém observar que nas camadas inferiores do solo geralmente é encontrada uma zona de
saturacdo (lencol freatico), mas sua influéncia no fendmeno da infiltracdo s6 é significativa se
existir pouca profundidade.

Uma dificuldade a aplicacdo segura das TCs estd na determinacdo e na manutencdo das taxas de
infiltracdo, que dependem de aspectos ligados ao solo, como umidade, profundidade do lencol
freatico e condutividade hidraulica. O carreamento de sedimentos para o interior destas estruturas
de drenagem também interfere na taxa de infiltracdo real e no tempo de funcionamento e vida Util
destas técnicas, pois podem ocasionar a colmatacao da estrutura.

A colmatacdo é causada pela deposicdo de particulas (sedimentos) nos vazios do solo, que
conduzem a diminui¢do da condutividade hidraulica e, consequentemente, a uma diminuicdo da
capacidade de infiltracdo das estruturas. A longo prazo, a infiltracdo da TC pode vir a se tornar nula,
comprometendo a solugdo de drenagem da agua de chuva para o local. Desta forma, para aplicagdo
de TC de infiltracdo é importante a ado¢do de medidas de prevencdo e de corre¢do (manutencdo) da
colmatacéo.

Como fator de prevencao, Environmental Protection Agency — EPA -orienta que, durante a fase de
execucdo da TC, é necessario protegé-la do carreamento de sedimentos durante as chuvas, sendo
recomendado medidas de contencdo do escoamento superficial e isolamento da TC de infiltracéo,
principalmente, até que a vegetacdo esteja desenvolvida para controlar a erosdo, desgaste e

transporte de finos. Além disso, para a implantacdo de TCs que utilizam agregados (britas) para
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otimizar a infiltracdo, é recomendado que tais materiais sejam previamente lavados, para que seja
minimizado o efeito da colmatacdo dos finos presentes neste tipo de material. Nos casos em que a
TC tenha sido projetada para receber o escoamento de area com material pulverulento, é importante
0 uso de mantas geotéxteis, a fim de proteger a funcionalidade de infiltracdo da mesma.

Devido a todos estes agentes complicadores da caracterizacdo da infiltracdo no solo, a literatura
especifica de técnicas compensatorias sugere a ado¢do da condutividade hidraulica do solo a
saturagdo para dimensionamento das estruturas (BAPTISTA et al, 2011; TOMAZ, 2010;
MARCHIONI & SILVA, 2011). Tal adogdo é bastante conservadora, visto que se trata da minima
capacidade de infiltracdo no solo possivel para um determinado tipo de agregado com perfil
homogéneo, porém evita que seja considerada no dimensionamento uma capacidade de infiltracdo
maior do que pode ocorrerem campo para determinada situacdo. Considerando estes aspectos, sao
propostas taxas de infiltragdo minimas e maximas para a ado¢do de TCs com saida por infiltracdo e
valores para seu dimensionamento.

Tomaz (2010) sugere que a taxa final de infiltracdo no solo deve estar entre 7,6 mm/h e 60 mm/h,
ou sejaentre 2,1x10°m/s e 1,67x10°m/s, para que Ssejam adotadas técnicas compensatérias de
infiltracdo de modo a evitar a contaminacdo do lengol freatico pela percolacdo de poluentes e
possibilitar a infiltragdo minima para justificar a adocdo da infiltragdo como mecanismo de
esvaziamento da estrutura. Ja Baptista et al (2011) recomenda apenas que ndo sejam utilizadas
técnicas de infiltracdo em terrenos onde a capacidade de infiltracdo seja inferior a 10'm/s. Estes
cuidados devem ser tomados para todas as TCs que envolvam infiltragdo no solo, como as valas de
infiltracdo, bacias de retencéo e pavimento permeavel. Para a determinacéo da taxa de infiltracdo do
solo para projeto, considerando um lencol freatico profundo, pode-se aproximar a capacidade de
absorcdo ou taxa de infiltracdo pela condutividade hidraulica do solo a saturacdo, supondo-se,
implicitamente, que o gradiente hidraulico seja igual a 1 (BAPTISTA et al, 2011). Neste sentido, as
Figuras 11 e 12 correlacionam o tipo de solo do local com a condutividade hidraulica e a sua

aptiddo a infiltracdo:
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de infiltracdao o baixas e .

Figura 11. Ordem de grandeza da condutividade hidraulica em diferentes solos (MUSY &
SOUTTER, 1991 apud BAPTISTA et al, 2011).
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Argilas <10° m/s
Siltes 10%a 10° m/s
Areias argilosas 107 m/s
Areias finas 10° m/s

Areia médias 10* m/s
Areias grossas 10° m/s

Figura 12. Valores tipicos de permeabilidade (PINTO, 2002 apud MARCHIONI & SILVA, 2011).

A funcéo de armazenamento

O uso de dispositivos de detencdo e/ou retencédo potencializa o armazenamento de agua de chuva na
bacia, amortece o pico do hidrograma, reduz o volume escoado para a rede de drenagem, e pode
ainda reduzir a poluicdo difusa de origem pluvial nos cursos d agua. As principais TCs existentes
que possuem tal funcdo sdo as bacias de detencdo (armazenamento temporério) e de retencéo
(armazenamento temporario ou de infiltracéo).

As bacias de detencdo e retencdo sdo projetadas para reter parte do volume escoado na bacia a
montante, e permitir amortecer a vazdo maxima escoada em decorréncia da chuva na bacia, com o
objetivo de impedir a inundacdo de areas situadas a jusante. Esses sistemas sdo concebidos para
funcionar “em série” com a rede de drenagem, esvaziando-se completamente entre eventos, a ndo
ser as com espelho d’agua permanente. As bacias secas, que armazenam agua apenas durante as
precipitacfes, ndo sdo eficientes na remocao de matéria sélida ou substancias poluentes devido ao
tempo de detencdo curto desses sistemas. Estas sdo estruturas de amortecimento da vazdo maxima
lancada no corpo receptor, atenuando os efeitos da inundacédo e protegendo a rede de drenagem a
jusante. Podem ser usadas nos periodos secos como areas de recreacdo, tais como campos de
futebol, parques, estadios etc.

J& os sistemas de retencdo e o de detencdo com espelho d"agua permanente, sdo concebidos para
armazenar o volume gerado na bacia, possibilitando também a melhoria da qualidade da dgua. Em
um lago, cotas acima do nivel permanente permitem a renovacdo da &gua entre eventos.
Normalmente, esses sistemas dispdem de alta capacidade de retencdo, bem maior do que o volume
permanente no lago. Isso explica a alta eficiéncia no tratamento da agua, além de proporcionar
valorizacdo paisagistica e servir de habitat natural para a vida terrestre e aquatica. Permitem
também, gracas ao seu volume, o depdsito dos sélidos em suspensao e a dissolucdo de poluentes por
decomposicdo, melhorando a qualidade da agua numa ampla faixa de substancias. Quanto ao
aspecto construtivo, terrenos de declividade elevada resultam também em custos mais elevados para
a implantacdo de bacias de detengdo, uma vez que, muitas vezes, requerem a criagdo de volumes de
espera muito significativos, por meio de escavagdes, obras de protecdo de taludes, barramentos com

altura elevada, obras de dissipacdo de energia hidraulica de grandes dimens@es e custosas, entre
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outros fatores. Um lengol d’agua subterraneo pouco profundo pode também reduzir os volumes de
armazenamento de estruturas de detencéo.

Outro aspecto importante para implantacdo destas TCs é a disponibilidade de espaco urbano. Como
mencionado anteriormente, essas solu¢fes podem ser combinadas com a criagdo de &reas verdes e
de terrenos para a pratica de esportes, permitindo agregar valor aos terrenos destinados ao manejo
das aguas pluviais. Percebe-se que, mesmo sendo a principal funcdo das bacias o controle de
inundacGes, a implantacdo de um espelho d"agua, lago ou qualquer outra area destinada a criar um
volume de armazenamento de agua em espago urbano, conduz a outros usos e funcbes para o
cotidiano da cidade.

Os métodos utilizados para o dimensionamento das estruturas de armazenamento podem ser 0S
simplificados — método dos volumes ou método de chuvas — e os métodos baseados em modelos
conceituais — método PULS.

Para o dimensionamento das estruturas de armazenamento, visando a reducdo do escoamento e
controle de enchentes na drenagem urbana, Baptista et al. (2011), elaborou a tabela apresentada na

Figura 13, relacionando os principais métodos, com suas respectivas caracteristicas:
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Método

Tipo de resultado

Hipéteses/dados
necessarios

Vantagens/Limites

Método das
chuvas

Fornece:
- um volume maximo de
armazenamento
uma estimativa dos tempos
de descarga ede
funcionamento
Permite:
dimensionamento de
estruturas individuais ou a
associacdo de estruturas

Vazdo de saida constante
Coeficiente de contribui¢do
constante

Transferéncia instantdnea da
chuva a obra deretengdo

Necessita curvas IDF/PDF
relativa a longos periodos

Facilidade de utilizagdo
(método manual)

Geralmente subestima
volumes em relagdo ao
método dos volumes para
a mesma série de medidas

Métodos
dos volumes

Fornece:
- um volume maximo de
armazenamento

uma estimativa do tempo de
descarga

Permite:
dimensionamento de
estruturas individuais

Vazdo de saida constante
Coeficiente de contribui¢ao
constante

Transferéncia instantdnea da
chuva a obra deretengdo

Necessita de dados
pluviométricos de longa
duragdo

Facilidade de utilizagdo
(método manual)

Fornece volumes mais
corretos que o método das
chuvas para a mesma série

de medidas

Dificilmente utilizavel para
associacdo de estruturas

Método
PULS

Fornece:

Um ou varios hidrogramas de
saida das estruturas

Aevolugdao dos volumes e
alturas de dgua nas
estruturas
Um volume maximo de
armazenamento e um tempo
de descarga, se necessario

Permite:
Planejamento

Diagnodstico e um estado
existente

Dimensionamento de
estruturas individuais e
associacdo de estruturas

VazBes de saidas variaveis
Necessita do acoplamento
com modelos hidrolégicos ou
hidrogramas de entrada

Necessita chuvas de projeto
ou chuvas histdricas

Adaptado a uma grande
gama de problemas

Permite a simulagdo da
dindmica de enchimento
das estruturas edo
funcionamento das bacias
controladas

Dificuldades para a
modelagem de estruturas
ndo controladas por
dispositivos especificos
(infiltracdo por exemplo)
Dificuldades para escolha
da chuva de projeto
representativas

IDF: Intensidade - Duragdo - Frequencia / PDF: Precipitagdo - Duragdo - Frequencia

Figura 13. Condicdes de utilizagdo, vantagens e inconvenientes dos métodos (BAPTISTA et al,

2011)

Os métodos simplificados possibilitam dimensionar os volumes das TCs de armazenamento, pois
sdo baseados nas hipéteses de que a vazdo de saida da TC é constante e que ocorre a transferéncia
instantdnea da chuva a obra de retencdo. Nestes casos, 0os fendmenos de transferéncia e de
amortecimento decorrentes do escoamento superficial na bacia sdo, entdo, desconsiderados. Esta
hipdtese limita, portanto, a aplicacdo destes métodos apenas as bacias de pequena area — conforme

recomendagdes das “Diretrizes basicas para projetos de drenagem urbana no municipio de Sao
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Paulo”, elaborado pela Fundacdo Centro-Tecnoldgico de Hidraulica (FCTH), deve ser adotado
como limite maximo em bacias de até 3 (trés) km2.

O método das chuvas consiste em sobrepor a curva da altura precipitada (quantidade de chuva) x
duracdo desta precipitacdo, para o periodo de retorno escolhido para projeto, e a curva de
esvaziamento. A maxima diferenca entre estas curvas multiplicada pela area efetiva drenada resulta
no volume de agua a armazenar. A area de drenagem efetiva é obtida pelo produto da area total da
bacia drenada pelo coeficiente de escoamento superficial (valor de 0 a 1). Abaixo, grafico
demonstrativo na Figura 14, da relagéo precipitagdo — duracao:

k Alturas precipitadas
<+—— qgs.D

<——PpiDT)

DP s (95, T)

—» Duracéo
Dp

Figura 14. Grafico demonstrativo do método de chuvas (BAPTISTA et al, 2011).

Onde:

D = duracgéo da precipitacéo;

T = tempo de retorno;

P = altura de precipitacéo;

Qs = vazdo de saida do reservatorio (constante);

DP= duracdo da precipitagdo que resulta em maximo volume de armazenamento, para determinado
tempo de retorno de projeto;

DPmax(gs,T) = altura de precipitacdo a ser armazenada para determinado tempo de retorno de

projeto.

Para célculo da &rea efetiva, € necessaria a defini¢do do coeficiente de escoamento. Para isso, foram
usadas tabelas (Figuras 15 e 16) com valores destes em funcdo do uso e ocupacdo do solo e tipo de
revestimento das superficies da bacia, conforme tabelas apresentadas por Garoti e Barbassa (2010),
referentes a estudo de caso na sub-bacia do cérrego do Tanquinho em Ribeirdo Preto, SP. Tais
dados foram utilizados no presente trabalho por se tratar de uma éarea da cidade de Guarulhos com

caracteristicas de urbanizacdo semelhantes as apresentadas em trabalho sobre Ribeirdo Preto.
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Telhados perfeitos sem fuga;
Superficies asfaltadas em bom estado;

Pavimentacao de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de
madeira com juntas bem tomadas;

Para superficies anteriores sem as juntas tomadas;
Pavimentacéo de blocos inferiores sem as juntas tomadas;
Estradas macadamizadas;

Estradas e passeios de pedregulho;

Superficies ndo-revestidas, patios de estradas de ferro e
terrenos descampados, parques, jardins, dependendo da
declividade;

Do solo na natureza e do subsolo.

0,70 20,95
0,85 a 0,90

0,702 0,85

0,50a0,70
0,40 2 0,50
0,25 a 0,60
0,15a 0,30

0,10a0,30

0,01 a0,20

Figura 15. Valores para coeficientes de escoamento superficial, de acordo com as caracteristicas
detalhadas das diversas superficies da bacia. Fonte: Garoti e Barbassa (2010) apud Villela e Mattos

Tipos de areas Ai

Col. 1

A1-Institucional
A2-Comercio/indtstria
A3-Mistofoutros
A4-Residencial <125
A5-Residencial 125-200
A6-Residencial 200-300
A7-Residencial 300-400
A8-Residencial 400-600
A9-Residencial 600-1200
A10-Residencial >1200
A11-Verticalizado
A12Vagos

A13-Areas verdes
A14-Rua/calgada

Total

' Comresponde a Telhados perfeitos sem uga' segundo Tabela 2;

? Comresponde a ‘pavimentacao de paraleleplpedos, ladrilhos ou blocos de madeaira com juntas bem lomadas’ segundo Tabela 2;
2 Comresponde a ‘superficies nao-revestidas, patios de estradas de fermo @ lemenos descampados, parques, jarding, dependendo da declividade’ segundo Tabela 2,
+ Comresponde a "solo na nalireza @ do subsolo’ segundo Tabela 2.

Figura 16. Tabela de coeficientes de escoamento superficial ponderado definida por Garoti e Barbassa (2010),
para estudo de caso em Ribeirdo Preto, SP - associados por tipos de uso do solo e densidade de ocupagdo. Fonte:

Garoti e Barbassa (2010).

(1980).
Area livre
Area construida. i ormoabilizada 'l'npermﬂf:i:iinda Area livre
Area (m?) conectada diretamente nio-conectada permeavel C ponderado por A,
conectada
(%) C... (%) C..* (%) C.." (%) C,.*
Col. 2 Col. 3 Col. 4 Col. 5 Col. 86 Col. 7 Col. 8 Col 9 Col. 10 Col. 11
73.151 54,34 0,825 20,4 0,775 5,08 0,2 20,18 01 0,64
8889 6726 0,825 9,53 0,775 8,84 0,2 14,38 0,1 0,66
9.347 77,97 0,825 21,71 0,775 0 0,2 0,32 0,1 0,81
2072 77,45 0,825 20,63 0,775 0,58 0,2 1,33 01 08
12,701 54,34 0,825 25,44 0,775 10,58 0,2 9,64 01 0,68
63.689 56,76 0,825 33,92 0,775 48 0,2 451 01 0,75
16.387 48 82 0,825 20,4 0,775 11,46 0,2 19,32 01 0,6
15630 4953 0,825 23,94 0,775 8,21 0,2 18,32 01 0,63
5239 41,19 0,825 22 89 0,775 9,33 0,2 26,59 o1 0,56
4778 4855 0,825 18,33 0,775 3,47 0,2 29,65 01 0,58
10.146 5464 0,825 37,83 0,775 0,53 0,2 7.01 01 0,75
5593 0 0,825 0 0,775 0 0,2 100 0,1 0,1
13.193 0 0,825 0 0,775 0 0,2 100 01 0,1
58.007 i} 0,825 100 0,775 0 0,2 0 0,1 0,78
298,752 Ce; para a sub-bacia — 0,66

O método dos volumes utiliza a altura de dgua precipitada ao longo de 1(um) ano para os célculos,

conforme demonstrado na Figura 13 abaixo. Estima-se uma vazao de saida fixa para o reservatorio

(gs) e, para cada chuva “j”, determina-se a “DPij”, que é a diferenca entre a curva das alturas de

agua precipitada e a curva de saida de agua do reservatorio, dada por “gs.D”, onde D é a dura¢do da

chuva (Figura 17).
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‘fdturas acumuladas
Evento j

Evento 2

l

Evento 1

Anoi

Temp(;

Figura 17. Gréfico demonstrativo da curva das alturas de precipitacdo acumuladas em um ano
(BAPTISTA et al, 2011).

A partir destes resultados, realiza-se uma andlise de frequéncias e a constru¢cdo de um segundo
grafico, indicando para cada periodo de retorno(T) e para uma vazao de saida (gs) pré-determinada,
qual é a altura especifica maxima (DPmax) observada no periodo em questdo, a ser utilizada no

dimensionamento da estrutura de armazenamento. O grafico da Figura 18 representa a relagdo
descrita:

4DPmax {gs,T)

T=10 anos

T=5 anos

T=2 anos

Vazéo espec?ﬁca fas)

Figura 18. Curvas para determinacdo da altura de agua precipitada especifica (BAPTISTA et al, 2011).

Com os valores de “gs” e “DPmax” ¢ possivel entdo calcular, pelo metodo dos volumes, o volume
de armazenamento do reservatério (Smax) através da Equacao 1 apresentada, em que “Aa” é a area

efetiva de contribuigdo de drenagem:

Smax = DP max (qs, T) x Aa Equacdo 1

O método de Puls é mais complexo que os metodos das chuvas e dos volumes, de modo que é
praticamente inviavel o calculo manual do volume a ser armazenado pela estrutura. Para utiliza-lo é

necessario o emprego de métodos numéricos para a solucdo do sistema, por possuir variaveis mais
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complexas que as dos métodos descritos anteriormente, como hidrograma de entrada que pode
assumir diversas formas e vazdo de saida varidvel. Resumidamente, a resposta é obtida pela
resolucdo do sistema composto pela equacdo da continuidade e pela curva cota-descarga da
estrutura projetada.

Este método pode ser aplicado através de softwares de simulacdo hidroldgica, inclusive alguns de
dominio publico, como o IPHS, do IPH-UFRGS, e 0 ABC, da USP-SP, brasileiros, e 0 HEC-HMS
e 0 SWMM, dos Estados Unidos.

Um fator relevante a ser determinado no dimensionamento dos reservatorios é a vazdo de saida.
Esta pode ser constante, como é necessario para 0s métodos simplificados, ou variavel. A saida de
agua das estruturas de armazenamento pode ocorrer por diferentes meios, como infiltracéo,
vertedores, orificios ou bombeamento. Para isto, as decisdes de projeto para estruturas de
armazenamento devem considerar fatores, como o0s especificados abaixo, para 0 seu

dimensionamento:

e Definicdo de limite de vazdo de saida;
e Limite de capacidade da rede de aguas pluviais receptora;
e Tempo de esvaziamento do reservatoério;

e Adocdo da vazdo efluente da area antes da ocupagdo, como vaz&o de saida.

34 A IMPORTANCIA DA INSERCAO URBANA DAS  TECNICAS
COMPENSATORIAS

Segundo Batista et al (2001), apesar das técnicas compensatorias terem sua principal funcdo na
contencdo das aguas de chuva, é essencial que estes dispositivos se integrem ao espa¢o urbano. Para
as bacias de detencéo secas, por exemplo, existe a possibilidade de utilizagéo efetiva do espago
como area recreativa ou de esportes nos periodos de estiagem, bastando garantir os alertas e a
seguranca dos usuarios nos periodos chuvosos. Outro exemplo séo bacias de detencdo Umidas que
podem estar integradas a um parque urbano, proporcionando um lago ou espelho d agua, onde
diversas atividades de lazer podem ser realizadas em volta da técnica compensatoria que, por sua
vez, “enriquece” a paisagem do local.

Este tema aborda as caracteristicas de desenho urbano da técnica e da area onde ela se insere,
avaliando o nivel de integracdo do projeto de técnica compensatoria a area verde em que foi
implantada e sua vizinhanca. A maneira como as técnicas se inserem na cidade podem produzir uma

boa integracdo com o entorno, gerando espacos publicos bem articulados, ativos e seguros ou, ao
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contréario, produzir o isolamento dos espacos publicos sem qualidade, sem conforto e sem
seguranca. Através de aspectos de sua configuracdo (como forma e dimensao) e das caracteristicas
das técnicas e das areas implantadas, os critérios deste tema buscam avaliar a qualidade destes
espacos urbanos com TCs, fundamental para a harmonizagdo do sistema urbano e seus Usuérios.
Pelo fato das técnicas compensatorias estarem implantadas em areas verdes que sdo areas de
dominio publico nas cidades e possuem diversas fun¢Ges como lazer, convivio social, conforto
ambiental, dentre outras; surge a necessidade impar de se avaliar o uso das técnicas compensatérias
e 0s possiveis impactos que tais possam ocasionar na cidade, pois as cidades sdo palcos de inUmeras
atividades humanas e seu planejamento e seus projetos devem se basear no conhecimento de como
novas estruturas fisicas podem influenciar a infraestrutura existente, o meio ambiente, o
funcionamento das cidades e, consequentemente, 0 comportamento humano.

Quando se trata de projetos dentro de uma escala conceitual urbana, principalmente, projetos para
espacos publicos, € necessario que as solucBes técnicas da engenharia sejam conciliadas com os
aspectos urbanisticos do local, ndo somente as questdes legais urbanisticas como as leis de
zoneamento, uso e parcelamento do solo, mas também aos conceitos de projeto voltados para uma

maior escala — a escala urbana, para sua (s) funcéo (6es) social (is) e para seus multiplos usuérios.

Uso do solo e &reas verdes urbanas

A legislacdo de uso e ocupacdo do solo € fundamental para a vida urbana, por normatizar as
construcdes e definir o que pode ser feito em cada terreno publico ou particular, interferindo na
forma da cidade e também em sua economia.

O instrumento técnico-juridico central da gestdo do espaco urbano € o Plano Diretor, que define as
grandes diretrizes urbanisticas. Tradicionalmente, estas diretrizes incluem normas para o
adensamento, expansao territorial, definicdo de zonas de uso do solo e redes de infraestrutura.
Tradicionalmente, a legislacdo de uso e ocupacdo do solo concentra-se em normas técnicas de
edificacBes e no zoneamento da cidade. A normas de edificagfes procuram estabelecer pardmetros
detalhados sobre todos os aspectos das construgdes, incluindo tanto a relacdo da edificagdo com seu
entorno (recuos, numero de pavimentos, altura maxima) quanto a sua configuracdo interior
(insolagéo, ventilagdo, dimenséo de comodos).

O zoneamento é uma concepgdo da gestdo do espaco urbano baseada na idéia de eleger os usos
possiveis para determinadas areas da cidade. Com isso, 0 que se pretende é evitar convivéncias
desagradaveis entre os usos. A cidade é dividida em zonas industriais, comerciais, residenciais,
institucionais e em zonas mistas, que combinam tipologias diferentes de uso. Em alguns casos, esse
zoneamento da cidade inclui vérias categorias para cada um dos tipos de zonas. Essas categorias

diferenciam-se, normalmente, em termos de adensamento dos lotes (pela regulamentacdo do
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percentual maximo da area dos terrenos que pode ser edificada, do nimero de andares das
edificacOes ou da area maxima construida).

A determinacdo dos tipos de usos, muitas vezes, acontece em funcdo de usos ja consolidados, ou
seja, a legislacdo apenas reconhece esses usos. Nesse caso, seu papel de direcionar a ocupacdo da
cidade fica resumido a legitimacdo do espa¢o construido, independentemente da dindmica urbana.
As restricbes do zoneamento podem inviabilizar empreendimentos e impedir a expansdo de algumas
atividades econdmicas em areas de protecdo ambiental, por exemplo. O zoneamento e as leis
urbanisticas devem orientar o crescimento das cidades, de uma maneira que se compatibilize todas
as funcdes necessérias as atividades humanas no espaco urbano, com a garantia de manutencdo dos
recursos naturais também necessarios para a qualidade de vida urbana. Ao controlar o uso do solo e
a densidade de ocupacdo, o zoneamento € uma ferramenta também para a gestdo das aguas pluviais

nas cidades, pois permite:

e Proteger areas ambientais sensiveis a ocupacdo, como as areas de varzeas;
e Restringir o desenvolvimento urbano em areas de risco;
e Restringir a ocupagdo de areas de interesse para a gestdo de aguas pluviais - necessarias

devido ao crescimento desordenado e excessiva impermeabilizagcdo das cidades.

O zoneamento tem maiores chances de aplicagdo, de cumprimento nas cidades, quando as razdes
para o estabelecimento de restricdes de uso do solo encontram-se claramente definidas, embasadas e
contam com o apoio, participagédo e aprovacdo da populacdo. Neste contexto, o Estatuto da Cidade —
Lei Federal n® 10.257/2001 — que instrui e da ferramentas para a politica de gestdo do espaco
urbano, regulamenta a participacdo popular na elaboracdo do Plano Diretor das cidades brasileiras,
0 que tem sido pouco praticado, infelizmente, pelas gestdes publicas espalhadas pelo pais.

As &reas verdes sdo importantes para a qualidade ambiental das cidades, ja que assumem um papel
de equilibrio entre o espaco modificado para o assentamento urbano e 0 meio ambiente. Desde a
Antiglidade, as areas verdes e jardins tinham finalidades de passeio, lugar para expor luxo e de
repouso. Atualmente com os problemas gerados pelas cidades modernas, elas e os parques e jardins
s80 uma exigéncia ndo s6 para a ornamentacao urbana, mas também como necessidade higiénica, de
recreacdo e principalmente de defesa do meio ambiente diante da degradacdo das cidades.

A lei de parcelamento do solo dos municipios, embasadas na Lei Federal n° 6.766/79, exige doacéo
de 10% a 15% de areas verdes com relacdo ao total da gleba, porém, sem incumbir, muitas vezes, a
implantacdo de pracas e outros equipamentos nos espacgos previstos, pelo loteador. As areas verdes
também sdo tratadas na legislacdo como espacos livres de uso publico, sistema de lazer, area de

recreacdo, entre outras. Isso indica que englobam fungGes distintas, incluindo areas de protecdo
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ambiental, pracas, areas de recreacdo e instalacfes esportivas. Na maioria das vezes esses espacos
sdo desconsiderados e acabam se tornando areas problematicas, pois devido a ndo implantacdo de
benfeitorias pelo loteador ou pela administracdo publica nas areas verdes, sdo muitas vezes
abandonadas e invadidas por ocupagOes irregulares. Isso pode ser amenizado através da
participacdo do poder puablico municipal na definicdo relativa a localizacdo das pracas e na sua
efetivacdo como forma de diretrizes de planejamento.

Um aspecto importante, porém, ainda negligenciado nas defini¢cGes das funcdes das areas verdes,
esta relacionado a permeabilidade destas areas. Hardt (1994), citado por Bargos e Matias (2011),
considera que a permeabilidade do solo em areas urbanas esta normalmente relacionada aos espagos
naturais, demonstrando, na maioria das vezes, melhoria na qualidade ambiental. Muitas das areas
permeaveis também sdo espacos livres publicos. Cavalheiro et al. (1999) recomendaram em um
Boletim Informativo da Sociedade Brasileira de Arborizagdo Urbana (SBAU) que “[...] vegetacéo e
solo permeavel (sem laje) devem ocupar, pelo menos, 70% da &rea total de uma area verde”. Guzzo
(2006) apud Bargos e Matias (2011) ressaltou que as areas verdes sao “[...] um tipo especial de
espaco livre urbano onde os elementos fundamentais de composicéo sdo a vegetacdo e o solo livre
de impermeabilizagdo” e que essas areas devem ser constituidas por “[...] pelo menos 70% do seu
espaco por areas vegetadas com solo permeédvel”. Um fator importante, considerado por Bargos e
Matias (2011), estd relacionado ao fato de que embora os autores ndo justifiquem qual a
metodologia e quais 0s parametros utilizados para o estabelecimento do valor mencionado, é notoria
a reproducdo desta recomendacgdo. Seria importante, ao se adotar este tipo de recomendacdo, 0
detalhamento também do tipo de solo e de vegetacdo considerados, pois se sabe que os diferentes
tipos de solo e de vegetacdo apresentam caracteristicas variadas, que faz com que estes apresentem
propriedades também diversas quanto a permeabilidade. E importante ressaltar que, embora
simplificada, a recomendacdo feita pelos autores trouxe contribuicdo para os estudos relacionados a
temética. Anteriormente, Oliveira (1996) j& havia considerado a questdo da permeabilidade do solo
nas areas verdes. Para ele o conceito de areas verdes, para ser completo, necessita descrever suas
estruturas e enfatizar, sobretudo, a importancia que elas tém em termos de suas funcdes ecoldgicas,

estéticas, econdmicas e sociais, conforme citado abaixo:

[...] &reas permedveis (sinbnimos de &reas livres [de construcdo]), pablicas ou ndo, com
cobertura vegetal predominantemente arb6rea ou arbustiva (excluindo-se as arvores no leito
das vias publicas) que apresentem funcgdes potenciais capazes de proporcionar um microclima
distinto no meio urbano em relagdo a luminosidade, temperatura e outros parametros
associados ao bem-estar humano (funcdes de lazer); com significado ecolégico em termos de
estabilidade geomorfoldgica e amenizacdo da poluicdo e que suporte uma fauna urbana,

principalmente aves, e fauna do solo (func¢des ecolégicas); representando também elementos
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esteticamente marcantes na paisagem (funcdo estética), independentemente da acessibilidade
a grupos humanos ou da existéncia de estruturas culturais como edificacGes, trilhas,
iluminacdo elétrica, arruamento ou equipamentos afins; as funcBes ecoldgicas, sociais e

estéticas poderdo redundar entre si ou em beneficios financeiros (OLIVEIRA, 1996).”

Considerando a diversidade de conceitos atribuidos ao termo “area verde” pode-se dizer que, neste
aspecto, torna-se cada vez mais complexo elaborar um planejamento urbano, ao mesmo tempo que
demonstra o0 quanto o planejamento urbano € um instrumento fundamental que deve ser muito bem
desenvolvido e aplicado nas cidades. A necessidade de um maior aprofundamento sobre o conceito
de areas verdes urbanas, por técnicos e gestores, é latente nos dias atuais, visando garantir uma
compreensdo adequada sobre os problemas a serem enfrentados e também para permitir uma correta
intervencdo nos espacos urbanos com vistas a manutencao e preservacdo dessas areas, bem como
permitir melhorias na qualidade ambiental das cidades.

Assim, como exemplo de restricdo de areas de interesse para a gestdo de aguas pluviais no espaco
urbano estdo as possiveis delimitacfes de areas, ja durante a etapa de planejamento das areas
verdes, para a implantacdo de estruturas de armazenamento como as bacias de detencéo, e zonas de
interesse para o favorecimento de processos de infiltracdo de aguas pluviais. Tais fatos possibilitam
0 rearranjo do espaco publico, preocupado assim com as solu¢des ambientais para os problemas da
drenagem urbana, minimizando altos custos de adequacéo de redes de drenagem sobrecarregadas
existentes e prejuizos fisicos, sociais e econdmicos provocados pelas constantes enchentes.

As grandes cidades brasileiras, que normalmente possuem maiores prejuizos com as enchentes, tém
elaborado Planos Diretores de Drenagem visando maiores estudos e medidas a serem realizadas em
sua area urbana. A cidade de Guarulhos, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo, é uma destas
cidades; porém, tais planos costumam ser praticamente inutilizados pela prépria gestdo publica,
devido ao desconhecimento técnico, ao seu isolamento em relacdo ao Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e, principalmente, a falta de investimentos publicos para a gestdo de

aguas pluviais no municipio.

Conceitos urbanisticos para o espaco publico

Os espacos publicos urbanos consistem em espacos livres e coletivos, equipados de infraestrutura,
que visam promover o encontro e a troca de informagGes entre as pessoas, tais como pracgas,
parques, ruas, entre outros. Os projetos para estas areas devem estar voltados para complexidade
das relacGes urbanas, entre seus usuarios e seu entorno.

Para projetos em espaco publico, uma observacéo inicial que deve ser realizada refere-se a relagao
do espaco publico na cidade com o proprio meio urbano, sua morfologia e apropriacdes. Vale

destacar que esta relacdo se encontra fortemente vinculada a aspectos fisicos, naturais e/ou
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construidos, caracterizados pelo desenho de formas, que, muitas vezes, além de representarem 0s
espacgos publicos a que se destinam, passam até mesmo a corresponder a imagem de determinado
lugar, cidade, regido ou pais. No entanto, cabe reconhecer a presenca de aspectos s6cio-econdmicos
inerentes a construcdo destas formas.

Na implantacdo de um projeto de um espaco publico é recomendavel, ndo s6 0 mapeamento e as
analises das estruturas formais que caracterizam o uso do espago publico, mas considera-se de
especial relevancia, o0 mapeamento das apropriacGes alternativas do espago publico, independente
da existéncia de infraestrutura especifica para tal, seja para o exercicio de atividades coletivas, seja
para apropriacdo particular. Considera-se que as apropriagdes sdo eventos cotidianos relacionados a
propria vida urbana e devem ser reconhecidas, entre outros aspectos, como reveladoras de
necessidades de reestruturagdes fisicas, de modo a permitir flexibilidade no uso do espago. Deste
modo, é importante a realizacdo de projetos urbanisticos, que atuem sobre a estrutura fisica das
TCs, permitindo que cidaddos exercam ainda, sobre o espag¢o publico, seus respectivos usos, e
também suas apropriacdes, de forma adequada e segura.

Para Jane Jacobs (2009), jornalista americana em seu livio Morte e vida de grandes cidades, a
diversidade de usos e a permeabilidade das areas — neste caso, permeabilidade no sentido de
permitir a circulacdo do pedestre mais livremente, com varias possibilidades de fluxos, caminhos —
com o entorno, bem como atividades em todos 0s periodos nas vias e nas areas publicas, sdo fatores
que auxiliam a garantir uma vida urbana mais saudavel e segura nos espacos publicos. O urbanista
Kevin Lynch (1960) define que cada cidad@o possui sua prépria percepgdo sobre a cidade e que esta
encontra-se associada a memdrias e significados pessoais.

Para Jan Gehl (1987), tal percepcao esta relacionada ndo somente a forma como as pessoas lidam
com 0s espacos que compdem a cidade e seu entorno, mas também como elas se relacionam entre
si. Gehl afirma que espacos publicos dindmicos sdo espacos com vida, que estimulam interacoes
entre pessoas e entre estas e 0 espago, onde o nivel de contato possa crescer e permanecer. Nao se
trata apenas de espacgos de circulacdo, mas, também, de espacos que possam proporcionar atividades
diversas, desde momentos de lazer e descanso, como também oportunidades de convivio.

No livro “Cidades para pessoas” (2015), Gehl aborda de forma aprofundada, questées fundamentais
a qualidade de vida dos espagos publicos como:escala dos espacos, solu¢bes de mobilidade,
dindmicas que favorecem a vitalidade, a sustentabilidade e a seguranca das areas urbanas, na
valorizacdo dos espacos publicos, nas possibilidades de expressdo individual e coletiva, e na beleza
daquilo que pode ser apreendido ao nivel do observador.

Trata-se de uma analise bastante abrangente quanto aos projetos urbanisticos dos espacos publicos,
embasados nos seguintes critérios de qualidade que o autor define conforme descrito abaixo, e

representado pela Figura 19:
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Figura 19. Os 12 critérios de qualidade para o espaco publico com respeito a paisagem do pedestre Fonte: Site
Archdaily Brasil, (2016).

Os criterios elencados por Gehl (2015), dentro também dos importantes aspectos relevantes para

projetos de TCs elencados por Batista et al. (2011), citados anteriormente, permitem planejadores e
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projetistas criarem um mosaico de idéias que podem ser implementadas em TCs futuras ou em

revitalizagdes das ja existentes que possuem deficiéncias quanto a inser¢do no meio urbano.

35 CUSTOS DE IMPLANTACAO E MANUTENCAO

Nos sistemas classicos as aguas pluviais sdo captadas e conduzidas a condutos artificiais
(tubulacdes), preferencialmente subterraneos, funcionando por gravidade, sendo evacuadas das
zonas urbanas e langadas em corpos d’agua rapidamente. Eles sdo constituidos, essencialmente, por
diversos dispositivos de captacdo das aguas superficiais, estruturas de conducéo das aguas captadas,
na forma de canais abertos ou condutos enterrados e, eventualmente, obras complementares, tais
como bueiros e dissipadores de energia. Tais estruturas sdo impermeaveis, feitos de materiais como
o concreto, PVVC, dentre outros.

Ja as técnicas compensatorias propdem a utilizacdo, em sua maioria, de sistemas abertos de
drenagem (canais superficiais), em que se trabalha com as formas naturais adaptadas a topografia;
garantindo uma relacdo esteticamente mais agradivel com os recursos naturais da area. Essas
propostas de solugdes alternativas de drenagem podem minimizar custos como os de terraplenagem
e com a construcdo de estruturas de drenagem mais onerosas (Baptista et al, 2011).

Segundo os autores Andoh e Iwugo (2002), as medidas de controle distribuidas, ou na fonte,
apresentam custos menores quando comparadas as solugdes localizadas a jusante das redes de
drenagem (drenagem convencional). Esta reducdo de custo varia de 25% a 80% e é mais
significativa em bacias planas. Além disso, o controle distribuido de fluxos gerados pelo processo
de urbanizacdo mostra uma possibilidade atraente de combinar medidas de controle de inundacdes,
como as TCs, com intervencdes que agreguem valor a paisagem urbana. Outro ponto interessante é
que as medidas de controle na fonte exigem o uso de pequenas estruturas, ideais para as chamadas
areas consolidadas, que podem ser construidas com menores efeitos indesejaveis, custos menores e
possibilidades menores de falhas do sistema a ser implantado.

Para Tucci (2002), a irracionalidade de projetos da drenagem convencional, ndo baseada em uma
visdo de gestdo de toda a bacia, desprezando assim os efeitos da vazdo, do escoamento e da
velocidade da agua de chuva a jusante, pode levar a custos insustentaveis para as cidades, podendo
chegar a ser dez vezes maior do que o custo de amortecer o pico dos hidrogramas e diminuir a
vazd0 maxima para jusante através de uma detencdo, por exemplo. O autor também relata o
paradoxo existente de que paises ricos verificaram que 0s custos de canalizagcdo e condutos eram

muito altos e abandonaram esse tipo de solucdo (inicio dos anos 1970), enquanto paises pobres
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adotam sistematicamente essas medidas, perdendo, portanto, duas vezes: uma nos custos muito
maiores e outra no aumento dos prejuizos ocasionados com enchentes, principalmente.

Para Baptista et al (2011), outro aspecto a considerar diz respeito a urbanizacao de areas altas, o que
pode resultar no aumento do escoamento de aguas pluviais para as areas baixas. O empreendimento
de montante deve ser projetado de forma a conservar as condi¢Bes naturais através de reservatorio
de acumulacdo das cheias ou de outras medidas, ou entdo ser onerado pelos custos de adequacao do
sistema de drenagem das areas a jusante.

Desta maneira, a importancia do manejo sustentavel de aguas pluviais na drenagem urbana tem se
expandido, demonstrando que sempre é possivel, através de estudos mais amplos, planejar o sistema
de drenagem de forma a diminuir os custos, e aumentar os beneficios resultantes. Por exemplo, a
construcdo de reservatorios de retencdo a montante ou a concepcdo de parques nos quais se
admitam inundagOes periddicas sdo possibilidades bastante interessantes. Bem como, projetos de
canais abertos, que diminuem, ou mesmo eliminam a necessidade de tubulagGes enterradas, também

resultam em investimentos de menor vulto.

A evolugéo dos gastos com drenagem urbana

A urbanizacdo implica em alteracBes significativas no ciclo hidroldgico, e com isso, tem-se
percebido que em um quadro de urbanizacdo crescente das cidades, constata-se a obsolescéncia
gradual e inexoravel dos sistemas de drenagem implantados segundo a ética higienista, levando a
inundacGes cada vez mais frequentes nas areas urbanas (BAPTISTA et al, 2011), como pode-se
verificar no gréfico da Figura 20, sobre a evolucdo do crescimento populacional x frequéncia de

inundacdes na cidade de Belo Horizonte:
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Figura 20. Evolucdo da populagdo e da frequéncia de inundagdes em Belo Horizonte (BAPTISTA et al, 2011).
Neste contexto, os custos com a implantacdo e a manutencdo de obras de drenagem vem

desempenhando cada vez mais um papel maior no orgamento das cidades. Segundo Maidment

(1993) apud Baptista et al (2011), os investimentos dos EUA em obras de drenagem superficial ao
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ano s6 tém evoluido, conforme dados existentes de 1903 a 1981, perfazendo um total, por exemplo,
de US$ 4 bilhGes de ddlares em obras e US$ 3 bilhées em danos decorrentes de inundagdes, no ano
de 1978. A Australia registrou em 1988, a elevacdo dos gastos com obras e danos em US$ 3 bilhdes
de ddlares, referente a 0,4% do PIB. Segundo Berz (2000) apud Baptista et al (2011), os custos
mundiais com danos relativos as inundacgdes alcancaram 250 bilhdes de dolares no periodo de 1988
a 1997, considerado, assim, o mais significativo e impactante fator de risco natural.

No Brasil, devido a inexisténcia de levantamentos especificos, Baptista & Nascimento (1996)
estimam que o valor de despesas e prejuizos com inundagdes superam uma media anual de R$ 2
bilhGes de ddlares, e Tucci et al (2000) estimaram valores por volta de R$ 1 bilhdo de
dolares/anuais. Em Séo Paulo, Santos (2013) apresentou calculos que apontaram média anual de R$
107,7 milhdes de reais em prejuizos com enchentes somente na capital paulista, conforme

demonstrado na figura abaixo:

Local 2008 2009 2010 201 2012 Média anual Total
S3o Paulo (capital) RS 75,3 mi R5130.3mi R3$865mi R5975mi RS 149 mi R5107.7mi R$538,6 mi

R. Metropolitana
R36,9mi R36,1 mi R334 mi R3 38 mi R$22mi R34 5mi R3224 mi
(exceto capital)

Restante do Estado RS 15,2 mi RS 19,3 mi RS 13,7 mi R5134mi R$225mi R$168mi RS 84,1 mi

Brasil R31706mi R$2665mi R31855mi R319% mi R$3112mi RS 226 mi R$ 1,13 bi

Figura 21. Prejuizos causados pelas enchentes na cidade de S&o Paulo, em cinco anos (SANTOS, 2013).

Deste modo, uma nova abordagem para tratar a questdo da drenagem urbana, de forma sintonizada
com os principios do desenvolvimento sustentavel, se impde em diversos paises pelo mundo, entre
eles o Brasil, levando ao questionamento das solugdes da engenharia tradicional para os problemas

urbanos de drenagem.

Analise de custos na drenagem urbana
E importante salientar que a analise de custo x beneficio é recomendada na Lei 11.445 de 5 de
janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico. No Artigo 49,

definem-se objetivos para a Politica Nacional de Saneamento Basico, em que orienta no item V-
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assegurar que a aplicacdo dos recursos financeiros administrados pelo poder publico dé-se segundo
critérios de promogdo da salubridade ambiental, de maximizagdo da relagcdo beneficio-custo e de
maior retorno social.

Segundo Canholi (1995), o custo de um sistema de drenagem urbana pode ser classificado em trés

categorias basicas:

- Investimento
- Operacdo/manutencéo

- Riscos

Os custos de investimento incluem os desembolsos necessarios para 0s estudos, projetos,
levantamentos, construcdo, desapropriacOes e indenizacOes, referindo-se, portanto, aos custos de
implantacdo da solucdo. Os custos de operagdo e manutengdo consistem nas despesas com mao de
obra, equipamentos, combustiveis e outras, relativas a execucdo dos reparos, limpezas, inspecdes e
revisdes necessarias durante toda a vida util da estrutura.

Os custos ainda podem ser classificados em diretos e indiretos. Os custos diretos envolvem as obras
civis, 0s equipamentos elétricos e mecanicos, a relocacdo das interferéncias, as desapropriacdes e 0s
custos de manutencdo e operacdo. Sdo 0s custos diretamente alocdveis as obras, sendo de
quantificacdo simples, a partir da elaboracdo de um projeto detalhado e do cadastro pormenorizado
das obras de infraestrutura existente (gas, eletricidade, telefone, &gua, esgoto) que podem
influenciar os gastos das obras. Vale salientar que os custos de manutencdo podem ser estimados,
através de previsdes das periodicidades e equipes/equipamentos necessarios para as realizacfes de
tais servicos.

Custos indiretos, e especificos para obras de drenagem sdo, por exemplo, relativos a interrup¢des de
trafego, prejuizos ao comércio, ou seja, as adequacBes necessarias nas obras ou custos ndo evitados
no sistema de drenagem a jusante, bem como os danos ndo evitados durante a execucdo. Desta
maneira pode-se ressaltar que os beneficios sdo maiores quando as solugcdes envolvem menores
prazos de construcdo e/ou que causam menores interferéncias com 0s sistemas existentes,
caracteristicas estas existentes nos sistemas da drenagem sustentavel (Canholi,1995).

Na Figura 22, demonstram-se os custos médios dos principais servigos realizados em obras de

drenagem convencional, apresentados por Canholi (1995), a serem atualizados em caso de uso.
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Servicos unid Preco unitario
USS

Escavagdo mecanica para valas m’ 4.50a5.10
Escavacdo mecanica de comego m’ 2502280
Carga e remogao de terra a distancia meédia de 20km m’ 14.00a 15.00
Fomecimento de terra incluindo carga. escavagdo e transporte até a| m’ 16.00a17.00
distancia média de 20km
Compactagio de terra média no aterro m’ 3.50a3.80
Demolicio de pavimento asfaltico m" 5.00a5.50
Pavimentagio m" 38.00a40.00
Fomecimento e assentamento de paralelepipedo m" 29.00a 31,00
Fomecimento e assentamento de tubos de concreto armado CA-2. m 146.00 a 150.00
diametro 1.00m
Boca de lobo simples un 400,00 a 420.00
Pogo de visita un 640.00 a 660.00
Escoramento com perfis metalicos m” 87.00 a 100,00
Concreto armado moldado “mn loco™ (1nchn formas e armaduras) m’ 420,00 a 480,00
Fomecimento e colocagdo de gabido tipo caxa m’ 142,00 2 158.00
Fomecimento e escavagio de estaca de concreto para 30 ton m 40.00 2 45.00

Figura 22. Estimativa de precos unitarios médios. Fonte: Canholi (1995).

Para se avaliar as diferencas nos custos dos dispositivos tradicionais de drenagem e nos custos de
implantacdo de TCs, dados pré-existentes tém auxiliado na propagacdo sobre as vantagens,
inclusive financeiras, da aplicacdo de sistemas de drenagem sustentaveis.

Usando dados de 30 (trinta) reservatorios de detencdo (piscindes) abertos existentes na RMSP
(Regido Metropolitana de S&o Paulo), Tomaz (2010) apresenta as médias de custos e seus

respectivos desvios padrédo, conforme Figura 23.

Média Desvio padrio
Custo do reservatdrio de detencao aberto USS 34/m USS 13/m°
Area de drenagem 5.1 km’ 3,9 km’
Volume do reservatorio 180.614m’ 123.181m°
Area disponivel 48.191m" 38.814m"
Area disponivel em porcentagem da area da bacia 1.8% 2.0%
Taxa de volume do reservatdrio/area da bacia em hectares 514m°/ha 226m’/ha
Altura média do reservatorio de detencao 3.30m 1,00m
Custo de reservatorio de detengao fechado com somente uma amostra | USS 108/m”

Figura 23. Médias e desvios padrao de 30 reservatorios de detencdo na RMSP (TOMAZ, 2010).

Tomaz (2010) estabelece também que a manutencdo e operacdo anual de um reservatorio de
detencdo varia de 5% a 10% do custo total da obra, demonstrando assim o alto custo que, por
muitas vezes, ocasiona uma ma gestdo destes tipos de reservatorios.

Segundo Baptista et al (2011), os custos de implantacdo sdo bastante varidveis devido aos tipos de
materiais e dimensdes utilizados, bem como o tipo de obra. Composi¢des de custo desenvolvidas
especificamente para as condigdes brasileiras, referentes a janeiro de 2000, apresentam valores
médios de custos para diversos tipos de bacias, conforme apresentado na Figura 24 :
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Custos

Tipo de bacia Vida util (anos)

Implantagdo  Reconstituicao Operagao
(RS/m?3) (R$/m3x ano) (RS/m3x ano)
Abertas gramadas 10a15 28,91 2,38 _
Abertas em concreto 30 35,69 0,16 3
Enterradas em concreto 30 119,63 1 0,93
Infiltragdo 5a10 23 3,28 B

Figura 24. Custos de implantacdo, reconstitui¢do e operacao de bacias de detencéo (Adaptado de
MOURA, 2004, apud BAPTISTA et al, 2011).

Os custos de manutencdo consistem na retirada de residuos sélidos apds as chuvas, estimados por
Moura (2004) em R$190/ano por hectare de area drenada para todos os tipos de bacias.

Para execucdo de estruturas de valas de infiltracdo, os custos de implantacdo ndo sdo significativos
pois consistem em obras de terraplenagem simples, revestimento vegetal e implantacdo de eventuais
estruturas de controle. Conforme composic¢des de custo desenvolvidas por Moura (2004) para as
condigdes brasileiras, a implantacdo de valas revestidas com grama, sem e com canaletas em
concreto, respectivamente, podem chegar a valores médios de R$ 26,00/m3 e R$ 35,00/m3. As
operacdes de manutencdo preventiva para as valas de infiltracdo consistem em atividades de
limpeza e conservacdo de parques e jardins, como servicos de rocagem, capinacao,
despraguejamento; e que, segundo Moura (2004) podem ser estimados em R$ 5,00/m3 ao ano —
referéncias de valores do ano de 2000. Quanto a possibilidade de colmatacdo da estrutura de
infiltracdo, custos suplementares de reabilitacdo da TC sdo estimados por MWCG (1987) e MEE
(1994) apud Baptista et al (2011), por volta de 20% do custo de implantacao.

Atualmente, as TCs de pavimentos permeaveis apresentam custos de implantacdo bastante similares
aos pavimentos tradicionais em concreto. Sobre a manutencdo de pavimentos permeaveis com
superficie porosa, além dos custos de limpeza e conservacdo de vias usuais, deve ser considerado
também operacOes periodicas de limpeza de poros superficiais com jatos de dgua de alta pressao e,
esporadicamente, uso de equipamentos especiais de aspiracdo dos sedimentos (Baptista et al, 2011).
A frequéncia destas operacdes de desobstrucdo dos poros é cerca de uma a cada cinco anos. Em
comparacdo com 0s custos de pavimentos classicos em concreto, Baptista et al (2011) apresenta,

conforme figuras 25 e 26, os custos médios dos pavimentos permeaveis:

Custo de Custo anual de

o et implantagdo (R$/m?) manutenc¢do (RS/m3)

Asfalto 6,60 0,61
Pavimento intertravado 18,34 4,80
Alvenaria poliédrica 6,41 3,29
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: Sobrecusto de Custo anual de
Corpo do pavimento

implantacdo (RS$/m?) manutengdo (R$/m?)

Blocos dfz concr.et'o vazgdos - 16,97 257
evacuacdo por infiltragao
Blocos de concreto vazados -

= 24,78 2.5,
evacuagdo por rede
Concreto asfaltico poroso -

= S - 1,28 1,35
evacuagado por infiltragdo
Concrettz asfaltico poroso - 9,08 135
evacuagdo por rede
ConFrgto poNroso - evacuagdo 14,92 2,05
por infiltracao

ncr roso - a

Concreto poroso - evacuacdo 2274 205

por rede

Figura 25 e 26. Custos médios de diferentes tipos de revestimentos tradicionais — referéncia
jan/2000 (BAPTISTA et al, 2011).

Elaboracgdo de or¢camento de referéncia de obras e servigos de engenharia

O Decreto Federal N° 7.983/2013 prevé que o custo de referéncia para servigos de engenharia,
exceto as obras de infraestrutura e transporte, deve ser obtido a partir de valores unitarios inferiores
ou iguais a mediana dos seus custos unitarios de referéncia do Sistema Nacional de Pesquisas de
Custos e Indices da Construcio Civil — Sinapi — mantido pela Caixa Econémica Federal — CEF.

No caso de inexisténcia dos referenciais Sinapi com as caracteristicas especificas de uma
determinada obra publica, o decreto permite que os 6rgdos e entidades da Administragdo Publica
desenvolvam novos sistemas de referéncia desde que demonstrem sua necessidade por meio de
justificativa técnica, ou ainda utilizem outras tabelas de referéncia formalmente aprovadas pelos
6rgdos em publicacGes técnicas especializadas. Para tanto, o TCU (Tribunal de Contas da Unido)
publicou 0 Acérddo 3272/2011 em que adota critérios para avaliagdo dos precos maximos
permitidos.

O Sinapi publica mensalmente precos de materiais, mao-de-obra e equipamentos, custos de
servicos, projetos e indices da construcdo civil. A publicacdo desses dados é de responsabilidade da
Caixa Econdmica Federal (CEF) e do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). A CEF
é encarregada da manutencdo da base técnica de engenharia, além da especificacdo da composicao
dos custos do Sinapi. J4 o IBGE realiza pesquisas mensais de pregos, materiais de construcéo e
salarios dos profissionais.

Os custos atuais, portanto, tanto para o levantamento do orgamento das obras da drenagem

convencional, quanto para levantamento das obras para implantagéo de TCs, podem ser realizados
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através das tabelas oficiais vigentes, que definem os custos unitarios de referéncia para servigos de

engenharia.

Um plano de drenagem e manejo de aguas pluviais, voltados para o uso de TCs, pode ser de grande
valia para a administracdo publica, para os empresarios e para a comunidade em geral. Ele
proporciona beneficios importantes quando bem projetado, ordenando o crescimento da cidade a
salvo de inundacdes e de prejuizos ao trafego de pedestres, veiculos e outros riscos. O plano de
drenagem e manejo de aguas pluviais ndo deve se basear exclusivamente em projetos hidraulicos,
mas também em critérios ambientais, sociais e econémicos. Deve ser elaborado em paralelo ao
plano de drenagem um detalhado projeto orcamentario para ser apresentado aos Orgdos de
planejamento e aos provedores de recursos financeiros, a fim da propagacdo do uso de TCs em
areas urbanas como uma opcao viavel, inclusive, financeiramente. Outros planos, como os relativos
ao zoneamento, ao sistema viario, as areas verdes, etc. deverdo ser coerentes com o plano de
drenagem. Diversos estudos tém apresentado que um plano diretor de drenagem e manejo de dguas
pluviais baseado em uma anélise abrangente, traz melhores resultados do que projetos de drenagem

isolados, desenvolvidos com critérios diferentes para cada bacia hidrogréfica.

36 A APROPRIACAO PELO USUARIO EM RELACAO AS TECNICAS
COMPENSATORIAS

Areas sem uso sdo comumente encontradas no meio urbano: terrenos baldios, areas publicas ndo
consolidadas, construcdes abandonadas, espagos publicos sem manutencdo, inseguros e
subutilizados, areas de preservacdo precarias, dentre outras. Na maioria dos casos, estes locais
conferem “caréncia” de vida, ou seja, precisam ser utilizados para cumprirem sua fun¢do social na
cidade que significa nada mais, nada menos do que o espago cumprir a missao para qual foi criado
ou definido.

Segundo Segawa (1996), “a natureza, a paisagem, o jardim publico, nada significam em si. Sao as
pessoas que atribuem significados que vao qualificar as imagens e os objetos. E isto depende
diretamente do uso, o qual gerard apropriacao”.

A principal diferenca entre o emprego de técnicas compensatorias do uso das tradicionais redes de
drenagem é a necessidade de se tratar da questdo do manejo das aguas pluviais a0 mesmo tempo em
que se elabora o projeto urbanistico. Por estar visivel, exposta diretamente ao convivio e acoes
humanas, ndo estando mais “enterradas”, as técnicas compensatorias de drenagem exigem projetos

urbanisticos e paisagisticos, a fim de valorizar o espaco agregando as pessoas a ele. Profissionais da
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drenagem urbana indicam que o maior desafio da implantacdo de TCs é a questdo da integracdo
com o meio urbano capaz de gerar a aprovacdo dos usuarios quanto a presenca destas na paisagem e
no seu espaco de convivio, colaborando assim para a manutengdo das técnicas, seu funcionamento

hidroldgico, reduzindo custos e consolidando tais praticas nas cidades (CANHOLLI, 2005).

Conceitos de percepcao e cognigdo — fundamentos para avaliagdo

A abordagem perceptiva e cognitiva é adotada em estudos do ambiente e do comportamento, tendo
por objetivo investigar as relacBes entre as caracteristicas fisico-espaciais do ambiente construido e
0 comportamento humano, focando, principalmente, na aplicacdo de métodos das ciéncias sociais
para analisar e avaliar a qualidade do espaco construido. Tal abordagem, ao considerar o usuario
dos projetos, assume que a qualidade deles estd diretamente ligada as atividades e aos
comportamentos de seus usuarios, como consequéncias das experiéncias pessoais possibilitadas
pelos projetos. Considerando o que o projeto diz sobre a organizagdo espacial para a realizacdo das
atividades previstas, ndo se pode falar em qualidade de projeto sem saber se as atividades previstas
por este estdo sendo realizadas e/ou ocorridas de maneira satistaforia (funcional).

A avaliacdo quanto a apropriacdo do usuario relaciona-se, assim, a avaliacdo de desempenho dos
espacos urbanos, através também de seus usuarios. Podemos dizer que espacos urbanos que
apresentam um desempenho satisfatorio, como resultados de avaliagbes envolvendo usuarios,
podem ser considerados como projetos qualificados. Ressaltamos que, devido a existéncia de outros
aspectos relevantes do projeto estudado em area publica, como o caso da funcionalidade hidroldgica
das TCs nesta pesquisa, tais aspectos também devem ser incluidos numa avaliacdo de desempenho
(GEHL,2015).

O conceito de percepgdo tem sido compreendido e definido de duas maneiras. Na primeira, 0
conceito € relacionado a interagao entre 0 espaco e 0 Usuario através dos sentidos basicos de visdo,
olfato, audicdo e tato; enquanto que a segunda € relacionada a interacdo do espagco e 0 USUArio
através dos sentidos basicos e outros fatores como memoria, personalidade, cultura e tipo de
transmissdo (WEBER,1995).

Cognicdo é o processo de construgdo de sentido na mente, cumulativo, que se forma através da
experiéncia cotidiana, sendo complementar a percepc¢do, quando esta é tratada somente como
sensorial, relacionada a experiéncia direta com o ambiente. E através da cognicdo que as sensacdes
adquirem valores, significados, e formam uma imagem no universo do conhecimento do usuario,
envolvendo necessariamente reconhecimento, memdria e pensamento, além de gerar expectativas
sobre 0 ambiente que se traduzem em atitudes e comportamentos dos USU&rios nos espacgos que
frequentam (WEBER,1995).
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Através dos conceitos expostos, pode-se inferir que a avaliacdo da apropriacdo do usuario sobre um
ambiente fisico é realizada por meio dos processos de percepcdo e cognicdo, que permitem o
estabelecimento de relagdes, entre o individuo e o ambiente fisico, baseadas num conjunto de
transacOes entre os estimulos sensoriais percebidos e as experiéncias prévias dos usuérios, seus
valores e suas motivacdes, que vao influenciar as reacfes comportamentais e de atitudes
(GOLLEDGE; STIMSON, 1997). Portanto, para avaliar a sua apropriacdo, faz-se necessario nao
somente medir as atitudes dos usuarios em relacdo a componentes ambientais especificos, como
uma analise de observagdo, por exemplo; mas tambem identificar como o0 seu comportamento é
influenciado pela percepcdo da presenca, auséncia ou do grau de responsividade desses
componentes.

A atual posigdo dominante sobre o tema afirma que existem importantes e ndo determinantes efeitos
da forma construida sobre o comportamento do individuo, e que esses efeitos tém a ver com o
ambiente construido, na medida em que este pode apoiar, facilitar ou inibir comportamentos. Por
exemplo, conforme citado por Reis e Lay (2006), o ambiente fisico-espacial criado pode facilitar ou
inibir a ocorréncia de um crime, mas nao determina a ocorréncia dele de fato, que depende da
atitude prévia do potencial criminoso.

Desta maneira, na abordagem perceptiva e cognitiva, ou da percepcdo ambiental como também é
chamada por Tuan (1974), o espago ndo é apenas descrito pelos seus aspectos formais, mas deve ser
analisado quanto ao efeito de suas caracteristicas fisico-espaciais sobre 0s usuarios, buscando-se
entender como as percepcdes destes aspectos afetam as atitudes e os comportamentos dos usuarios
do espaco urbano.

Com base nos argumentos anteriores, foram propostos para esta pesquisa, temas relevantes para
avaliacdo do desempenho dos projetos de TCs quanto a apropriacdo do usuario, que servem para
estruturar os aspectos fisicos associados a qualidade do espaco construido.

Quanto ao tema referente a estética, a avaliacdo devera conter elementos da morfologia urbana que
estimulam os sentidos, incluindo sensa¢des ndo-visuais, embora as visuais sejam dominantes. Tal
tema refere-se ndo exclusivamente a elementos arquitetbnicos ou paisagisticos em um espaco
urbano, mas a relacdo estética destes com 0s espagos construidos e abertos adjacentes e nas
proximidades (entorno). O uso é visto como um dos pré-requisitos para um espaco aberto urbano
satisfatorio, isto porque sem usuarios, 0 espaco publico tende a ser de pouco significado e
importancia. Portanto, o uso ou usos dados a um determinado local também tém o papel de
possibilitar associacdes, estimular os sentidos e também a experiéncia estética. Estudos sobre os
usos do espaco publico de Gehl (1987) identificaram relagfes entre as qualidades fisicas de um
espaco publico e interagbes sociais positivas, indicando assim que, uma clara definicdo fisica dos

espacos promove uma boa percepgdo de definigdo de territorio, aumentando a seguranga, afetando
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positivamente o senso de identidade do usuario com o local, fortalecendo o uso e a manutencéo dos
espacos, e o controle das areas comunitarias. A diversidade de atividades disponibilizadas aumenta
a escolha, atraindo diferentes pessoas, em periodos distintos e por razdes variadas. O uso pode ser
afetado pela flexibilidade e adequacdo dos espacos. A flexibilidade afeta o grau com que um
determinado local pode ser utilizado para diferentes propositos; lugares mais flexiveis oferecem
mais oportunidade de escolha do que lugares cujos desenhos possibilitam um Unico ou nenhum tipo
de uso, devido a existéncia da TC, por exemplo.

Quanto a estrutura do espaco construido, estdo inseridos os elementos da morfologia urbana que
auxiliam na conexdo visual e funcional entre os distintos espagos abertos, e na consequente
formacdo de uma imagem ambiental coerente dos distintos setores urbanos. E necesséario que 0s
usuarios consigam acessar e conectar os diferentes espacos urbanos numa estrutura coerente que 0s
possibilite utilizar e formar uma imagem do sistema urbano ou de setores deste sistema. Segundo
Lynch (1960), a estrutura do espago determina a coeréncia das relacbes entre as imagens
ambientais, que sdo ainda, afetadas pela identidade e pelo significado das diferentes areas.

Tais estruturas urbanas podem ser determinadas pela permeabilidade do espaco ou pela sua
acessibilidade funcional. Essas caracteristicas fisico-espaciais sdo as que definem onde as pessoas
podem ir e onde ndo podem, sendo um fator critico para a qualidade do espaco urbano. A
permeabilidade de um sistema de espacos publicos depende do numero de rotas alternativas
oferecidas de um ponto a outro, com a permeabilidade visual sendo importante para a identificacao
visual de tais alternativas. A permeabilidade de um local pode ser caracterizada por trés aspectos:
diversidade de atividades para as quais se tem acesso, a equidade de acesso a diferentes grupos da
populacéo e o controle do sistema de acessos (LYNCH, 1960).

A estrutura depende também da legibilidade, uma das principais qualidades visuais da imagem
urbana, que se refere a facilidade com que as partes podem ser reconhecidas e organizadas em um
padrdo coerente pelo usuario.

Logo, o espago urbano deve possuir uma estética satisfatoria, usos apropriados € uma conexao
adequada com os demais espa¢os urbanos, para que respondam, assim, as necessidades dos seus
usuarios, fazendo parte de sua memoria da cidade. O conhecimento adquirido sobre os processos
perceptivos e cognitivos podem melhorar a qualidade dos ambientes humanos através de politicas,
planejamentos e projetos, na medida em que esse informa sobre como planejar e projetar ambientes
que ndo interfiram com os proprios funcionamentos destes processos.

No préximo capitulo, foram descritas as metodologias utilizadas na presente pesquisa para cada tipo

de avaliacdo proposta.
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, apresentam-se:
» breve caracterizacdo da cidade de Guarulhos, escolhida por apresentar projetos de areas
verdes com o uso de técnicas compensatorias realizados pela iniciativa pablica;
= apresentacao das 3 (trés) areas de estudo, com o0s projetos de area de lazer e suas respectivas
TCs implantadas;
» definicdo das metodologias para as avaliagbes da funcionalidade hidroldgica, insercéo

urbana, custos de implantacdo/manutencéo e apropriagdo pelo usuario, respectivamente.

41 CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO: GUARULHOS, SP.

Guarulhos possui mais de 1.300.000 (um milhdo e trezentos mil) habitantes num territorio de
318km?, cujas taxas de crescimento demografico sdo superiores as médias da Grande Sao Paulo e
do Estado. A cidade apresenta precipitacdo média anual de cerca de 1400 mm e sua evaporagao
potencial média situa-se ao redor de 850 mm, com uma temperatura média anual de,
aproximadamente, 18° C (PREFEITURA DE GUARULHOS, 2008). A cidade localiza-se na
Regido Metropolitana de Sao Paulo, conforme Figura 27.

Regiio Metropolitana
de Sio Paulo - RMSP

Figura 27. Localizacdo do municipio de Guarulhos, destacado em vermelho, no Estado de Séo Paulo
e na Regido Metropolitana de S&o Paulo. Fonte: Elaborado por AUTORA, 2016.

Estdo presentes no territorio de Guarulhos 5 (cinco) bacias hidrograficas: Jaguari, Cabucu de Cima,
Canal de Circunvalagdo, Baquirivu Guacu; além de um conjunto de outras menores que desaguam
diretamente no Rio Tieté, conforme mostra 0 Mapa de Bacias e Sub-Bacias Hidrograficas e
InundacBes na Figura 28. Destas, a do Jaguari pertence a Bacia Interestadual do Rio Paraiba do Sul

e as demais pertencem a Bacia do Alto-Tieté. Entre as bacias do Alto- Tieté, duas estdo localizadas
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totalmente no Municipio (Canal de Circunvalacdo e outras pequenas contribuintes do Rio Tieté) e

as demais (Baquirivu-Guacu e Cabucu de Cima) tem seu territorio compartilhado com outros
municipios.

e
NAZARE PAULISTA .! 'l“a\ Guamlhos
,”1'
DLANO MRFTOR

BACIAS E SUB BACIAS
HIDROGRAFICAS E INUNDACOES

g Cii

LEGENDA

Bacias
Hidrogréficas

Sub-bacias

Inundacdes

Ocupacéao
Urbana

A\ Rios e corregos

Figura 28. Mapa de Bacias, Sub-bacias Hidrogréficas e Inunda¢des em Guarulhos, SP
(PREFEITURA DE GUARULHOS, 2008).

O Plano Diretor de Drenagem Urbana do municipio de Guarulhos, realizado em 2008, orienta e da
diretrizes acerca de que “do ponto de vista da gestdo aplicada as aguas pluviais, todos os impactos
gerados por atividades urbanas, todas as acdes de integracdo com os demais usos das aguas, assim
como as iniciativas de protecdo ambiental precisam ser analisadas em cada bacia hidrografica por
esta se constituir na unidade territorial basica de gestdo dos recursos hidricos”. Significa, portanto,
que as acdes realizadas nela repercutem em todo o seu territorio afetando os seus cursos d'agua e,
assim, podem atingir outros de seus segmentos, demais municipios integrantes da mesma bacia
hidrografica e, até mesmo outras bacias, dependendo de suas caracteristicas.

Sob tais diretrizes, a administracdo publica do municipio vem tomando medidas acerca do manejo
das aguas pluviais também nas obras de revitalizacao de areas verdes urbanas.

56



4.2 AREAS DE ESTUDO

A pesquisa avalia 3 (trés) intervencgdes realizadas em &reas verdes e de lazer na cidade de Guarulhos
— SP, que receberam, juntamente com os projetos de requalificacdo das areas entre os anos de 2009
a 2016, técnicas compensatorias de drenagem com a finalidade de solucionar a microdrenagem
local, ou seja, ndo drenar agua de chuva diretamente para o sistema de drenagem mas sim, absorver
e reter a 4gua pluvial ali captada para o solo, propiciando, inclusive, melhor desenvolvimento das
espécies vegetais ali plantadas, dependendo menos de irrigacao.

As técnicas foram implantadas em areas verdes e areas de lazer de maneira empirica, baseadas na
experiéncia profissional dos técnicos envolvidos, sem dimensionamento prévio para definicdo da
técnica a ser executada no local e sem avaliacdo de sua eficiéncia pés-implantagdo. Ou seja, ndo
foram identificados levantamentos fisicos como sondagem, caracteriza¢do do solo, verificagdo de
taxa de infiltracdo, dentre outros.

A Figura 29 apresenta a localizagdo das técnicas estudadas no presente trabalho, e as sub-bacias

hidrograficas em que estdo inseridas no municipio:

SAO PAULO /
2 ARUJA

S

TC CAXIAS

ITAQUAQUECETUBA

FERNAG DIAS

{ LEGENDA

RODOV,

~~ SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
DO RIO CABUCU DE CIMA

k. L
/ \;ﬁ “\(\{ri { _._ SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
S . ( DO CANAL DE CIRCUNVALAGAO
J

SUB-BACIAS HIDROGRAFICAS
DO RIO TIETE
CURSOS D'AGUA
[l SUB-BACIA 1 - TCs PARCAO E
VIADUTO

Il SUB-BACIA 2 - TC VIADUTO

I SuB-BACIA 3 - TC CAXIAS

Figura 29. Mapa de localizagdo das sub-bacias das TCs, e também das TCs em estudo em Guarulhos, SP. Fonte:
AUTORA, 2016.
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421 VALAS GRAMADAS E BACIAS DE RETENCAO : TC CAXIAS

Projeto: Area de Lazer do Campo de futebol do Caxias.
Endereco: Rua Marinopolis, Jd. Presidente Dutra, Guarulhos — SP.

Area total do projeto: 15.000m?2

Descricao do projeto:

Foram escavadas valas gramadas ao longo de todo o perimetro do campo, para que toda a agua de
chuva escoada do campo gramado pelas aberturas existentes nas muretas do alambrado, fosse
captada e conduzida por estas valas. As Figuras 30 e 31 apresentam a planta baixa simplificada do
projeto da &rea de lazer e corte esquematico, respectivamente, indicando a localizagdo das valas e

das bacias até o exutorio (galeria de drenagem existente na rua).

LEGENDA

POSTES

I PISTA CAMINHADA

Il EDIFICACOES EXISTENTES
VALA DE INFILTRAGAO

” BAGIA DE RETENGAO

gg ARVORES
@

POSTES EXISTENTES

wep  SENTIDO DE ESCOAMENTO DA
AGUA DO CAMPO

wip SENTIDO DE ESCOAMENTO DA
o VALA

Figura 30. Planta baixa geral, simplificada, da area de lazer onde esta implantada a TC Caxias. Fonte: Adaptado
de PREFEITURA DE GUARULHOS (2016).

passeio

agua pluvial
campo de ﬂ

futebol

drenos na 1inﬁ|tra<;§o
mureta

Figura 31. Corte esquematico das valas — TC Caxias. Fonte: AUTORA (2017).
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Com técnicas de paisagismo, essas valas foram escavadas com retroescavadeira ao longo do
perimetro do campo de futebol de forma sinuosa e, apés, foram “modeladas” manualmente com
instrumentos simples (enxada), deixando-as com o fundo e as laterais arredondadas, buscando um
aspecto natural na paisagem - conforme apresentado nas Figuras 32 e 33.

Resultam, portanto, em valas de infiltracao nao lineares, desenhadas em curvas que “serpenteiam” o
terreno, com diferentes larguras ao longo do canal construido, e com alargamentos de até
aproximadamente 3 metros em alguns pontos, criando 3 (trés) pequenas bacias de retencdo de &gua
de chuva. Estas bacias, também gramadas, sdo interligadas por pontos baixos em uma das laterais, o
que faz com que o escoamento da agua entre elas ocorra somente quando a anterior estiver cheia, e
assim sucessivamente (Figura 34 e 35). No local, existe a presenca de espécies de plantas palustres
em alguns pontos baixos das valas e bacias, por serem plantas que vivem em solos brejosos. Ao
final do sistema, no encontro das valas de ambos os lados do campo, a agua ndo percolada extravasa

para galeria de aguas pluviais.

e
i %
L ICTEN

Figura 34 e 35. Fotos das bacias de retengdo, apds chuva do dia anterior. Fonte: AUTORA (2017).
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4.2.2 DISPOSITIVOS DE AMORTECIMENTO E INFILTRACAO: TC PARCAO

Projeto: ParCao — area de lazer para cachorros.

Endereco: Parque Municipal Bosque Maia, Av. Papa Jodo Paulo XXIIl, Pg. Renato Maia,
Guarulhos — SP

Area total de projeto: 2.358m?

Descricdo do projeto:

Foi implantado um sistema de drenagem misto, formado por pocos abertos e valas de infiltracdo
com o uso de materiais inertes reaproveitados: residuos da construgdo civil, caixas d’agua furadas e
restos de tubos de PVVC, como solucdo para as erosdes que ocorriam no local devido o langamento
direto de agua pela sarjeta da rua. Por tal fato, foram previstos estes dispositivos hidraulicos para
captacdo, reducdo da velocidade e condugdo das aguas pluviais — planta baixa simplificada e corte

esquematico em Figuras 36 e 37, respectivamente.

pavimento permeavel

valeta aberta

LEGENDA

SENTIDO DE ESCOAMENTO DA

/ \.caixa_dagua AGUA ESCOADA DA RUA
laje _— , A _
suspensa ‘/ O CAIXAS D'AGUA
PN A | PISOS PERMEAVEIS
. - / X b ‘ 78 sarjeta e
caixa_daqua/ ' } -
<Nt N TALUDES DAS VALAS

/?U 4
A M4 Xiho .
d

Figura 36. Planta baixa geral, simplificada, da TC ParCéo. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE
GUARULHOS (2016).
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Figura 37. Corte esquematico do percurso da agua de chuva — TC ParCéo. Fonte: AUTORA (2017).

Conforme retratado por Figuras 38 a 41, a agua ao ser lancada pela sarjeta escoa em um poco feito
com uma caixa d’agua de 10.000 litros com fundo perfurado preenchido com rachdo, para
desaceleragdo e infiltragdo. Apods a “quebra” da velocidade da agua, esta escoa pela lateral do fundo
deste poc¢o, onde foi escavada uma valeta com residuos da construcéo civil, que conduz a 4gua mais
lentamente permitindo sua infiltragdo. A valeta conduz a 4gua até outro pogo — 22 caixa d"agua, esta
de 5.000 litros - com fundo aberto que, quando cheio, extravasa por um tubo de saida na parte
superior. Este tubo conduz a &gua de chuva até outra valeta aberta escavada no solo, esta
atravessando trecho de calgada em laje suspensa, desaguando em um pequeno lago construido a
jusante. O caminho da &gua de uma estrutura a outra, é feito pelas valas revestidas com
enrocamento em brita do tipo rachdo e também com uso de residuos da construcéo civil (pecgas de
concreto) em sua base e laterais, permitindo que 0S usuarios presenciem o percurso da agua ao

longo da TC.

Figura 38 e 39. Fotos dos dispositivos (pocos abertos) para desaceleracdo da velocidade da agua e
infiltracdo — TC ParCéo. Fonte: AUTORA, 2016.
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Figura 40 e 41. Fotos das valetas para conducéo, desaceleracéo e infiltragdo da 4gua de chuva — TC
ParCéo. Fonte: AUTORA (2016).

423 ESPELHOS D'AGUA COM LAMINA DE AGUA PERMANENTE E BACIA
DE INFILTRACAO: TC VIADUTO

Projeto: Paisagismo - Viaduto Cidade de Guarulhos
Endereco: Av. Antonio de Souza, Macedo — Guarulhos, SP.
Area total de projeto: 9.000m?

Descricéo do projeto:

Conforme Figura 42, o projeto possui 27 espelhos d*agua de laminas permanentes, criados a partir
da &gua proveniente de mina (por bombeamento) e também das aguas pluviais captadas pelo
sistema de drenagem do viaduto, através da abertura da caixa de boca de lobo a montante do
sistema.

Os espelhos d'agua sdo impermeabilizados e interligados por tubos que conduzem a &gua por
gravidade até uma bacia de infiltracdo a jusante do sistema. Em caso de extravasdo da bacia de
infiltracdo, existe um exutdrio (tubo de 30cm de didmetro) ligado ao sistema de drenagem de galeria
de aguas pluviais, representado também no corte na Figura 43.

Os espelhos d"agua possuem um sistema de bombeamento de d4gua de mina a cada 4h, o que
coopera para a circulacdo de dgua nos espelhos. Todos possuem plantas aquaticas e peixes para a
melhoria da qualidade da agua e o combate & proliferagdo de vetores transmissores de doencas. A
agua de chuva escoada do viaduto é langada no primeiro espelho d’agua a montante, que possui
maior quantidade de plantas macrofitas. Tais plantas aquaticas possuem grande quantidade de raizes
capazes de absorver substancias toxicas e de reter particulas finas em suspensdo, também auxiliando
na qualidade da agua que percorre pelos espelhos d"agua.

As Figuras 44 a 50, apresentam fotos do projeto sob o Viaduto Cidade de Guarulhos.
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Figura 42. Planta do projeto de paisagismo com espelhos d"agua sob Viaduto Cidade de Guarulhos
(Adaptado de PREFEITURA DE GUARULHOS, 2016).
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Figura 43. Corte esquematico — TC Viaduto. Fonte: AUTORA, (2017).
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Figura 44 e 45. Fotos do paisagismo com espelhos d"agua sob Viaduto. Fonte: AUTORA, (2013).
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Figura 49 e 50. Fotos, respectivamente, da entrada de agua de chuva escoada da rua, e dos espelhos
d"4gua sob Viaduto. Fonte: AUTORA (2013).

43 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA FUNCIONALIDADE HIDROLOGICA
Para analise da funcéo hidroldgica das TCs existentes nas areas de estudo selecionadas - bacias de
retencédo, valas gramadas e os dispositivos de amortecimento de velocidade e de infiltragdo - foram

realizadas as etapas a seguir:

e Levantamento de mapas de bacias e microbacias disponiveis no Plano Diretor de Drenagem
da Prefeitura (GUARULHOQOS, 2008) e Secretaria de Meio Ambiente;
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e Levantamento de dados hidrolégicos da TC e do local em que esté inserida;

e Verificagdo qualitativa do funcionamento da infiltracdo, amortecimento e armazenamento
antes e apos eventos de chuvas, com levantamento fotografico;

e Delimitacdo das areas de contribuicao das TCs, através dos mapas levantados;

e Levantamento das dimensfes das TCs no local como area, extensdo, largura, profundidade,
tipos de materiais utilizados, cotas e vazbes de entrada e saida, dimensdes de tubos de
entrada, passagem e saida, determinacdo dos tipos e dimensdes de exutorios, cotas de
extravasamento, entre outros, para a realizacdo dos calculos previstos;

e Anadlise da eficiéncia e controle hidrolégico por meio da aplicacdo de modelo de simulagdo
da propagacdo em reservatorios (método PULS): diagnéstico do comportamento das
estruturas das TCs;

e Discussdo dos resultados e conclusdes obtidas, destacando sejam os beneficios alcancados
pelas TCs nas areas em que foram implantadas, sejam os problemas encontrados de
ineficiéncia hidroldgica;

e A partir da discussdo realizada, propor procedimentos recomendaveis quanto ao aprimoramento
na implantacdo das TCs em &reas urbanas e/ou contribuir na apropriacdo e propagagdo do uso de

técnicas da drenagem sustentavel nas cidades, como solugdes alternativas e viaveis.

Inicialmente, foram obtidos os projetos e levantamentos planialtimétricos das areas de lazer em
estudo na Secretaria de Meio Ambiente, bem como foram levantados detalhes construtivos como
especificacdo dos materiais, dimensfes precisas das estruturas em vistorias realizadas nos
respectivos locais.

A partir de tais coletas, foram elaborados mapas, plantas descritivas e tematicas, e organizacdo das
informacdes necessarias para o inicio do diagndéstico das estruturas de drenagem.

Para todas as estruturas de drenagem em estudo, foram delimitadas, analisadas e dimensionadas as
bacias de contribuicdo, em foto 4erea e em mapa cadastral do municipio, com dados obtidos no
Plano Diretor de Drenagem de Guarulhos. Apés, por meio das plantas de projeto e levantamentos
topograficos da Prefeitura, foram feitas, para este trabalho, as plantas técnicas para descrever,
cadastrar e ilustrar as implantagdes das TCs.

A partir dos dados fisicos (formas, dimensdes, caracteristicas, materiais) e hidrolégicos levantados
por tais plantas e literatura especifica, cada TC foi avaliada quanto a funcdo que esta exercendo na

drenagem local, através dos métodos abaixo:

e Método das chuvas e método racional
e Método PULS
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O método racional presente no método das chuvas consiste nos célculos da area de contribuicao,
tempo de concentragdo da bacia, coeficiente de escoamento superficial da bacia, intensidade de
chuva, vazéo de pico e montagem do hidrograma afluente.

As areas de contribuicdo de cada TC foram definidas através das plantas planialtimétricas
disponiveis. Para definicdo do coeficiente de escoamento superficial das bacias, foram utilizados os
coeficientes definidos por Villela e Mattos (1980), conforme tabela da Figura 15 - j& apresentada
anteriormente - para as TCs que apresentaram bacias com apenas um tipo de superficie e ocupacéo;
ou foi utilizado o calculo do coeficiente de escoamento superficial ponderado, proposto em
metodologia apresentada por Garotti e Barbassa (2010), para as TCs que apresentaram bacias com
mais de um tipo de superficie, e ocupac¢des distintas, como foi 0 caso da TC ParC&o. A metodologia
proposta por Garoti e Barbassa (2010) revelou-se coerente para este trabalho, por ter sido realizada
com dados da cidade de Ribeirdo Preto — SP, cidade esta que possui caracteristicas de urbanizacao
semelhantes a Guarulhos —SP. Desta maneira, para o calculo do coeficiente superficial ponderado
da area da bacia da TC ParCao, foram usados os coeficientes estabelecidos na tabela da Figura 16 ,
de acordo com os tamanhos de lotes existentes na bacia da TC ParCéo, utilizados na formula de

média ponderada, conforme Equacéo 2:

C.’I.A1 + C‘z.A2 R & CH.AK

C Equacéo 2
A+4 +... + A,2
Onde:
C = Coeficiente de escoamento superficial;
A = Area.

Para definicdo do tempo de concentracdo da bacia, foi aplicada a formula de Kirpich (1940),

conforme Equacéo 3:

T = 0,0663L%775%% Equacio 3

Onde:
Tc =Tempo de concentragdo (min);
L = comprimento do percurso do escoamento no talvegue (m);

S = raz&o entre o desnivel maximo e o comprimento da bacia (m/m).
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Para determinacdo da intensidade da chuva, foi utilizada a equacdo de chuva da Regido
Metropolitana de S&o Paulo de Paulo S. Wilken (FESTI, 2007), devido a proximidade entre a regido
e a cidade de Guarulhos, conforme Equacéo 4:

1747* 1, .
= W (mm/hora)

Equacdo 4

I]Ila}i

Onde:
I max = Intensidade da chuva (mm/h);
Tr = tempo de retorno (anos);

t = duracédo da chuva (minutos).

A partir destes calculos do método racional, foram obtidas as vaz6es de pico de cada area de projeto
e elaborado entdo, o hidrograma afluente de cada TC, demonstrando a relacdo entre vazdo de
entrada (em m3/s) em funcdo do tempo (em minutos).

Apos, foi empregado o Método PULS que, conforme Baptista et al. (2011), €é um modelo
conceitual que permite prever o comportamento da estrutura de armazenamento, podendo ser
utilizados tanto na fase de concepcdo quanto em uma fase de diagnostico. O método baseia-se em 3
(trés) equacdes que consistem no principio de conservacao de massa — Equacdo da Continuidade (5)

— funcdo ideal de armazenamento (6) e Equacdo do controle hidraulico (7), destacadas a seguir:

ds/dt=1-Q S =1(Q) Q =1(H)
) (6) (7)
Onde:

| = vazéo na entrada;
Q = vazdo na saida;
S =volume armazenado no corpo da estrutura

dt= variagéo de tempo.

Para aplicacdo do método PULS, foram especificados previamente os dados fisicos e hidroldgicos
de cada estrutura de drenagem que compde a TC estudada, a fim de se construir a tabela de relacédo
Na — Volume (Nivel de agua e volume) armazenado com a vazéo de saida (Qs), e relagdo 2V/Dt +

Qs. Por meio dos dados tabulados, foram obtidos os gréficos da relacdo obtida entre 2V/Dt + Qs X
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Vazdo de saida total de cada etapa de funcionamento das estruturas (armazenamento, infiltracéo,
extravazamento). E, por meio destes graficos, foram obtidas as equacdes de funcionamento
necessarias, a serem avaliadas pelo método de PULS.

Obtidas as equagOes de funcionamento de cada estrutura, foram construidas novas tabelas com os
dados de todas as estruturas da respectiva TC reunidas, sequencialmente, para entdo se obter um
diagnostico do funcionamento hidrolégico geral da técnica implantada, ou seja, a verificacdo da
vazdo de entrada e da vazdo de saida das estruturas, em funcdo do tempo. A partir destes dados
tabulados, foram gerados novos graficos inseridos sobre as informacdes do hidrograma afluente, a
fim de se obter um Unico gréfico ilustrando o hidrograma de entrada e o hidrograma de saida das
estruturas juntas, ao longo do tempo — relacdo geral da Vazdo (m¥s) x Tempo (min) - sendo
possivel assim, a verificacdo da funcionalidade hidroldgica da TC.

A seguir, no capitulo de Resultados alcancados, foram apresentados os mapas, plantas cadastrais,
tabelas e graficos resultantes destes processos de analise hidrolégica, de cada area em estudo.

4.4 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA INSERCAO URBANA

Para avaliacdo da insercdo urbana das TCs, foram levantados os respectivos projetos (implantacao
geral), dados urbanisticos do entorno, mapas de uso do solo do Plano Diretor da cidade e realizadas
vistorias em dias distintos da semana: realizacdo de levantamento fotografico, observacdo do
espaco, do entorno e uso da area pela populacdo. Para orientar e organizar os dados observados
durante as visitas aos locais de estudo, foi elaborado um Roteiro de Observacdo para Vistorias (em
Apéndice 1), preenchido pelo pesquisador a cada dia de vistoria.

Tal roteiro foi elaborado, em formato de tabela, a ser preenchida com dados obtidos a partir da

observacao no local do projeto, sendo eles:

= |dentificacdo da area de lazer

= NuUmero de usuérios no dia da visita

» Diae hora da visita

= Distancia do ponto de 6nibus mais proximo

= Caracterizacdo da acessibilidade no local

= Caracterizacdo do uso e ocupacéo do solo no entorno do projeto

= Verificacdo e caracterizacdo dos equipamentos existentes — pista de caminhada, quadras,

campo de futebol, etc.

68



= Verificacdo e caracterizacdo das instalagfes existentes — banheiros, administracao, guaritas,
etc.

= Verificagdo e caracterizacdo dos mobilidrios existentes - mesas, bancos, postes de
iluminacado, etc.

= Verificagcdo e caracterizacdo dos recursos naturais existentes no projeto — vegetacdo e

jardins, agua, fauna, etc.

Além da analise de presenca e caracterizacdo de elementos fisicos do projeto, foram também
elencados no roteiro aspectos de projeto a serem observados no local, a partir de critérios de
qualidade para projeto de espago publico, segundo Gehl (2015), e também embasados nos aspectos
relevantes para projetos de TCs, segundo Batista et al (2011). Para analise, portanto, da insercao
urbana dos projetos de TCs em espacos publicos, foram integrados conceitos semelhantes de ambas
as literaturas, definidos em 5 (cinco) critérios conforme descri¢do abaixo e apresentacdo do Quadro
0l

e Escala do usuario: projeto com dimensdes compativeis com a escala do pedestre,
proporcionando sensacOes de bem-estar, de comunicagdo com o usuario e agradabilidade no
espaco publico.

e Seguranca dos usudrios (fisica e sensorial): verificacdo de barreiras fisicas ou sensoriais que
podem causar inseguranca ao usudrio como risco de acidentes, criacdo de pontos de
esconderijo, e danos que a TC possa ocasionar a infraestrutura do espaco publico,
lesionando também o usuario.

e Experiéncias sensoriais desagradaveis (proliferacdo de vetores): presenca de agua parada,
descarte de residuos, baixa manutencdo da rocagem e limpeza do local.

e Oportunidades / Atratividades (qualidade do desenho urbanistico): convites para outros usos
no local (multifuncionalidade), presenca de elementos visuais enriquecedores e atrativos no
projeto (arvores, plantas, diferentes materiais, etc.), auséncia de barreiras visuais (excesso de
elementos construtivos) promovendo maior compreensao (percepc¢do) do espaco construido.

e Boa experiéncia sensorial: paisagens atraentes que estimulam a curiosidade no local,
presenca de elementos sensoriais atrativos como texturas, materiais, ruidos, etc, pontos
interessantes de visualizacdo da area e que promovam conforto ao usuério, condi¢cdes de

microclima agradaveis.
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Quadro 01. Lista de aspectos de projeto a serem avaliados.

CRITERIOS
ASPECTOS DE PROJETO A SEREM OBSERVADOS NO
. LOCAL
Baptista et al oc
(2011) Gehl (2015)
S o ESCALA DO USUARIO Dimensdes da TC compativel com escala do pedestre
EE =
=) (%))
x E eg Auséncia de riscos de acidentes aos usuarios, causados pela TC
L n Qw SEGURANGA DOS
<X a 8 USUARIOS (FISICA E Auséncia de criagdo de “esconderijos” pela TC
T 25 SENSORIAL)
zc w Auséncia de prejuizos a estrutura do espago publico, advindos da TC
w 8 8 EXPERIENCIAS Presenca de agua parada
oz e SENSORIAIS ) .
ow 8 < DESAGRADAVEIS Presenca de residuos descartados irregularmente
=g oz (PROLIFERAGAO DE
< <5 VETORES) Boa manuteng&o na rogagem, jardinagem e estruturas da TC
o Convites para outros usos (sentar, caminhar, conversar, observar)
%)
= »Q o
'-'EJ 2 E ,L:) OPORTUNIDADES / Presenga de elementos visuais atrativos como arvores, plantas,
<0 oY ATRATIVIDADES paisagens, diferentes materiais.
§0 = (QUALIDADE DO
S< S DESENHO)
% o < % Auséncia de barreiras visuais (excesso de elementos construtivos,
e edificagdes)
o % Paisagens atraentes que estimulam a curiosidade
E <
g o 8 Presenca de elementos sensoriais atrativos como texturas de materiais,
< <z( g BOA EXPERIENCIA ruidos da presenca da agua)
14 :E) 9 SENSORIAL
8 T Q Pontos interessantes de visualizagdo da area, areas confortaveis.
=
0 5 - . " .
O 2 Condigdes de microclima confortaveis (sol,sombra,umidade,frescor)

Fonte: Elaborado por AUTORA (2018).

Todos os dados que envolvem a caracterizagdo de um elemento construtivo ou um aspecto de
projeto possuem alternativas ja pré-estabelecidas dentro de uma escala definida no roteiro como
Bom, Satisfatorio ou Insatisfatorio, bem como possuem também campo em aberto para comentarios
e observagdes importantes verificadas pelo pesquisador no momento da visita.

A partir destas definicGes para avaliacdo da insercdo urbana, os espacos publicos analisados no
presente trabalho foram estruturados em um conjunto de informagdes de ordem qualitativa, de
modo que os resultados decorrentes desse procedimento forneceram subsidios necessarios a
identificacdo do potencial e das vulnerabilidades acerca da integracdo de cada TC na &rea onde foi
implantada.
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45 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DOS CUSTOS DE IMPLANTACAO E
MANUTENCAO

A metodologia para analise dos custos de implantacdo e de manutencdo realizados pela

administracdo publica de Guarulhos nas 3 (trés) TCs aqui estudadas, foi baseada em:

e Levantamento dos custos de implantacdo das TCs com o uso de tabelas oficiais de servigos e
méao-de-obra (SINAPI, EDIF-SIURB, etc..).

e Levantamento da frequéncia e do estado de manutencdo das TCs, através de visitas aos
locais de estudo com o preenchimento do Roteiro de Observacdo para Vistorias (em
Apéndice 1) e levantamento de dados de servicos junto a Secretaria de Meio Ambiente,
responsavel pela manutencéo local.

e Levantamento dos custos de manutencdo das TCs, conforme frequéncia que vem sendo
realizada pela Prefeitura de Guarulhos, com uso das tabelas oficiais de custos unitarios de
Servigos.

e Comparacdo entre os custos levantados de implantacdo e manutengdo das TCs em estudo,
com os custos pre-existentes (e reajustados) na literatura, para validagdo dos mesmos.

e Levantamento de projetos existentes de drenagem convencional para as &reas de estudo ou,
em caso de ndo existirem, levantamento de projetos pré-existentes na literatura adequados
conforme necessidades das areas de estudo, bem como levantamento de custos de
implantacéo de tais obras com o uso de tabelas oficiais.

e Levantamento de custos de manutencdo da drenagem convencional em cada area de estudo,
conforme frequéncia definida pela literatura existente, com o uso de tabelas oficiais.

e Comparacgdo dos custos de implantacdo e manutencdo das TCs com custos levantados de
implantagdo e manutencdo de métodos convencionais de drenagem.

e Discussdo dos resultados e conclusdes acerca da viabilidade econdémica de implantacédo de

TCs em areas publicas, em relagcdo a drenagem convencional.

Foram obtidas por meio das plantas dos projetos, fornecidas pela Prefeitura, e também por meio de
levantamento junto aos técnicos e funcionarios participantes da execucdo, bem como visitas aos
locais de estudo, as dimensdes, os métodos construtivos, 0s equipamentos utilizados, e o0s tipos de
materiais aplicados nas obras de implantacdo das técnicas compensatdrias de drenagem. A partir
destes dados reais das obras, foram elaboradas as planilhas orcamentarias de custos de implantagédo
de cada técnica, baseadas nos custos de servi¢os disponiveis em planilhas oficiais publicadas

regularmente e utilizadas na elaboragcdo de orcamentos de obras publicas como a SINAPI (Caixa

71



Econdmica Federal) e a Tabela de Custos Unitarios de Edificacdes e Infraestrutura da SMSO
(Secretaria Municipal de Servicos e Obras da Prefeitura de Sdo Paulo). Tais servicos levantados em
planilhas oficiais incluem os custos tanto de mé&o de obra quanto de materiais atualizados, conforme
data-base de publicacdo das tabelas.

Também foram elaboradas planilhas orcamentarias de manutencao das técnicas compensatorias, a
partir das informacdes obtidas sobre os tipos de servicos de limpeza e conservacéo realizados pela
Divisio Administrativa de Manutencio de Areas Verdes da Secretaria de Meio Ambiente da
Prefeitura de Guarulhos. Através das informac6es sobre a descri¢do dos servicos e a frequéncia com
que séo realizados, foram levantados os custos destes com o uso das tabelas oficiais.

Apos o levantamento de custos de implantacdo e manutencdo das TCs das areas de estudo, estes
foram comparados com os custos de implantacdo e manutencdo pré-existentes de Moura (2004),
para analise e validagdo dos custos obtidos.

Para a realizacdo de uma analise acerca da viabilidade econdmica da TC em relacdo a drenagem
convencional, foram levantados os custos de implantacdo e manutencdo de dispositivos da
drenagem convencional que poderiam ser instalados ao invés das técnicas compensatérias. Para tal
levantamento, foram utilizados dados bibliogréaficos de publicagdes existentes de custos, projeto de
drenagem convencional que nao foi implantado devido a substituicdo por técnica compensatoria e
também realizada estimativa dos custos embasada em dados técnicos do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT.

Todas as planilhas elaboradas foram baseadas nas tabelas SINAPI e a Tabela de Custos da SMSO
da Prefeitura de S&o Paulo que possuem data-base, respectivamente, de Janeiro de 2018 e julho de

2017, sendo estes 0s custos mais atualizados disponiveis on-line.

4.6 METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA APROPRIACAO PELO USUARIO

Ja para realizacdo de avaliacdo da percepc¢do e da apropriacdo pelos usuarios em cada técnica
compensatéria selecionada, foram realizadas entrevistas com 4 (quatro) perfis de usuarios aqui

relacionados nos grupos de 1 a 4:

Usuarios em geral das areas verdes com TCs implantadas.
Funcionarios de equipamento publico proximo as TCs.

Educadores ambientais da rede publica.

M w0 np e

Funcionarios publicos que implantaram e/ou realizam manutencdo destas areas verdes com
TCs.
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Tais perfis foram selecionados visando uma maior abrangéncia nos tipos de percep¢do de acordo
com cada perfil de usuario, apresentando assim possiveis resultados mais caracteristicos
influenciados pela atribuicdo do usuario em relagdo a area, pelos seus conhecimentos profissionais
especificos, pelo seu vinculo afetivo, pelas informacgdes técnicas que possui sobre as TCs, dentre
outras. Trata-se assim de uma amostragem acidental para o grupo 1 — o0s entrevistados sao
acidentalmente escolhidos na pesquisa - e intencional, no caso dos demais grupos (2 a 4), em que 0s
usuarios foram pré-determinados mediante critérios estabelecidos intencionalmente, por se tratarem
de grupos especificos dos quais se deseja saber a opinido.

Foram escolhidos também os equipamentos publicos localizados bem préximos as areas verdes com
TCs implantadas, a fim de se verificar a percepcdo de funcionarios que transitam na area
regularmente e que possuem maior probabilidade de conhecer o real estado de funcionamento e de

conservacdo da TC. S&o eles:

1. UBS Marinépolis — Unidade Béasica de Saude situada em frente ao Campo de Futebol da
area de lazer do Campo do Caxias.

2. CEA Bosque Maia — Centro de Educacdo Ambiental localizado juntamente dentro do
Bosque Maia, onde esta implantado o ParCéo — area de lazer para cachorros.

3. Centro Cultural e Educacional Adamastor localizado em frente ao Projeto Paisagistico do
Viaduto Cidade de Guarulhos.

A coleta de dados foi realizada de forma direta por meio de formularios que foram preenchidos pelo
pesquisador durante as entrevistas com os usuarios frequentadores das areas verdes com TCs
implantadas, com os funcionarios nos equipamentos publicos proximos, e com funcionarios da
Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura de Guarulhos que trabalham na realizacdo de
implantacdo e manutencdo das areas verdes, objetos de estudo desta pesquisa.

Para as entrevistas foi elaborado um formulario de pesquisa (vide Apéndice IlI) composto por 3
(trés) questdes iniciais sobre qual o tipo de usuario em que o entrevistado se encaixa, 0 que faz no
local e com que frequéncia. Nesta etapa, 0 pesquisador dara as op¢des expostas no formulério ao
entrevistado, que escolhera a que mais Ihe couber. Caso o entrevistado preferir dar outra resposta as
que foram descritas, o pesquisador podera escrever na linha em branco deixada abaixo de cada item,
no campo “Outro”.

Apos a identificacdo da figura da TC e a leitura da breve descri¢cdo acerca do que é e para que serve
a TC, o entrevistado responde ao pesquisador, com Sim ou Nao, se ja havia identificado a presenca

da TC na area, e também se ja havia percebido a sua funcionalidade no projeto (questdes 1 e 2).
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O pesquisador entdo anuncia que a partir deste momento serdo ditas afirmacdes que o entrevistado
escolherd, dentro de uma escala de intensidade de opinido, o quanto ele Concorda ou Discorda
(Total ou Parcialmente), de 10 (dez) afirmacdes apresentadas sobre temas relevantes acerca da
implantacdo de TCs, embasados na funcionalidade hidroldgica, estrutura do espago construido, uso

e estética:

= Importancia da implantacdo de técnicas para a drenagem urbana (questéo 3)

= Riscos sanitarios e ambientais das técnicas - satde e poluicdo (questdo 4 e 5)

» Manutencdo e Conservacao das técnicas (questao 6)

= Inseguranca das areas com técnicas implantadas (questéo 7)

» Valorizacdo paisagistica das técnicas (questao 8)

» Implantacdo das técnicas em &reas publicas urbanas (questdo 9)

= Multifuncionalidade das técnicas (questdo 10)

= Desvalorizacao imobiliaria do entorno onde existem técnicas implantadas (questdo 11)

= Educacdo Ambiental — o uso das técnicas como um bom exemplo de pratica de

sustentabilidade nos projetos para a cidade (questdo 12).

Foi elaborado apenas um tipo de formulario para as 3 (trés) TCs a serem analisadas, em distintas
areas, por se tratar do mesmo tipo de avaliacdo para todas. Por conta disto, o pesquisador devera
assinalar a opcédo da figura que representa o local onde o usuario esta sendo abordado, e este devera
olhar a figura apresentada da area e ler as informagOes descritas no formulario acerca da TC, ao
lado da figura assinalada (ou ouvir o pesquisador ler as informacGes, conforme preferéncia do
entrevistado).

As respostas das 10 (dez) afirmagdes foram estabelecidas dentro de uma escala de opinido do tipo
Concordo Totalmente/ Concordo Parcialmente/ Discordo Parcialmente/ Discordo Totalmente, sem
um ponto neutro na escala, com o intuito de fazer o entrevistado realmente se posicionar de maneira
positiva ou negativa, evitando, assim, respostas indiferentes.

Vale destacar que as afirmacdes foram elaboradas tanto com sentido positivo quanto negativo em
relacdo a percepcao do usuario sobre os temas importantes para a pesquisa, de maneira a evitar que
0 entrevistado respondesse o0 questiondrio de forma automatica, ou seja, sem refletir sobre o
conteddo de cada afirmacao.

A amostragem para aplicacdo dos formularios se caracteriza como Nao Probabilistica, ou seja, ha
uma escolha deliberada da amostra, ndo sendo possivel a generalizacdo dos resultados da pesquisa
para a populacdo em geral. Foi realizada uma abordagem qualitativa que, segundo Liebscher

(1998), é viavel quando o fenbmeno em estudo é complexo, de natureza social e de dificil
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quantificacdo. De acordo com o autor, para usar adequadamente a abordagem qualitativa, o
pesquisador precisa aprender a observar, analisar e registrar as interagdes entre as pessoas e entre as
pessoas e 0 sistema. Assim, 0 interesse, neste trabalho, ndo esteve focalizado em quantificar uma
ocorréncia ou quantas vezes uma varidvel aparece, mas sim na qualidade em que elas se
apresentam, e como estdo sendo percebidas pelos usuarios.

Assim, foram realizados 36 (trinta e seis) entrevistas, sendo 12 (doze) formularios aplicados por

area e 3 (trés) formulérios aplicados a cada tipo de perfil, por area de TC implantada.
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S. RESULTADOS ALCANCADOS

No capitulo a seguir, foram expostos os principais dados levantados dentre mapas, gréaficos e tabelas
elaborados, bem como as andlises resultantes de cada avaliagdo proposta por este trabalho, na
sequencia:

- Resultados da funcionalidade hidroldgica (TC ParCao — TC Viaduto — TC Caxias )

- Resultados da insercé@o urbana

- Resultados dos custos de implantagdo e manutengao

- Resultados da apropriagédo pelo usuério

5.1 RESULTADOS: FUNCIONALIDADE HIDROLOGICA

Conforme metodologia descrita, foram apresentados a seguir, todos 0s mapas elaborados a partir de
dados cadastrais da Prefeitura, plantas de projeto adaptadas, tabelas e graficos resultantes dos
processos de avaliagdo do desempenho hidrolégico de cada area de estudo, propostos por este

trabalho.

51.1 TCPARCAO

A técnica compensatoria implantada na area de lazer para cachorros chamada ParCéo, localizada
dentro do principal parque urbano da cidade na regido central em Guarulhos, encontra-se em area de
aclive, dentro da sub-bacia do Canal de Circunvalacdo do Rio Tieté - CT. 06-D, conforme dados do
Plano Diretor de Drenagem (GUARULHQOS, 2008) da cidade. As Figuras 51 e 52, apresentam as
caracteristicas principais desta sub-bacia e da sua ocupac¢do e adensamento urbano no entorno.

76



\ \
X WV

Sub-bacia 1 — TCs ParCéo e Viaduto

Foto Aérea

Figura 51. Foto aérea e delimita¢do da sub-bacia CT 06-D, onde esté localizada a TC ParCéo e parte da TC
Viaduto. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE GUARULHQOS, 2008.
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Figura 52. Mapa cadastral com delimitagéo e dados fisicos da sub-bacia CT 06-D, onde esta localizada a TC
ParCéo e parte da TC Viaduto. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE GUARULHOS, 2008.
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Com a implantacdo geral do projeto e o levantamento planialtimétrico do local fornecidos pela
Prefeitura, foi delimitada a bacia de contribuicdo dos dispositivos de amortecimento da velocidade e
conducdo da &gua de chuva construidas no local com materiais reaproveitados, de baixo custo, para

controlar o risco de erosfes na area de lazer, conforme demonstra a Figura 53 e 54.

Figura 53. Delimitacdo da microbacia de contribuigdo da TC ParC&o. Fonte: AUTORA (2018).
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Figura 54. Implantacéo geral da TC ParCéo, sobre levantamento planialtimétrico, com indica¢des dos elementos
em projeto. Fonte: AUTORA (2018).

Com a area de contribuicdo obtida de 8.401m?, e dados de comprimento e declividade, foi calculado
0 tempo de concentracdo da bacia pela formula de Kirpich (1940) orientada, conforme Silveira
(2005) para bacias em areas urbanas. A superficie de escoamento desta bacia, conforme pode ser
observado em Figura 54, consiste em diversas superficies: ruas pavimentadas com asfalto, lotes
urbanizados e residenciais - classificados em 3 tipos, por sua area total - areas permeéaveis e areas
revestidas com pedregulhos do parque; sendo calculado, portanto, o coeficiente de escoamento
superficial ponderado, conforme valores de Garotti e Barbassa (2010), apresentados em Figura 16.

Para a elaboracdo do hidrograma afluente da técnica (Gréafico 1) foi feito o calculo da intensidade
do periodo da chuva para um tempo de retorno de 5 anos, e a partir deste dado, encontrada a vazao

de pico (m3/s) para o tempo de concentracdo obtido.
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GRAFICO 1 — Hidrograma TC ParC&o — Relac&o entre vazao de entrada (m3/s) x tempo (min)

Fonte: AUTORA (2018)

Para as 3 (trés) estruturas de drenagem existentes na area de estudo — reservatorio 1 (caixa d’agua
1), reservatorio 2 (caixa d"agua 2) e reservatdrio 3 (lagoa de infiltracdo) - foram obtidos os graficos
de 2V/Dt +Qs x Vazao de saida total (Qs) para determinacdo das equagfes de funcionamento. Os
graficos obtidos de cada estrutura da TC representam o funcionamento desta ao longo do tempo:
etapas de infiltragdo, funcionamento de vertedor, funcionamento de orificio e extravasdo das

estruturas, conforme Graficos 2, 3 e 4.

GRAFICO 2 — Relag#o entre Qsaida e Volume armazenado do Reservatdrio 1
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Fonte: AUTORA (2018)
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GRAFICO 3 — Relagio entre Qsaida e VVolume armazenado do Reservatorio 2
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Fonte: AUTORA (2018)

GRAFICO 4 — Relagéo entre Qsaida e Volume armazenado do Reservatorio 3
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Fonte: AUTORA (2018)

Com as equacOes de cada etapa de funcionamento das estruturas da TC, foi utilizado o método de
PULS, e tabulados os dados obtidos de cada estrutura da TC com dt de 10 em 10 segundos,
obtendo-se entdo os valores de vazdo afluente e vazdo de saida de cada uma, na sequéncia de
funcionamento da TC.

Com tais dados, e gréafico de hidrograma afluente x efluente elaborado (Gréfico 5), foi possivel

analisar que:
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0 balanco de volumes de entrada e saida esta coerente. As oscilacdes de valores que
aparecem no grafico € um problema numérico que ocorre devido a quantidade de linhas de
tendéncia usadas que acarretam problemas na transicdo de uma linha para outra (de uma
etapa de funcionamento para outra do sistema). Tais oscilagdes ndo invalidam a anélise.

0 reservatério 1 (R1), por possuir um grande orificio de saida em uma baixa altura no
reservatorio, acaba nao armazenando volume significativo para amortecimento e controle da
vazao.

0 reservatorio 2 (R2) apresentou um pequeno amortecimento pois armazena 3m3, dado o
fato de orificio de saida estar a 1,5m de altura.

0 reservatorio 3 (R3) apresentou ineficiéncia no controle por armazenar apenas 10ms3, o que
é insuficiente para controle da vazdo do projeto. Diante disso, 0 reservatorio extravasa
facilmente, provocando erosdes a jusante (Figuras 55 e 56).

a técnica implantada ndo apresentou funcionalidade hidroldgica, ou seja, o sistema criado
possui apenas funcdo hidraulica pois conduz e amortece os impactos da velocidade da agua
de chuva, evitando erosdes e prejuizos apenas no local de implantacdo (dentro da area de
lazer — ParCéo), porém acarretando erosdes a jusante da TC.

para adequacdo da técnica, ampliando, assim, a funcdo hidroldgica, recomenda-se o
redimensionamento do reservatério 3 (bacia de infiltracdo) para que haja um controle da
vazdo existente, com dimensionamento também de um tubo de saida, para controle do

esvaziamento da técnica e reducdo de riscos de erosdes no parque com a sua extravasao.

GRAFICO 5 — Balanco de vazdes de entrada e saida dos reservatorios (m3/s) x tempo (min) —

TC ParCéo
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Fonte: AUTORA (2018)
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Figura 55. Foto da estrutura 3 — TC ParCéao, com indicacdo do
ponto de rompimento da estrutura e de extravasdo. Presenca de
rachdo vindo com o escoamento superficial. Fonte: AUTORA, 2018.

Figura 56. Foto das erosfes (indicadas por seta vermelha)
ocasionada pelo rompimento da estrutura 3 — TC ParCéo. Fonte:

AUTORA, 2018.

5.1.2 TCVIADUTO

A técnica compensatdria implantada no paisagismo sob o Viaduto Cidade de Guarulhos encontra-se
em area plana, na varzea do Rio Tieté chamada de Canal de Circunvalacéo, dentro da sub-bacia CT.
06/07-D, conforme dados do Plano Diretor de Drenagem da cidade. As Figuras 57 e 58 apresentam
as caracteristicas principais desta sub-bacia e de seu entorno.

Sub-bacia 2 - TC Viaduto ‘

Foto Aérea ‘

Figura 57. Foto aérea do entorno construido e delimitacdo da sub-bacia CT 06/07-D, onde esta
localizada parte da TC Viaduto. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE GUARULHOS, 2008.
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Figura 58. Mapa cadastral com delimitacéo e dados fisicos da sub-bacia CT 06/07-D, onde est&
localizada parte da TC Viaduto. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE GUARULHOS, 2008.

Com a implantacdo geral do projeto e o levantamento planialtimétrico do local fornecidos pela
Prefeitura, foi delimitada e dimensionada a &rea de contribuicdo dos espelhos d"agua do Viaduto
com lamina d’agua permanente que desdguam em um lago (bacia de infiltracdo) a jusante,
conforme demonstram as Figuras 59 e 60.

u = e > i = b
e e E ?},4,—,.6, /
,/ _
| XC

\{IADUTO

Figura 59. llustragdo e delimitacdo da microbacia de contribui¢do da TC Viaduto. Fonte:
AUTORA (2017).
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Figura 60. Implantacdo geral da TC Viaduto. Fonte: Elaborado por AUTORA (2017).

Com a é&rea de contribuicdo obtida de 4.532m2, e dados de comprimento e declividade da area, foi
calculado o tempo de concentracdo da bacia pela formula de Kirpich (1940) orientada, conforme
Silveira (2005) para bacias em areas urbanas. A superficie de escoamento desta bacia, conforme
pode ser observado em Figura 60, consiste em pista pavimentada com asfalto, sendo adotado o
valor de 0,9 como coeficiente de escoamento superficial, conforme tabela de Garotti e Barbassa
(2010) apud Villela e Mattos (1980), mostrada na Figura 15.

Para a elaboracdo do hidrograma afluente da TC Viaduto (Gréfico 6), foi feito o célculo da
intensidade do periodo da chuva para um tempo de retorno de 5 anos, e a partir deste dado,
encontrada a vazéo de pico (m?3/s) para o tempo de concentragdo obtido.
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GRAFICO 6 — Hidrograma TC Viaduto — Relacéo entre vazao de entrada (m?3/s) x tempo (min)
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Fonte: AUTORA (2018).

Para a estrutura de drenagem existente na area de estudo — bacia de infiltracdo ao final dos lagos
interligados entre si, com lamina d"agua permanente - foi obtido o gréafico de 2V/Dt +Qs x Vazéo
de saida total (Qs) para determinacdo das equacdes de funcionamento da bacia, nos periodos de

infiltracdo e extravasdo, conforme demonstra o Gréfico 6.

GRAFICO 7 — Relacdo entre Qsaida e Volume armazenado na bacia de infiltracio

— TC Viaduto
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Fonte: AUTORA (2018).

A partir das equacdes de funcionamento da estrutura da TC, foi utilizado o método de PULS e
tabulados os dados obtidos em uma tabela Unica, discretizada de 5 em 5 segundos; obtendo-se entdo
os valores de vazdo afluente e vazdo de saida no decorrer do funcionamento da estrutura gerando,

assim, um novo gréfico para se analisar as relagdes apresentadas.
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Das relacGes apresentadas pelo hidrograma afluente x efluente, conforme apresentado no Gréafico 8,

foi possivel analisar que:

o grafico 8 apresenta que, de toda a vazdo que entra, apenas uma pequena parcela sai
(extravasa) superficialmente para jusante.

a bacia de infiltracdo de capacidade de 90m?3 da TC Viaduto, acumula quase que totalmente
0 volume de escoamento gerado no projeto. A bacia apresenta um extravasamento de 1,15m3
préximo aos 19 minutos do periodo de chuva calculado.

a TC implantada amortece quase que na totalidade a vazao de pico existente, contribuindo
hidrologicamente no controle da vazéo e reduzindo o volume escoado de agua de chuva para
0 sistema de drenagem convencional urbano, minimizando riscos de enchentes e prejuizos
associados a jusante do local.

devido ao pequeno extravasamento verificado no comportamento da estrutura e também a
baixa taxa de infiltracdo verificada no local, recomenda-se o dimensionamento e instalacdo
de tubo de saida no fundo da bacia para que ndo ocorra acumulo indevido de agua por mais

de 24 horas, e impedir que a estrutura extravase, o que também pode causar danos no local.

GRAFICO 8 — Vazdes de entrada e saida da bacia de infiltracdo (m3/s) x tempo (min) —

TC Viaduto
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Fonte: AUTORA (2018).
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5.1.3 TC CAMPO CAXIAS

A técnica compensatéria implantada na area de lazer chamada Campo do Caxias, no bairro

Presidente Dutra em Guarulhos, encontra-se em area plana da varzea do Rio Baquirivu, dentro da
sub-bacia BQ. 05-E, conforme dados do Plano Diretor de Drenagem da cidade. As Figuras 61 e 62 ,

apresentam as caracteristicas principais desta sub-bacia e da ocupacéao de seu entorno.

Figura 61. Foto aérea do entorno e delimitagdo hachurada da sub-bacia BQ 05-E, onde esta

‘ Sub-bacia 3 — TC Campo Caxias ‘

| Foto Aérea |

localizada TC Caxias. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE GUARULHOS, 2008.
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Figura 62. Mapa cadastral com delimitacéo e dados fisicos da sub-bacia BQ 05-E, onde esta
localizada TC Caxias. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE GUARULHQOS, 2008.
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Com a implantacdo geral do projeto e o levantamento planialtimétrico da area de lazer no entorno

do campo de futebol, foi delimitada e dimensionada a bacia de contribuicdo das valas gramadas e

bacias de retengdo construidas no local, conforme demonstram as Figuras 63 e 64.
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Figura 64. Implantacdo Geral - TC Caxias. Fonte: AUTORA (2017).
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Com a area de contribuicdo de 11.273m?, e dados de comprimento e declividade, foi calculado o
tempo de concentracao da bacia pela formula de Kirpich (1940), conforme orientagdes apresentadas
por Silveira (2005) para bacias urbanas. A superficie de escoamento desta bacia, conforme
apresentado em Figura 63, consiste em apenas um tipo de superficie, sendo o campo de futebol
gramado. Para tal tipo de superficie, foi adotado o coeficiente de escoamento superficial de 0,2,
conforme tabela apresentada em Figura 15 de Garotti e Barbassa (2010) apud Villela e Mattos
(1980).

Para a elaboracdo do hidrograma afluente da TC Caxias, apresentado em Gréfico 9, foi feito o
calculo da intensidade do periodo da chuva para um tempo de retorno de 10 anos, e a partir deste

dado, encontrada a vazao de pico (m3/s) para o tempo de concentracéo obtido.

GRAFICO 9 — Hidrograma TC Caxias — Relago entre vazdo de entrada (m3/s) x tempo (min)

Fonte: AUTORA (2018).

Para as 3 (trés) bacias de retencdo existentes na area de estudo, foram obtidos os graficos de 2V/Dt
+Qs X Vazdo de saida total (Qs) para determinacdo das equacBes de funcionamento de cada
estrutura de drenagem. Cada curva obtida nos graficos das bacias de retencao representa um tipo de
funcionamento da estrutura, sendo eles no caso da TC Caxias: etapa de infiltracdo na bacia e etapa

de extravasao da bacia, conforme Graficos 10, 11 e 12.
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GRAFICO 10 — Relagao entre Qsaida e Volume armazenado da bacia de retencdo 1 — TC Caxias
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Fonte: AUTORA (2018).

GRAFICO 11 — Relacéo entre Qsaida e Volume armazenado da bacia de retengéo 2 — TC Caxias
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Fonte: AUTORA (2018).

GRAFICO 12 — Relagéo entre Qsaida e Volume armazenado da bacia de retengdo 3 — TC Caxias
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A partir das equacdes de funcionamento obtidas com os gréaficos, foi utilizado o método de PULS e

tabulados os dados em uma tabela Unica, discretizada de 5 em 5 segundos, obtendo-se entdo os

valores de vazdo afluente e vazdo de saida no decorrer do funcionamento das estruturas gerando,

assim, um novo grafico para se analisar as relagdes apresentadas.

Conforme pode ser verificado no hidrograma afluente x efluente, conforme Grafico 13, foi

analisado que:

a técnica implantada esta super dimensionada, ou seja, ela controla toda a contribuicdo de
agua de chuva que recebe do campo de futebol, evitando que esta vazdo va para a rede de
drenagem convencional, ficando toda concentrada na area verde, reduzindo assim o risco de
enchentes a jusante.

a bacia de infiltracdo 3 chega a receber uma pequena vazdo de entrada, porém insuficiente
para ele encher, muito menos extravasar. Sua capacidade de armazenamento é de 28m3,
porém a estrutura acaba recebendo apenas 1m3 de volume escoado. Diante disso, podemos
dizer que tal fato aumenta a resiliéncia das estruturas, pois comportam uma chuva maior do
que 0 necessario para o projeto, reduzindo também o risco da estrutura colapsar em caso de
pouca manutencao (assoreamento do fundo).

mesmo com a baixa taxa de infiltracdo do local, pode-se afirmar que, devido a alta
capacidade de retencdo de agua das 3 bacias (85m?) em relacdo ao volume de escoamento
superficial da area de contribuicdo, a técnica implantada possui fungdo hidrolégica, por
reduzir o volume de escoamento que seria langada na rede convencional.

devido também a baixa infiltracdo, a fim de se reduzir riscos sanitarios com a presenca de
agua parada no local, recomenda-se a instalacdo de tubos de saida no fundo das bacias, para

melhor esvaziamento destes.
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GRAFICO 13 — Balanco de vazdes de entrada e saida das bacias (m3/s) x tempo (min) — TC Caxias
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Fonte: AUTORA (2018).

5.2 RESULTADOS: INSERCAO URBANA

___ Hidrograma de entrada
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Hidrograma de saida —R3

40,0 50,0

Para avaliar a insercdo urbana das TCs nas areas verdes publicas onde foram implantadas, é

necessario, segundo Gehl (2015), analisar 0s possiveis impactos que novas estruturas podem

ocasionar na infraestrutura existente, no meio ambiente, no funcionamento das cidades e,

consequentemente, no comportamento humano. Através dos mapas de uso do solo, visitas in loco,

levantamento e observacdo dos elementos de projeto das areas com TCs, foram alcancados 0s

resultados a seguir.

52.1 TCPARCAO

Sobrepondo os mapas de areas verdes e de zoneamento, a fim de se avaliar a localizacdo da TC

ParCéo no contexto urbano da cidade, verificou-se que esta encontra-se em Zona Mista do tipo A

(Figura 65) que, conforme artigo 28, inciso I da Lei Municipal N° 6.253/2007, “corresponde as

areas da cidade inseridas na Macrozona de Urbanizacdo Consolidada e em parte da Macrozona de

Dinamizacdo Econdmica e Urbana, nas quais se pretende estimular a diversificacdo de usos,

permitindo-se maior densidade construtiva”. A area da TC ParCdo encontra-se dentro de uma

grande area verde publica, o0 maior parque urbano central da cidade, o Bosque Maia.
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Figura 65. Mapa de Zoneamento de regido proxima a TC ParC&o. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE
GUARULHOS (2007).

Apesar de o parque estar situado em uma das mais movimentadas avenidas da cidade - a Avenida
Paulo Faccini - a TC ParCao foi implantada em uma area mais isolada do parque, na sua area de
encosta e em meio a um macico de vegetagdo, com um acesso voltado a uma regido de uso
residencial (ZH — zona habitacional, conforme mapa de uso do solo), estando assim um pouco mais
afastado do uso misto, com predominancia de comeércios e servi¢os de seu entorno. Desta maneira,
percebe-se que sua localizacdo € estratégica, por se encontrar em area de grande atratividade (uso
misto intenso), favorecendo ainda assim que os moradores proximos e demais usuarios do parque
que levam seus cachorros para passear, possam usufruir de um espago mais reservado, tranquilo,

com menor barulho e distante do grande uso da maioria do publico do parque.
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Figura 66. Fotos do entorno da TC ParCéo: Vista panoramica do Bosque Maia (foto maior a
esquerda), area residencial préxima ao acesso do ParCéo (direita superior),e Avenida Paulo Faccini
(esquerda inferior). Fonte: http://images.google.com/ (fevereiro de 2018).

Analisando o entorno onde foi implantada a TC ParCéo, podemos dizer que o projeto considerou
tais aspectos urbanisticos de uso do solo, buscando conciliar uma demanda de uso do publico do
parque por uma area de lazer para cachorros, somado a necessidade de uma area mais isolada,
protegida e tranquila para se deixar o0s cachorros soltos. Outro aspecto também que podemos
destacar ¢ que a implantagdo do projeto nos “fundos” do parque, ou seja, ndo voltado para a entrada
principal, possibilita também outros usos, maior movimentacdo, e consequentemente, maior
apropriacdo de uma area mais inospita da regido do parque, dada a baixa atratividade de uso,
acessos e seguranca voltado para a area residencial.

Como nas demais TCs, foram realizadas vistorias in loco com o objetivo de observar aspectos do
projeto como um todo, que podem interferir na insercdo urbana, ou seja, na infraestrutura do
entorno existente, no meio ambiente, no funcionamento da cidade e no comportamento dos
USUArios.

As vistorias foram realizadas em dias e horarios distintos: sabado as 10:00h, segunda-feira as
13:00h e terca-feira as 17:30h. No Quadro 2, foram organizadas as informagdes obtidas,
resumidamente, com o preenchimento dos roteiros de observacao nos 3 (trés) dias de visita voltados

para analise da insercdo urbana:

Quadro 2 - Roteiro de Observacdo de Vistoria, pagina 1 — TC ParCéo

Area de Lazer - TC PARCAO No de usuarios 10 USl:Ja'rIOS com s.eus cachorros,
Nome: em média, por visita

Area aberta das 6h as 22h. Mesmo horéario de funcionamento
do Bosque Maia.

Horarios e Dias da Semana abertos ao publico:

Sébado: 10:00 — 11:00h
Segunda-feira: 13:00 — 13:30h
Terga-feira: 17:30 — 18:30h

Dia / Hora da
Vistoria:

Distancia do ponto de 280m, na Avenida Dr. Renato
Onibus mais préximo: Maia.
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Acessibilidade: ( ) boa/acessivel ‘ (X) regular ‘ ( ) ruim / inacessivel

Obs. Falta rebaixamento de guia para acesso de cadeirantes ao local.

Uso e Ocupagdo do entorno: ‘ () residencial ‘ () comercial ‘ ( X) misto

Obs. Grande concentragdo de casas em seu entorno mais proximo. Porém proximo também a area de uso misto
com comeércio e servigos.

Equipamentos Estado de Conservacgédo / Depredagio

(X)B( )S ( )IN -Obs. Pistaem concreto permeével e pedrisco, em bom
(X) pista caminhada estado.

(X) playground para animais | (X)B ( )S ( )IN - Obs. Equipamentos de lazer para cdes, em bom estado.

InstalagGes Estado de Conservacédo / Depredagio

(X)B( )S ( )IN -Obs. Fechamento em mourdo de concreto com alambrado,
(X) fechamento/alambrados | em bom estado

(X)B ( )S ( )IN -Obs. Presenca de uma banca de jornal recuperada ainda sem

(X) outros. Quais? o
uso definido no local, em bom estado.

Mobilidrios Estado de Conservagdo / Depredagdo

(X)B( )S ( )IN -Obs. Presenca de bancos em madeira reaproveitada, em bom
(X) mesas / bancos estado.

( )B (X)S ( )IN -Obs. Presencade iluminac3o na rua e dentro do parque, com

(X) postes de iluminagdo baixa luminosidade devido a area ser bem sombreada.
(X)B ( )S ( )IN -Obs.Héarecomendagio de levar os detritos dos animais
(X) lixeiras embora, sendo bem cumprida.
(X)B ( )S ( )IN -Obs.Presenca de placas informativas e de recomendacdes de
(X) placas sinalizagdo uso da area.
Recursos Naturais Estado de Conservagdo / Depredagio

(X)B ( )S ( )IN -Obs.Bom estado de conservagio do paisagismo e poda das
(X) vegetacgdo / jardins arvores.

( )B (X)S ( )IN -Obs. N3o hd presenca de dgua parada no local ou residuos
(X) dgua descartados na TC. Ha processos erosivos no solo, causados pela agua, abaixo da TC.

Legenda: B =Bom / S =Satisfatério / IN = Insatisfatério / Obs. = Observagoes

Comentadrios:

Uso de materiais naturais, como o reaproveitamento de madeira de poda e remogdo na confec¢dao de bancos para o
local, o uso de rachdo de brita para as canaletas e também o uso de residuos da construgao civil como base de
pavimento em concreto permeavel e arrimo de aterro de plato, parecendo pedras naturais no ambiente.

Fonte: Elaborado por AUTORA (2018).

Além dos elementos fisicos de projeto, foram observados outros aspectos de projeto da TC ParCao,

elencados como importantes fatores que influenciam sua inser¢ao urbana:

e Dimensbes da TC compativel com escala do pedestre. A TC foi implantada em cascata
(desniveis), e ao seu lado foi executada pista de caminhada que a acompanha em rampa,
possibilitando a plena visualizacdo e aproximacdo do usuario com a TC, durante o seu
percurso na area. Tal fato possibilita maior interacdo entre a TC e o pedestre, usuério local.
(Bom)
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Auséncia de riscos de acidentes aos usuarios, causados pela TC. Ao longo de toda a TC
existe uma “barreira” feita com a vegetagdo que delimita o espa¢o do Usuario na pista de
caminhada e das canaletas e reservatorios da TC. Os reservatorios possuem telas de
alambrado que servem tanto para evitar a queda de folhas e residuos dentro das estruturas de
conducdo e infiltragdo da agua, quanto para prevenir possiveis quedas de pessoas e animais
dentro deles. (Bom)

Auséncia de criagdo de “esconderijos” pela TC. A TC ndo cria esconderijos no local, pois
tanto esta quanto a pista de caminhada dos usuarios, acompanham o desnivel do terreno.
(Bom)

Auséncia de prejuizos a estrutura do espaco publico, advindos da TC. Conforme verificacdo
no local, a dltima estrutura de retencdo e infiltracdo da TC extravasa durante grandes
eventos de chuva, o que vem ocasionando erosdes superficiais no terreno do parque.
(Insatisfatorio)

Presenca de agua parada. Nas vistorias ap0s eventos de chuva, e também de acordo com os
resultados da questdo 4 sobre a presenca de 4gua parada no local, do formulario de pesquisa;
pdde ser verificado que as estruturas da TC ndo acumulam agua indevidamente. (Bom)
Presenca de residuos descartados irregularmente. Devido a constante limpeza das
estruturas da TC, principalmente apds as chuvas, foi verificado no local baixa presenca de
residuos descartados provenientes, em sua maioria, do escoamento superficial das ruas.
(Bom)

Boa manutencéo na rogagem, jardinagem e estruturas da TC. Boas condic¢Ges de rocagem,
capina e limpeza da area. Necessidade maior de servicos de jardinagem devido algumas
plantas estarem crescendo na direcdo das estruturas da TC, bem como de poda devido a
grande quantidade de folhas secas caidas sobre as estruturas. (Satisfatorio)

Convites para outros usos (sentar, caminhar, conversar, observar). O local possui bancos
extensos que sdo suficientes para abrigar os usuarios que conversam, descansam ou
observam seus cachorros soltos no local. Existe um platé na area que serve como area de
convivéncia pela presenca dos bancos, e também como mirante, por estar na area mais alta
do terreno, propiciando uma vista geral da area de lazer, boa para vigiar os cachorros e
apreciar também a vista para o parque. (Bom)

Presenca de elementos visuais atrativos como &rvores, plantas, paisagens, diferentes
materiais. Foram utilizadas espécies de plantas arbustivas no entorno da TC e da area de
convivéncia, principalmente, formando canteiros vistosos. O local possui muitas arvores,
algumas preservadas no meio dos passeios e rampas que se desviam delas. Materiais como

rach&o de brita, madeira de reaproveitamento de troncos, residuos da construcao civil usados
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como lastro de passeio em concreto permeavel e arrimo de aterro, e caixas d"agua furadas
reaproveitadas como reservatorios de captacdo, conducdo e infiltracdo de agua na TC,
também atraem a atencdo. (Bom)

Auséncia de barreiras visuais (excesso de elementos construtivos, edificacdes). Por estar em
um aclive, o projeto aproveitou essa caracteristica fisica do terreno mantendo a principal
area na parte mais alta, privilegiando a vista da area. (Bom)

Paisagens atraentes que estimulam a curiosidade. Durante o percurso na area, 0 projeto
possibilita vistas, paisagens e curiosidades que atraem o usuario, devido a existéncia de
areas altas para contemplacdo e presenca de materiais incomuns na constru¢do do projeto,
como caixas d"agua e residuos da construcéo civil. (Bom)

Presenca de elementos sensoriais atrativos como texturas de materiais, ruidos da presenca
da &gua. A presenca das arvores proporciona bastante sombra para o lazer no local e ruidos
dos movimentos dos galhos com o vento, 0os materiais naturais utilizados como madeira nos
bancos, brita nas canaletas e residuos da construcdo civil representam diversas texturas
diferentes ao usuério, e por estar conectada a rede convencional de drenagem, mesmo
quando ndo estd chovendo, por vezes a TC estda com uma pequena queda d'agua, o que
também promove ruidos no local. (Bom)

Pontos interessantes de visualizagdo da area, areas confortaveis. O projeto possui um
amplo platdé para seus usuarios aproveitarem a vista do local, bem como seus passeios
tambem possibilitam uma confortavel caminhada na area de bosque. (Bom)

CondicGes de microclima confortaveis (sol,sombra,umidade,frescor). Trata-se de area

totalmente sombreada, que proporciona sensacao de frescor e umidade. (Bom)

522 TCVIADUTO

Conforme pode ser verificado na Figura 67, a TC Viaduto encontra-se em Zona de Comércio e

Servigos (ZCS) que, de acordo com o artigo 30 da Lei Municipal N° 6.253/2007, “correspondem as

areas consolidadas ou de interesse urbanistico a consolidar, nas quais se pretende incentivar a

formacgédo de centros comerciais e de prestagdo de servigos”. Tal area publica encontra-se sob o

principal viaduto de entrada da cidade, que da acesso a avenida mais conhecida e “badalada” de

Guarulhos - Avenida Paulo Faccini — proxima também a uma das maiores faculdades existentes no

municipio, e ao lado de um grande equipamento publico denominado Centro Municipal de

Educacdo Adamastor, que fornece diversas atividades educacionais e culturais de segunda a
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Figura 67. Mapa de Zoneamento de regido préxima a TC Viaduto. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE
GUARULHOS (2007).

Por estar em uma zona consolidada de comercio e servigos, e proxima a grandes equipamentos
publicos e privados, foi percebido que a area onde foi implantada a TC é uma area, cuja principal
funcdo, € essencialmente de passagem, de transito de pessoas, e ndo de longa permanéncia, convivio
ou recreacdo. Por estar debaixo de um viaduto, a Prefeitura implantou na maior parte da area
espelhos d"agua, tanto na area coberta pelo viaduto quanto nas laterais deste, na tentativa de reduzir
ao maximo a permanéncia de pessoas no local, principalmente moradores de rua, dentre outras
medidas como intensa iluminacdo noturna. Desta maneira, podemos perceber que o0 projeto
consistiu em muitos passeios em meio a jardins e lagos com diversas espécies de plantas de
pequeno, médio e grande porte, de sol e de sombra, plantas terricolas, aquaticas e epifitas; a fim de
criar uma paisagem natural bastante rica e contrastante com o “concreto” da paisagem urbana,
atraindo assim a curiosidade e proporcionando ao pedestre um contato com a natureza em pleno
passeio pelo centro da cidade.

Considerando tais caracteristicas apreendidas do entorno do local de implantacdo da TC, podemos
considerar que o projeto foi implantado ap6s uma anéalise urbana da regido, que constatou o uso do
solo misto (comércio e servicos) e buscou satisfazer as demandas existentes para o local —
valorizacdo da passagem do pedestre em uma area urbana considerada extremamente fragil, sob um

viaduto.
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Figura 68. Fotos do entorno da TC Viaduto: Viaduto Cidade de Guarulhos (esquerda superior),

Avenida Paulo Faccini (direita superior), Centro Educacional Adamastor (esquerda inferior) e

Faculdade Anhanguera (direita inferior). Fonte: Pesquisa em http://images.google.com/
(fevereiro/2018).

Foram realizadas vistorias na area da TC Viaduto com o intuito de observar os aspectos, definidos

na metodologia deste trabalho que, segundo Gehl (2015), podem influenciar muito a vida nos

espacos publicos de uma cidade.

As visitas foram realizadas em dias e horarios distintos: quarta-feira as 12:30h, terca-feira as 18:00h

e domingo as 9:00h. Os elementos que compdem o projeto e sua situacdo de uso, conforme

verificacdo nas vistorias e preenchimento dos Roteiros de Observacdo,foram apresentados

resumidamente no Quadro 3.

Quadro 3 - Roteiro de Observacdo de Vistoria, pagina 1 — TC Viaduto

Areadelazer | L\ \nyTo o b | eI S0
- Nome: pessoas
Horarios e Dias da Semana abertos ao publico: Area aberta, ndo possui cercamento.
Quarta-feira (12:30h - 13:20h) Distancia do ponto de 6nibus mais
Dia / Hora da Vistoria: | Terga-feira (18:00h — 18:30h) Foximo: P 20 metros
Domingo (9:20h — 10:00h) P '
Acessibilidade: ( ) boa/acessivel ‘ (X) regular ‘ ( ) ruim / inacessivel
Obs. Faltam guias rebaixadas para cadeirantes.
Uso e Ocupagdo do entorno: | ( ) residencial ‘ () comercial ‘ (X) misto

Obs. Muitos comércios e servigos, pouquissimas residéncias.

Equipamentos

Estado de Conservagédo / Depredagdo

( X) pista caminhada

( )B (X)S ()IN - Obs. Varias op¢des de percursos para cruzar a area. Passeios
concretados, alguns estao rachados.

100



http://images.google.com/

InstalagGes

Estado de Conservagdo / Depredagio

(X) administracdo

(X)B ( )S ( )IN -Obs. Local serve como vestiario, copa e depdsito para funcionérios.

(X) guarita

(X)B ( )S ( )IN - Obs. Mesmo local também serve como guarita a noite.

(X) outros. Quais? Deck em

madeira plastica

( )B( )S (X)IN - Obs. Algumas madeiras soltas.

Mobiliarios

Estado de Conservagdo / Depredacio

(X) mesas / bancos

()B (X)S ()IN - Obs. Possui poucos bancos, alguns feitos de madeira plastica estdo
quebrados.

(X) postes de
iluminagao

()B ()S (X)IN - Obs. Apenas na calcada da rua, pois a iluminagdo sob o viaduto foi
depredada.

(X) lixeiras

(X)B ( )S ( )IN -Obs. Bom estado. Funcionéarios realizam limpeza.

Recursos Naturais

Estado de Conservagdo / Depredagdo

(X) vegetacdo /

jardins (X)B ()S ( )IN -Obs. Muitos jardins e plantas diferentes. Alguns canteiros danificados.
(X)B ()S ( )IN -Obs.Espelhos ddgua com dgua transparente, muitos peixes e plantas

(X) 4gua aquaticas.

(X) fauna (X)B ()S ( )IN -Obs.Presenca de muitos peixes e girinos nos lagos, garca e passaros

nos jardins.

Legenda: B =Bom / S =Satisfatério / IN = Insatisfatério / Obs. = Observa¢des

Comentarios:

Presenca de materiais interessantes como um deck e bancos de madeira plastica (material reciclado), manta de
EPDM (borracha) nos espelhos d"agua, uso de residuos da construgao civil (pegas de concreto) como acabamento e
ornamento ao invés de rachdo de brita, nas bordas dos espelhos d"agua e no fundo, como se fossem pedras naturais.

Fonte: Elaborado por AUTORA (2018).

Outros aspectos de projeto da TC Viaduto, elencados como importantes fatores que podem

influenciar sua insergéo urbana, também foram verificados durante as vistorias:

e Dimens6es da TC compativel com escala do pedestre. A TC é extensa (303m?2), rasa (30cm

de profundidade), possui “floreiras” em seu interior, € também possui formato organico

assim como 0s passeios, que “levam” os pedestres bem proximos a ela, com seguranca. Em

boa parte da area existem varias alternativas de percursos para o pedestre, em meio a jardins

e aos espelhos d"agua. (Bom)

e Auséncia de riscos de acidentes aos usudrios, causados pela TC. Todos os espelhos d"agua

que compdem a TC sdo rasos, ndao oferecendo risco ao usuario. Porém ndo existem barreiras

ou sinalizacdo para pessoas com deficiéncia em todos os pontos de proximidade com os

espelhos, na maior parte das situacBes, sdo os jardins que cumprem essa funcao.
(Satisfatorio)
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Auséncia de criagdo de “esconderijos” pela TC. A TC néo cria esconderijos no local, pois
sdo rasas e espraiadas no nivel do solo por toda a area. Os espelhos refletem, inclusive, os
movimentos que acontecem ao seu redor. (Bom)

Auséncia de prejuizos a estrutura do espaco publico, advindos da TC. Conforme verificacdo
no local e também informacbes dos funcionarios da Prefeitura que ali trabalham, a
infiltracdo da TC nunca prejudicou as estruturas proximas existentes, bem como nunca
transbordou, ocasionando também possiveis danos. (Bom)

Presenca de agua parada. Nao é possivel perceber a movimentacdo da agua, porém, ao se
percorrer o local e visualizar os espelhos d"agua, percebe-se que a agua é transparente e que
é possivel inclusive ver o fundo, com peixes, girinos e raizes das plantas aquaticas; ndo
tendo, portanto, aparéncia de dgua parada e consequentemente, suja. Foi verificado que nos
periodos de chuva constante (verificado em janeiro e fevereiro de 2018), a TC de infiltracdo
acabou mantendo agua parada por alguns dias, porém devido a grande quantidade de plantas
dentro da TC, suas raizes acabam por absorver a agua. (Satisfatorio)

Presenca de residuos descartados irregularmente. Descartes irregulares de residuos séo
feitos pelos moradores de rua, principalmente, no periodo da noite e aos fins de semana. Na
parte da manhd os funcionarios ali presentes precisam realizar a limpeza de toda a area.
(Insatisfatorio)

Boa manutencdo na rocagem, jardinagem e estruturas da TC. Presenca de espécies
invasoras (pragas) em alguns canteiros de jardim, espelhos d’agua limpos, porém alguns
com excesso de taboa — planta hidrofita, cujas sementes se alastram com o vento e que
assim, se propagam com muita facilidade em &reas Umidas. Pouca presenca de residuos
descartados na agua. (Satisfatorio)

Convites para outros usos (sentar, caminhar, conversar, observar). Pouca presenca de
bancos. O local possui duas areas de parada, uma em um alargamento da cal¢ada - grupo de
bancos entre jardins, mais isolado dos passeios com maior circulacdo - e outra em uma area
de deck de madeira pléstica, mais ensolarada, com a presenca de jardins com plantas baixas
e bancos agrupados. Existem grandes pedras em algumas bordas dos espelhos d"agua que
convidam para sentar e tirar fotos. (Satisfatorio)

Presenca de elementos visuais atrativos como &rvores, plantas, paisagens, diferentes
materiais. Grande quantidade e variedade de plantas herbaceas, arvores e palmeiras,
dispersas em muitos jardins, inclusive em “vasos” dentro da TC. Verificam-se muitas
espécies pouco utilizadas (incomuns) no paisagismo urbano de areas publicas. Materiais

como madeira plastica (produto reciclado) e o reaproveitamento de residuos inertes da
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construgdo civil usados na ornamentacdo e como contengéo das bordas dos espelhos d"agua,
como se fossem pedras, também chamam a atencédo. (Bom)

Auséncia de barreiras visuais (excesso de elementos construtivos, edificacfes). O que pode
servir de barreira visual no projeto, durante o percurso das pessoas, sdo as plantas de maior
porte (em menor quantidade nos jardins) e também os pilares da estrutura do viaduto, em
alguns momentos durante a passagem. (Bom)

Paisagens atraentes que estimulam a curiosidade. O projeto possibilita muitas visdes e
paisagens interessantes e atraentes a populacdo, devido a grande quantidade de jardins e
espelhos d"agua. (Bom)

Presenca de elementos sensoriais atrativos como texturas de materiais, ruidos da presenca
da &gua. Presenca de variadas texturas das plantas, cheiro das flores, movimento dos peixes
na &gua, textura do concreto permeavel no pavimento dos passeios, sombra das plantas.
(Bom)

Pontos interessantes de visualizacdo da area, areas confortaveis. Existem poucas areas
confortaveis para as pessoas pararem e contemplarem a paisagem. Porém muitos pontos
interessantes de visualiza¢do do projeto durante o percurso pela area. (Bom)

Condicdes de microclima confortaveis (sol,sombra,umidade,frescor). A area propicia locais
sombreados, areas ensolaradas, e maior sensacdo de umidade no ar, causada pela presenca

de grandes superficies de agua dos espelhos. (Bom)

< T e
Figura 69. Foto da visdo geral da TC Viaduto — bacia de infiltracdo — no periodo de construcao (2011, a
esquerda) e atualmente (2017, a direita) — Guarulhos, SP. Fonte: Imagem Google Maps (busca em
fevereiro/2018).
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Figura 70. Fotos que ilustram alguns aspectos de projeto observados: bancos, deck de madeira, pessoas
sentadas nas pedras, sombra da vegetacdo, transparéncia da agua nos espelhos, presenca de peixes, uso de
“entulho” nas bordas — TC Viaduto - Guarulhos, SP. Fonte: AUTORA (2018).

5.23 TC CAXIAS

Conforme mapa de uso de solo, exposto na Figura 71, a TC Caxias esta localizada em Zona
Aeroportuaria (ZA) que, de acordo com o artigo 33 da Lei Municipal N° 6.253/2007,
“correspondem a area do Aeroporto Internacional de Guarulhos e seu entorno, que requer
tratamento diferenciado quanto a sua ocupacdo e instalacdo de usos visando a contencdo da

densidade populacional”, sendo que “0s lotes provenientes de parcelamentos do solo ja existentes
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poderdo ser regularizados, assim como as respectivas edificacdes, desde que destinados aos usos
comercial, de prestacdo de servigos e residencial”. A TC Caxias, portanto, encontra-se em area
consolidada de usos residencial, comercial e de servigos, com gabarito restrito devido a

proximidade com o aeroporto.
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Figura 71. Mapa de Zoneamento de regido proxima a TC Caxias. Fonte: Adaptado de PREFEITURA DE
GUARULHOS (2007).

A érea de lazer do Campo do Caxias, onde foi implantada a TC, possui em seu entorno mais
proximo principalmente, em sua maioria, residéncias unifamiliares, seguidas de servicos e
comeércios. Por possuir um ponto de énibus em sua area, e uma Unidade Basica de Saude (UBS
Marindpolis) em sua frente, passam pela area muitas pessoas a caminho de atendimento na UBS.
Localiza-se também préximo a grande supermercado da regido, ao Centro Educacional Unificado
Presidente Dutra (CEU) e a outra grande area de lazer do bairro, a Praca Orobo, com biblioteca
publica, playground, academia popular e campo de futebol onde ocorrem diversos eventos — Figura
72.
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Figura 72 . Fotos do entorno da TC Caxias: Supermercados Irmdos Lopes (esquerda superior), CEU
Presidente Dutra (direita superior e inferior), e Praca Orob0 Presidente Dutra ( esquerda inferior). Fonte:
Pesquisado em http://images.google.com/ (fevereiro/2018).

Como na TC Viaduto, foram realizadas vistorias na area da TC Caxias com o intuito de observar
aspectos de projeto que podem influenciar a infraestrutura existente, o meio ambiente, 0
funcionamento das cidades e o comportamento humano, com a implantagdo deste espaco publico
com TC.

As vistorias ocorreram em dias e horérios distintos: domingo as 10:00h, segunda-feira as 17:00h e
terca-feira as 12h. As informacdes obtidas, a partir do levantamento realizado nas vistorias e no

preenchimento dos roteiros de observacdo, sdo apresentados resumidamente no Quadro 4.

Quadro 4 — Roteiro de Observacéo para Vistoria, pagina 1 — TC Caxias.

Area de Lazer - No de 40 usuarios, mais pedestres
Nome: TC CAXIAS usuarios (5 por minuto)
Hordrios e Dias da Semana abertos ao publico: ‘ Area aberta, ndo possui cercamento.

Domingo: 10:00 — 11:00h
Segunda-feira: 17:00 -17:40h
Terga-feira: 12:00 — 13:00h

Dia / Hora da
Vistoria:

Distancia do ponto de

. . ‘- Possui ponto de 6nibus na area.
Onibus mais proximo:

Acessibilidade: ( ) boa/acessivel (X) regular ‘ () ruim / inacessivel

Obs. Algumas rampas de acesso estdo ingremes. N3o existe passeio pavimentado em toda a drea, ha locais em que o
acesso se da somente pela pista de caminhada em pedrisco.

Uso e Ocupagdo do entorno: ‘ () residencial ‘ () comercial ‘ (X) misto

Obs. Presencga de comércios, servigos, equipamentos publicos e, principalmente, residéncias unifamiliares.

Equipamentos Estado de Conservagio / Depredagéo
(X)) campo de futebol ( )B ( )S (X)IN -Obs.Presenca de lama e gramineas em partes do campo.
(X ) pista caminhada ( )B (X)S ( )IN -Obs. Falta pedrisco em alguns pontos.
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InstalagGes

Estado de Conservacio / Depredagio

(X) banheiros/vestiarios

( )B (X)S ( )IN -Obs. Presenca de pichacdes.

(X) fechamento/alambrados

(X)B( )S ( )IN -Obs.Alambrado do campo em bom estado.

Mobiliarios

Estado de Conservagdo / Depredagdo

(X) mesas / bancos

( )B( )S (X)IN -Obs. Presenca de mobilidrio quebrado.

(X) postes de iluminagdo

(X)B( )S ( )IN -Obs. Boailuminagdo ao longo das pistas de caminhada e na rua.

Recursos Naturais

Estado de Conservagdo / Depredagdo

(X) vegetacdo / jardins

( )B (X)S ( )IN -Obs.Gramabem aparada, porém com presenca de pragas.

(X) dgua

( )B( )S (X)IN -Obs. Presenca de pocas com residuos descartados.

( ) fauna

()B()S( )IN -Obs.

( ) outros. Quais?

()B()S( )IN -Obs.

Legenda: B =

Bom / S =Satisfatério / IN = Insatisfatorio / Obs. = Observacoes

Comentadrios:

N&o foram encontradas larvas de mosquito nas bacias com agua acumulada. Muitos residuos descartados pela
populacdo, inclusive, nas areas gramadas. Muitas pessoas de diferentes idades no local, seja jogando bola,
caminhando, tomando sol, conversando nas mesas e bancos, assistindo jogo, empinando pipa, passeando com
cachorro, esperando 6nibus, passeando com bebés.

Fonte: Elaborado por AUTORA (2018).

Sobre os aspectos de projeto da TC Caxias, que podem influenciar na sua inser¢cdo urbana, foi

verificado durante as vistorias:

Dimensdes da TC compativel com escala do pedestre. A TC, mesmo sendo valas e bacias
extensas que circundam todo o campo de futebol, ndo provocam a sensacdo de barreira ou
estranhamento daquele elemento ao pedestre. Por ndo terem taludes abruptos e regulares,
mas terem formas organicas e sinuosas, a TC configura-se como paisagem do local, por seu
desenho compor com as ondulages existentes em toda a area gramada. (Bom)

Auséncia de riscos de acidentes aos usuarios, causados pela TC. As bacias existentes sdo
rasas e bem espraiadas (amplas) no terreno, bem como as valas também possuem taludes
bem suaves, ndo oferecendo risco ao usuério. (Bom)

Auséncia de criagdo de “esconderijos” pela TC. A TC néo cria esconderijos no local, pois
ndo ha barreiras visuais. Toda a area é bem visivel. (Bom)

Auséncia de prejuizos a estrutura do espaco publico, advindos da TC. N&o ha prejuizos a
estrutura da area devido a TC. (Bom)

Presenca de &gua parada. Apos eventos de chuvas consecutivos, acumula-se agua em
alguns pontos mais baixos das valas de conducdo e também nas bacias de retencdo que se
tornam praticamente lagoas na area de lazer, que demoram dias e até semanas, em periodos

de chuva, para infiltrar no solo. (Insatisfatério)
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Presenca de residuos descartados irregularmente. Muitos residuos séo descartados na &rea,
tanto no gramado, quanto perto das mesas e bancos, e dentro das valas e bacias;
principalmente apo6s os fins de semana. Por ter manutencdo frequente da Prefeitura, tais
residuos ndo permanecem na area por muito tempo, ndo provocando assim incémodos
maiores. (Satisfatorio)

Boa manutencéo na rogagem, jardinagem e estruturas da TC. Em todas as vistorias a grama
estava aparada, porém com a presenca de espécies invasoras (pragas) em alguns pontos. As
arvores estdo com bom desenvolvimento, principalmente as que se encontram proximas as
valas de conducdo de dgua de chuva. (Satisfatério)

Convites para outros usos (sentar, caminhar, conversar, observar). A pista em pedrisco que
percorre toda a area atrai pessoas para caminhar. O amplo gramado atrai criancas a empinar
pipas e brincar, correr no local. H& pouca presenca de bancos e mesas, sendo comum ver
estes ocupados por grupos de pessoas conversando, descansando da caminhada ou
observando. Os topos dos taludes das valas convidam a sentar na grama para assistir aos
jogos de futebol. (Bom)

Presenca de elementos visuais atrativos como &rvores, plantas, paisagens, diferentes
materiais. Presenca de espécies variadas de arvores, com floradas em diferentes épocas do
ano, plantas arbustivas ao longo das valas e bacias demarcam a presenca destas na paisagem
e também o relevo ondulado de toda a area gramada promove na area de lazer um aspecto
mais natural e atrativo. (Satisfatorio)

Auséncia de barreiras visuais (excesso de elementos construtivos, edificagfes). N&o ha
barreiras visuais na area de lazer da TC Caxias. (Bom)

Paisagens atraentes que estimulam a curiosidade. A area de projeto é bem extensa, linear e
tirou partido da movimentagéo de terra, fazendo suaves ondula¢des e bacias no terreno,
deixando essa grande area gramada com aspecto bem organico e natural. (Satisfatorio)
Presenca de elementos sensoriais atrativos como texturas de materiais, ruidos da presenca
da agua. A amplitude da area gramada, a textura da grama em alguns pontos convidativos
para sentar, e 0 movimento das plantas arbustivas ao vento na grande area de lazer, sdo os
elementos sensoriais mais marcantes. (Satisfatorio)

Pontos interessantes de visualizacdo da area, areas confortaveis. Alguns platds com mesas
e bancos, debaixo das arvores e alguns topos de taludes das valas, sdo pontos interessantes e
confortaveis para visualizacdo da area. (Satisfatorio)

Condicdes de microclima confortéveis (sol,sombra,umidade,frescor). Poucos locais sob as

arvores, com mesas e bancos, propiciam microclima agradavel aos usuarios. (Satisfatorio)
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5.2.4 AVALIACAO GERAL DA INSERCAO URBANA DAS TCs

Com os dados obtidos nas vistorias e nos Roteiros de Observacéo, foi alcan¢ado o resultado geral,
exposto no Quadro 5.

Podemos verificar que a TC que apresentou melhores resultados quanto a insercdo urbana foi a TC
ParCaéo, seguida da TC Viaduto e por altimo, a TC Caxias.

De maneira geral, todas as TCs apresentaram baixissima quantidade de aspectos com resultados
insatisfatorios. Cada TC obteve apenas 1 (um) resultado insatisfatorio, sendo que cada uma foi em
um aspecto diferente: a TC ParCdo apresentou resultado insatisfatorio no aspecto de prejuizo
causado a estrutura existente, a TC Caxias no aspecto de presenca de dgua parada e a TC Viaduto
no aspecto observado de presenca de residuos descartados irregularmente.

A TC Caxias, quando comparada as demais, apresentou piores resultados nos aspectos que podem
influenciar no comportamento humano, considerados como 0s aspectos sociais de projeto. Podemos
verificar que, enquanto a TC ParCao e TC Viaduto obtiveram resultados considerados como “Bom”
em todos os itens observados, a TC Caxias obteve em todos os mesmos itens resultados
“Satisfatorios”. Estes resultados devem-se ao fato de que a area de lazer do Campo Caxias, bem
como a TC implantada no local, ndo receberam o mesmo tratamento paisagistico, 0 uso de novos
materiais, a criacdo de pontos mais atraentes para a populacdo aproveitar, reduzindo assim as
possibilidades de maior apropriacdo do usuario pela area que também reduz a inser¢do urbana do

projeto.
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Quadro 5 — Caracterizacgéo e resultados da avaliacdo de inser¢do urbana sobre as TCs.

a TC VIADUTO TC CAXIAS TC PARCAO
CRITERIOS ASPECTOS OBSERVADOS
B S B S
ESCALA DO Dimensdes da TC compativel com
é 8 USUARIO escala do pedestre
Su| 2 Auséncia de riscos de acidentes aos
EE| © - X X
a =z o l(;) usuarios, causados pela TC
w (%)
E bh| ©% Sggg%g%‘iggi Auséncia de criagdo de X X
<X Q E SENSORIAL) ‘esconderijos” pela TC
[ o A P N
Z 9 Auséncia de prejuizos a estrutura do X
espago publico, advindos da TC
w Presenga de agua parada X X
z | @& | EXPERENCIAS -
';';f 9 x SENSORIAIS Presenca de residuos descartados X
S | S | DESAGRADAVEIS irregularmente
g oz (PROLIFERAGAO
5 <3 DE VETORES) Boa manutengdo na rogagem, X X
= jardinagem e estruturas da TC
< Convites para outros usos (sentar, X X
8 n caminhar, conversar, observar)
E o Q
gu| © 2 | OPORTUNIDADES Presenga de elementos visuais
23| 92 ! (GLT\?.TIIJ\;\IBQ%%S atrativos como arvores, plantas, X X
5 5 é g DESENHO) paisagens, diferentes materiais.
o @ Auséncia de barreiras visuais
z 2 )
2 (excesso de elementos construtivos, X X
edificagdes)
o Paisagens atrae_nte_s que estimulam a X X
Z curiosidade
<
= %)
2 < Presenga de elementos sensoriais
@) : -
o) o) atrativos como texturas de materiais, X X
s n BOA ruidos da presenga da agua)
L 8 EXPERIENCIA
= [ SENSORIAL . .
< O Pontos interessantes de visualizagao
i~ w . f s X X
& g da area, areas confortaveis.
% < Condigdes de microclima
8 confortaveis X X
(sol,sombra,umidade, frescor)
TOTAL DE AVALIACOES: BOM, SATISFATORIO, INSATISFATORIO 9 4 -[ 6 | 7 -[ 12 1 -

TC MELHOR AVALIADA — INSERCAO URBANA

TC PARCAO

=

Fonte: Elaborado por AUTORA (2018).

Avaliando as TCs por aspectos de projetos observados temos que, em relacdo aos aspectos fisicos

da TC implantada, referente a escala do usudrio, riscos de acidentes, sensa¢do de inseguranca e

prejuizos causados na infraestrutura do espaco publico, a TC Caxias apresentou os melhores

resultados, seguida da TC Viaduto, e por ultimo a TC ParCéo, devido as erosfes que esta vem

ocasionando no local do projeto, prejudicando assim a estrutura existente.

Quanto aos aspectos sanitarios — referentes a presenca de agua parada, presenca de residuos

descartados irregularmente e condi¢des de manutencéo da TC - a TC ParCé&o apresentou melhor

resultado que a TC Viaduto e TC Caxias, pois foi a que menos apresentou experiéncias
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desagradaveis quanto a presenca de agua parada, descarte de residuos e falta de servicos de
manutencao.

Sobre os aspectos urbanisticos, a TC ParCao também se destacou quanto a multiplicidade de
usos, presenca de elementos de projeto atrativos e auséncia de barreiras visuais que podem
incomodar o usudrio e deixar a area publica insegura. Enquanto que a TC Viaduto deixou a desejar
na multiplicidade de usos e a TC Caxias na presenca de elementos atrativos no projeto.

Nos aspectos sociais, podemos verificar que a TC ParCao e TC Viaduto obtiveram 0s mesmos
resultados, destacando-se pelas boas experiéncias sensoriais que ocasionam nos Usuarios; enquanto

que a TC Caxias obteve apenas resultados satisfatorios nestes quesitos.

5.3 RESULTADOS: CUSTOS DE IMPLANTACAO E MANUTENCAO

A seguir, foram apresentadas as planilhas e analises de custos de implantacdo e manutencédo
elaboradas, de cada técnica compensatoria e cada dispositivo de drenagem convencional que

poderia substituir a TC, em cada area de estudo.

53.1 TCPARCAO

O local onde foi implantada a TC ParCéo faz parte de uma area de encosta, ou seja, com uma
inclinacdo do terreno bastante acentuada, do principal parque da cidade de Guarulhos, o Bosque
Maia. Devido ao seu relevo e presenca de nascentes, esta area de encosta do parque possui apenas
trilhas para caminhada em meio a area de vegetacdo mais densa do parque, de fragmento de Mata
Atlantica, bastante prejudicadas por alguns pontos de erosdes ocasionadas pela agua de chuva.

Com isso, foram implantados dentro desta area de lazer, dispositivos de condugdo e reducdo da
velocidade da agua de chuva, que denominamos de TC ParCao neste trabalho, para evitar na area de

projeto danos causados por erosoes.

O levantamento dos custos de implantacdo e manutencdo da TC

Para execucdo destes dispositivos, foram realizados servicos de poda, remocdo (carregamento
manual) e transporte dos residuos gerados ao local de destino adequado mais proximo da Prefeitura
(&rea de trituracdo de residuos organicos, localizado a 3,7 km da obra), para limpeza do local de
implantacdo. Foram realizados servicos de escavagcdo mecanizada para abertura no solo para

instalacdo dos reservatdrios, e escavacdo manual para abertura das valas de condugdo de &gua de
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chuva. Por se tratar de reaproveitamento de caixas d agua usadas, ndo foram quantificados tais
materiais, mas apenas 0S Servi¢cos para assentamento das caixas como reservatorios. Foram
quantificados também servigos e materiais empregados nas travessias da agua de chuva sob as
trilhas de passeio (tubos e laje), na captacdo da &gua da rua (canaletas tipo meia-cana) até a TC, e
também no enrocamento das valas de conducdo (com rachdo) e plantio de grama no entorno da TC,

conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Planilha de custos de implantacéo de TC ParCéo — Guarulhos, SP.

= | SINAPIJAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP
TC ParCao DAAHEASTE: JUL/2017
1 SERVICOS PRELIMINARES 1.463,54
1.1 ;sr\ll:; PODA E LIMPEZA DE ARBUSTOS M2 280,00 | R$ - |rs 461 | R$ 461 | R$  1.290,80

72887 |TRANSPORTE COMERCIAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3,
12 SINAPI[RODOVIA PAVIMENTADA (PODA) M3XKM | 22,20 | R$ - |Rs 110 |R$ 110 |R$ 24,42

13 ;ZNSEFZI E;ACI)?DGAA)MANUAL DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 M3 6,00 RS 618 | R$ 1854 | R$ 2472 | R$ 148,32

RS 37,08 | R$ _ 1.426.46
2 TERRAPLENAGEM E ESTRUTURAS 1.062,60
00084 |ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 ]
21 oo |MATE 3.0 M (RESERVATORIOS) M3 2400 |R$ R$ 857 |R$ 857 |Rs$ 205,68
s 1-04-01 |ESCAVAGAO MANUAL, PROFUNDIDADE IGUAL OU INFERIOR A Vs 1001 | rs = e 6228 |Rs 5228 | R 523,12
EDIF  |1,5M(VALAS)
23 01;;"'26 ESCORAMENTO DE VALAS, DESCONTINUO M2 720 |Rs$ 1497 | R$ 31,39 [R$ 46,36 | RS 333,79
R$ 107,78 | R$ 954,81
3 PISOS _E REVESTIMENTOS 7.079,45
31 Omﬁ:io ENROCAMENTO DE PEDRAS EM TALUDES M3 1361 | R$ 6041 | R$ 3171 |R$ 26691 | R$  3.632,65
85179 .
32 Smapl | PLANTIO DE GRAMASAO CARLOS M2 | 280,00 | R$ 11,75 | R$ 055|R$ 1231 |R$  3.446.80

R$ 411213 | R$ 585,62
4 INSTALAGOES HIDRAULICAS 642,71

01-04-10 [APILOAMENTO DO FUNDO DE VALAS, PARASIMPLES

41 CoF | REGULARIZACAD M2 72 |Rs - | rs 436 |R$ 436 |Rs 31,39
— [ASSENTAMENTO DE CAIXA D'AGUA DE POLIETILENO,

42 |COMPOSIGAO I | USIVE CAIXA DAGUA (BASEADO NO ITEM 06-17-09 EDIF) M 360 |R$ - RS 424|R$ 424 | RS 1526

wa | 10-11-76 |CANALETAMEIACANAEM CONCRETO D=30CM (ENTRADA N 200 | s O 2083 | ks 4527 | R 9054

EDIF SARJETA)

- |TUBO PVC DN 200 MM PARADRENAGEM - FORNECIMENTO E
4.4 COMPOSIGAO INSTALACAO (BASEADO NO ITEM 10-09-35 EDIF) M 1,70 R$ 46,79 | R$ 54,86 | R$ 101,65 | R$ 172,81

74202 |LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA 200KG/M2, VAOS
4.5 SINAPI |ATE 3.50M/E=8CM. M2 4,70 R$ 46,57 | R$ 24,22 | R$ 70,79 | R$ 332,71

R$ 347,30 | R$ 295,41
TOTAL - MATERIAL / MO R$ 460430 | R$ 3.262,30

TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) SEM BDI R$ 10.248,30

Fonte: AUTORA (2018).

Para manutencdo dos dispositivos da TC ParCéo, sdo necessarios servicos de poda no entorno das
estruturas de drenagem devido as constantes quedas de galhos secos e folhas dentro da TC, e
limpeza (desassoreamento) das caixas d agua devido ao volume de sedimentos carreados com a
agua de chuva. Ambos 0s servi¢os necessitam ser realizados, no minimo, quatro vezes ao ano,
segundo dados do setor de manutencdo da Prefeitura. A limpeza das valas com enrocamento de
rachdo, segundo Moura (2004), devem ser realizadas duas vezes ao ano, para retirada dos
sedimentos (folhas, residuos e finos, como solo e areia) e também recomposi¢do das pedras que se
deslocam. Tais servicos foram considerados, pela Prefeitura, de extrema necessidade devido a baixa
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capacidade de armazenamento dos reservatorios, que acarreta uma maior probabilidade de rapido
assoreamento das estruturas, podendo prejudicar o funcionamento da TC e acarretar erosdes e
outros prejuizos na area de lazer implantada. Os custos de manutencdo foram levantados na Tabela
2.

Tabela 2 - Planilha de custo anual de manutencdo da TC ParCéao — Guarulhos, SP.

X X . SINAPI JAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP
TC ParCéo - Manutencéao DATA-BASE: Loty
1 SERVICOS 6.592,10
1.1 :I?\ll:Psl PODAE LIMPEZA DE ARBUSTOS, 4X AO ANO M2 280,00 R$ - R$ 461 | R$ 461 | R$ 5.163,20
72840 TRANSPORTE COMERCIAL COM BASCULANTE 6M3, RODOVIA
12 SINAPI| PAVIMENTADA (RESiDUOS DE PODAE LIMPEZA) M3XKM 22.20 R$ ° RS 110 | R$ 110 | R$ 97.68
13 17-04-22 |LIMPEZA DE CAIXAD'AGUA - 1001 A 10.000L (3 reservatdrios), 4X UNID 3,00 RS$ ~ R$ 139.42 | R$ 139.42 | R$ 836,52
EDIF AO ANO
10-17-00 |HIDROJATEAMENTO DE ALTA PRESSAO EM SUPERFICIES
14 EDIF (LIMPEZA CANAIS EM ENROCAMENTO), 4X AO ANO M2 51,00 R$ B RS 485 | RS 485 | RS 494,70

Fonte: AUTORA (2018).

Comparacdo com dados pré-existentes de Moura (2004)

Para verificacdo dos valores obtidos, foram realizadas comparagdes com valores de TCs pre-
existentes na bibliografia de Moura (2004), devidamente reajustados.

Os dispositivos de drenagem executados na TC ParC&o possuem caracteristicas diferentes dos
modelos de técnicas compensatorias existentes na bibliografia de Moura (2004); porém, podemos
considerar que os reservatorios se assemelham a implantacdo do modelo de poco de infiltracdo
(Figura 73) e manutencdo de micro reservatorios de lote, e que as valas de conducédo se assemelham
a implantacdo (Figura 74) e manutencdo de canal revestido em enrocamento (Figura 75), descritos
na literatura de Moura (2004). Desta maneira, pode-se comparar 0s custos apurados de implantacéo
e manutencdo da TC ParCéo a soma dos custos previstos por Moura (2004), reajustados para janeiro
de 2018.

Tipo de servigo Unidade Custo unitario (R$) Quantidade Custo total (R$)
escavagdo manual m’ 26,47 1,00 26,47
transporte de material escavado m’ x km 0,28 13,00 3,61
reaterro m’ 6,50 1,00 6,50
material de preenchimento m’ 18,98 1,00 0,33 18,98 6,32

geotéxtil m’ 2.19 3.84 8.42

grama m’ 7.94 1,10 52,39

Total m’ 116,38

Figura 73. Custos de implantacdo (R$/m3) de poco de infiltracdo de Moura (2004), em destaque somente 0s
itens contabilizados para TC ParCao e alteracdo para 1/3 de material de preenchimento. Fonte: MOURA
(2004).
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Tipo de servico Unidade Custo unitario (R$) Quantidade Custo total (R$)
escavacao m’ 1,99 29.56 58,92
transporte m’ x km 0,14 384,28 54,53
enrocamento m’ 32.05 10,44 334,57

geotéxtil m’ 2,24 20,88 46,84

concreto m’ 137,19 0.6 8231

armacgao kg 1,95 426 82,90

forma m” 12,09 4 48,38
___dispositivos auxiliares 24.29
Total 732,74

Total por m" m" 36,64

Figura 74. Custos de implantacdo (R$/m?) de canal revestido em enrocamento de Moura (2004), em destaque
somente os itens contabilizados para TC ParCéo. Fonte: MOURA (2004).

Dispositivo Servi¢o (anual) Custo por metro (R$)
Canal Limpeza 2 vezes 3133
Bocas de lobo Limpeza 4 vezes e substitui¢do de 10% das grelhas 6.19
Sarjeta Reconstrugdo de ll% 4,68
Enrocamento Reconstrucdo de 1% do revestimento em enrocamento 3.35
Total 45,57
Total por m" 1,97

Figura 75. Custos de manutencao (R$/m?) de canal revestido em enrocamento de Moura (2004), em destaque
itens contabilizados para TC ParC&o. Fonte: MOURA (2004).

Tabela 3 — Custos de implantacdo e manutencdo de MOURA (2004), reajustados para janeiro de
2018, de acordo com indice de precos de obras publicas (IPOP) — Tabela FIPE — TC ParCéo.

Implantacéo de
bl &e Custo (R$) Custo (R$) p
Dispositivo . Manutengdo de
semelhante & TC Moura, reajuste IPOP DiSDOSItivo Custo anual [ Custo anual
oarCio (2004) 2,61 Seme”':’an o s 1c | (R®)Moura, | (RS reajuste
" (2004) IPOP - 2,61
Poco de infiltragsio 88,72* 305,20 ParCéao
. Micro reservatorios
3 3
Canal revestido em 23,62¢ 81,25 de lote 5,09/m 13,28/m
enrocamento ol d
anal revestido em
*valor referente a soma dos custos destacados em enrocamento 62,66/m 163,54/m
amarelo, nas respectivas tabelas.

Fonte: AUTORA, 2018.

Segundo Moura (2004), seu custo anual de manutencao de micro reservatorios de lote resultante em
R$5,09 por metro cubico, consiste em limpeza manual, duas vezes ao ano, e recuperagdo de 2,5%
da estrutura, para um reservatorio de aproximadamente 3ms3, o que se assemelha bastante com a
realidade da TC ParCao e por isso foi utilizado.

De acordo entdo com os levantamentos dos custos pré-existentes na literatura de Moura (2004),
obtivemos valores bem proximos entre estes e os levantados em planilha da TC ParCéo, validando

assim os resultados, conforme apresentado nas Tabelas 4 e 5.

114



Tabela 4 - Custos totais de Implantacdo e Manutencdo: Moura(2004) x TC ParC&o.

Implantacdo de Dispositivo Custo Total

Custo de Implantagdo Resenvatorios (poco de infitlragcdo) e de
valas de conducéo (canal revestido em enrocamento) - Moura R$ 11.468,69
(2004)

Custo de Implantagdo TC ParCéo - Prefeitura de Guarulhos R$ 9.776,84

Manutencéo de Dispositivo Custo Total

Custo Anual de Manutengao Reservatérios (micro reservatério de
lote) e de valas de conducgéo (canal revestido em enrocamento) - R$  4.488,99
Moura (2004)

Custo Anual de Manutencéao TC Caxias - Prefeitura de
Guarulhos

Fonte: AUTORA (2018).

R$ 6.592,10

Tabela 5 - Custos totais (R$/m?2) de Implantacdo e Manutencgdo dos dispositivos: Moura(2004) x
TC ParCao.

Custos pré-existentes x Custos apurados

Custo Custo Custo Custo
Implantacdo | Implantacdo | Manutencdo | Manutencédo
TC Moura TC ParCao - TC Moura TC ParCéo -
(2004) Prefeitura (2004) Prefeitura
R$ 40,96 /m2 | R$ 34,91 /m2 | R$ 30,93/m? R$ 36,18/m?

Fonte: AUTORA (2018).

Comparacdo com custos de implantacdo e manutencéo da drenagem convencional

Para uma analise comparativa dos custos da TC, foram levantados também os custos de
implantacdo e manutencdo de um sistema de drenagem convencional para 0 mesmo local. No caso
da area da TC ParCao, devido a sua inclinacdo, consideramos um projeto de escadaria hidraulica
que também funcionaria como condutor e redutor da velocidade da &gua de chuva.

Dada a ndo existéncia de projeto especifico de drenagem convencional para a area, foi estimado um
orcamento a partir de dados técnicos do Album de Projetos - Tipo de Dispositivos de Drenagem do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT.

Foi definido, entdo, o tipo de descida d"agua de aterros em degraus (escada hidraulica) — DAD 01,
apresentado em Figura 76, por esta ser adaptavel em meio-fio e de pequeno porte (50cm de largura
x 29m de comprimento), conforme dimensdes aproximadas da TC ParCéo e vazdo de projeto. E foi
definido também, o Dissipador de Energia Il — DEB, projeto-tipo de dissipador aplicado para saida
de escada hidraulica (Figura 78) e, em conformidade com o tipo de escada escolhida. As dimens6es
e 0s consumos médios de servicos para cada projeto-tipo, também foram levantados conforme
Figura 77 e 79.
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Figura 76. Projeto-tipo de descida de agua de aterros em degraus — Escada Hidraulica. Fonte: Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), 2006.

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS

|
|
|

|

CONCRETO SIMPLES/ARMADO [ CONCRETO ARMADO ]

0 IWML M 3 b l CONCRETO ‘rom\s ’esavmo APILOAMENTO ‘ — N1 N2 N3 [T ) l
(m3fm) (m2iw) (m3/m) (m3/m) (eg/m) (kgim) (egim) (kg/m) (kg/m) (kg/m)

[DADOI/02 | MEIO-FIO [0 [ 10| o0 | o8 | o017 | o008 Jowoz |72 | O/6] 1431 0241 017 ] 432 |
DAD 03/04 BSTC 960 218 15 099 1,77 0,54 0,27 DAD 04 517 093 432 036 058 | 11,9
DAD 05/06 BSTC 980 269 20 1,18 2,13 0,66 033 DAD 06 6,20 1,10 520 1,12 0,71 | 1433
DAD 07/08 BSTC @100 321 25 137 2,50 0,77 0,38 DAD 08 723 127 6,09 136 084 | 16,79
DAD 09/10 BSTC@120 367 30 1,54 2,85 0,87 0,43 DAD 10 7,92 145 6,89 1,52 095 | 1873
DAD 11/12 BSIC 0150 498 | 35 2,00 361 117 0,58 DAD12 | 1067 | 162 | 914 | 208 | 127 | 2478
DAD 13/14 BDTC @100 474 30 1,91 338 1.1 0,55 DAD 14 9,64 1,45 873 1,92 122 | 2296
DAD 15/16 BOIC @120 542 35 2,15 383 1,25 063 DAD 16 1nn 1,62 9,90 2,24 1,38 | 26,85
DAD 17/18 BOTC Q150 705 40 2,72 476 1,63 081 DAD 18 14,46 1,79 12,71 288 1,78 | 3362

NOTAS:

— DimensSes em cm, bitole dos barras em ago CA-60;

- Utilizer concreto fck 2 15MPaq;
—~ O ponto chave indica a emarragdo cos detalhes apresentados para as entradas d'Ggua;
— Serdo colocadas juntas de dilotagdo @ cada 10m e preenchidas com argamassa asféltica

— Intercalar dentes de ancoragem a cada 5m, medindo 15x40cm, em todc o extensdo do segdo transversal.

Figura 77. Tabela de dimensfes e consumos médios de servigos, para execucdo da escada hidraulica. Em
destaque, tipo definido para area. Fonte: DNIT (2006).
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Figura 78. Projeto-tipo de dissipador de energia aplicado para saida de escada hidraulica. Fonte: Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), 2006.

DIMENSOES E CONSUMOS MEDIOS PARA UMA UNIDADE
TIPO | ADAPTAVEL EM c L d e | ConcreTo | FoRmAs [ CERRANKLDR, | Escavacho
(m?) (m?) (VAZIOS=40%) (m?)
DEB 01 |DARD1/02/03 200 70 10 15 0,35700 2,730 0,210 0,294
DEB_02 |DADO1/02 | 200 | 74 | 10 |_15 036900 | 2,742 | 0.222 | 0.311 |
DEB 03 |BSTC # 60—-DAD03/04 240 130 30 15 0,65180 3,630 0,468 0,650
DEB 04 |BSTC @ 80—DADO5/06 320 160 30 15 0,99380 4,680 0,768 1,056
DEB 05 |BSTC @ 100-DAD/07/08 | 400 190 30 15 1,40300 5,730 1,140 1,558
DEB_06 |BSTC ¢ 120-DAD03/10 480 220 30 15 1.87940 6,780 1,584 2,156
DEB 07 |BSTC ¢ 150-DAD11/12 560 260 30 15 2,50340 7.860 2,184 2,964
DEB 08 |BDTC @ 100-DAD13/14 400 310 30 15 2,09800 6,090 1,860 2,542
DEB 09 |8DTC @ 120—-DAD15/16 480 360 30 15 2,84820 7,200 2,592 3,528
DEB 10 |BDTC @ 150-DAD17/18 560 430 30 15 3,87020 8,370 3,612 4,902
DEB 11 BTTC # 100 400 430 30 15 2,79500 6,450 2,580 3,526
DEB 12 BTTC ¢ 120 480 500 30 15 3,81700 7,620 3,600 4,900
DEB 13 BITC 9 150 600 600 30 15 5,60100 9,360 5,400 7,320
Notas:

1— Dimensdes em cm;
2— No conexdo com as descidas d'égua ndo sdo necessérios os pequenas alas, indicadas no desenho;
3— O concreto de fixagdo das pedras deverd ter espessura minima de 10cm.

Tabela 79. Tabela de dimensdes e consumos médios de servigos e materiais, para execucdo de saida de escada
hidraulica. Em destaque, tipo definido para &rea TC ParCéo. Fonte: DNIT (2006).

117



A partir das dimensdes e especificacbes técnicas destes projeto-tipos de escada hidraulica e
dissipador de energia, somado as especificacbes e orientacbes técnicas da NBR 15645/08 quanto a
execucao de obras de drenagem de aguas pluviais, foi elaborada a planilha orcamentaria em Tabela

6, para um sistema de drenagem convencional da area do ParCao.

Tabela 6 - Planilha de custos de implantacdo de drenagem convencional para TC ParCéo —
Guarulhos,SP.

Dren a-g em CO nven C|0na.| B Parcao DATA-BASE: SINAPI JAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRA SP
B 2 z B : JUL/2017
Escadaria Hidraulica
1 SERVICOS PRELIMINARES 2.477,74
1.2 :I?\llfsl PODAE LIMPEZA DE ARBUSTOS M2 500,00 | R$ - R$ 461 | R$ 461 | R$ 2.305,00
72840 TRANSPORTE COMERCIAL COMBASCULANTE 6M3, RODOVIA
13 SINAPI PAVIMENTADA(RESiDUOS DE PODAE LIMPEZA) M3XKM 22,2 R$ ) R$ 074 | R$ 110 | R$ 24,42
1.4 ;If\lsflzl CARGA MANUAL DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 M3 6 R$ 6,18 | R$ 18,54 | R$ 2472 | R$ 148,32
R$ 37,08 | R$ 2.432,67
2 TERRAPLENAGEM E ESCADA HIDRAULICA 7.186,35
2.1 3;’\‘3:; ESCAVA(;AO MANUAL DE VALAS M3 4,93 R$ - R$ 52,28 | R$ 52,28 | R$ 257,74
72840 TRANSPORTE COMERCIAL COM BASCULANTE 6M3, RODOVIA
2.2 SINAPI PAVIMENTADA M3XKM 39,44 R$ - R$ 1,10 | R$ 1,10 | R$ 43,38
74010 CARGA E DESCARGA MECANIZADA DE SOLO EM CAMINHAO
2.3 SINAPI BASCULANTE 6MF M3 4,93 R$ - R$ 1,75 | R$ 1,75 | R$ 8,63
24 01:6";:10 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA, PARA REGULARIZACAO M2 2,32 R$ - R$ 436 | R$ 436 | R$ 10,12
92265 FABRICA(;AO DE FORMA PARAVIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA
25 SINAPI COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_12/2015 M2 2349 R$ 47,28 | R$ 39.81 | R$ 87,09 | R$ 204574
ARMA(;AO DE LAJE DE UMAESTRUTURA CONVENCIONAL DE
92784 CONCRETO ARMADO EM UMAEDIFI'CACAO TERREAOU
26 SINAPI SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5.0 MM — MONTAGEM. KG 125,28 | R$ 617 | R$ 385 | R$ 10,02 | R$ 125531
AF_12/2015_
72888 CARGA, MANOBRAS E DESCARGADE AREIA, BRITA, PEDRADE
2.7 SINAPI MAO E SOLOS COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 (DESCARGA M3 11,60 R$ - R$ 1,15 | R$ 1,15 | R$ 13,34
LIVRE)
94963 CONCRETO FCK = 15MPA, TRACO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA
28 SINAPI MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. M3 11.60 R$ 181,53 | R$ 7834 | R$ 25987 | R$ 3.014,49
92874 LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E
29 SINAPI [ACABAMENTO DE CONCRETO EMESTRUTURAS. M3 11,60 R$ 009 | R$ 3235 | R$ 3244 | R$ 376,30
2.10 0|8NL|1:?|’Q,OAO JUNTATIPO FUNGENBAND 0O-12 OU SIMILAR M 4,85 R$ 31,37 | R$ 1,90 | R$ 33,27 | R$ 161,29
R$ 414246 | R$ 3.043,89
3 DISSIPADOR DE ENERGIA: SAIDA ESCADA HIDRAULICA 386,33
3.1 gl?\lsfF?I ESCAVAQAO MANUAL DE VALAS M3 0,31 R$ - R$ 52,28 | R$ 52,28 | R$ 16,26
72840 TRANSPORTE COMERCIAL COM BASCULANTE 6M3, RODOVIA
3.2 SINAPI PAVIMENTADA M3XKM 2,49 R$ - R$ 1,10 | R$ 1,10 | R$ 2,74
74010 CARGA E DESCARGA MECANIZADA DE SOLO EM CAMINHAO
3.3 SINAPI BASCULANTE 6MF M3 0,31 R$ - R$ 1,75 | R$ 1,75 | R$ 0,54
34 01;;;";:10 APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA, PARA REGULARIZACAO M2 1,48 R$ - R$ 436 | R$ 436 | R$ 6,45
92265 FABRICA(;AO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA
35 SINAPI COMPENSADA RESINADA, E =17 MM. AF_12/2015 M2 274 R$ 39.39 | R$ 2840 | R$ 67,79 | R$ 185388
72888 CARGA, MANOBRAS E DESCARGA DE AREIA, BRITA, PEDRADE
3.6 SINAPI MAO E SOLOS COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 (DESCARGA M3 0,37 R$ - R$ 1,15 | R$ 1,15 | R$ 0,42
LIVRE)
94963 CONCRETO FCK = 15MPA, TRAGCO 1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA
37 SINAPI MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. M3 037 R$ 18153 [ R$ 7834 | R$ 25987 | R$ 95.89
38 CoMPOSIGAD ASSENTAMENTO DE RACHAO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E M3 022 R$ 213,67 | R$ 138,32 | R$ 351,99 | R$ 78,14
AREIA1:3
R$ 22243 | R$ 163,90
TOTAL - MATERIAL / MO R$ 440197 | R$ 5.640,46
TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) SEM BDI R$ 10.050,42

Fonte: AUTORA (2018).
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Os custos de manutencdo da escadaria hidraulica foram obtidos em tabelas oficiais para servigos da
construcdo civil, sendo tanto os servicos de poda do entorno e de limpeza da escada hidraulica —
considerada semelhante ao custo de limpeza de canaletas de aguas pluviais do item 17-04-25 da
tabela EDIF/SP — realizados quatro vezes ao ano, para manutencdo das boas condig¢des de uso da
area de lazer pela populagédo, conforme definido também para manutencédo da TC pela Prefeitura.

A Tabela 7 apresenta a quantificacdo dos custos para manutencdo anual deste tipo de drenagem no

local, conforme frequéncia especificada.

Tabela 7 - Planilha de custo anual de manutencédo de drenagem convencional para TC ParCéo —
Guarulhos,SP.

i = | SINAPIJAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP
Drenagem Convencional - Manutencgéao DATA-BASE: L0017
1 SERVIGOS 5.563,64
11 gi}::l PODAE LIMPEZA DE ARBUSTOS, 4X AO ANO M2 280,00 | R$ - | Rrs 461|R$  461|R$ 516320
72840 |TRANSPORTE COMERCIAL COMBASCULANTE 6M3, RODOVIA
12 SINAPI  |PAVIVENTADA (RESIDUOS DE PODA E LIMPEZA) M3XKM | 22,20 | R$ - |R$ 110(Rs  110(R$ 97,68
1.4 17;;;:25 LIMPEZA DE CANALETAS DE AGUAS PLUVIAIS, 4X AO ANO M 29,00 [R$ - | R$ 2,61 [ R$ 2,61 [ R$ 302,76

Fonte: AUTORA (2018).

Avaliacdo Geral dos levantamentos e custos obtidos

Podemos observar que, de acordo com os valores levantados, o custo de implantacdo da técnica
compensatéria e da drenagem convencional, no caso da TC ParCé&o, é praticamente 0 mesmo, sendo
R$ 9.776,84 para implantagdo da TC e R$ 10.050,42 para implantacdo da escada hidraulica —

diferenca menor que 3% no custo, conforme Figura 80.

Implantagao Custo Total

2 Apurado
Drenagem convencional: escadaria hidraulica. R$ 10.050,42
Implantagdo TC ParCao - Prefeitura de Guarulhos | R$ 9.776,84

Figura 80. Comparativo entre custos totais de implantacdo: TC x Drenagem convencional. Fonte: AUTORA
(2018).

Os custos apurados de manutengdo anual dos dispositivos de drenagem da TC ParCéao totalizaram o
valor de R$ 6.592,10; enquanto que os custos de manutencdo adequada da escada hidraulica
chegaram a quantia de R$ 5.563,64, conforme Figura 81. Isto representa que a TC apresentou um

custo de manutengédo 15% mais caro do que a manutencdo para a drenagem convencional.
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VT e Custo Total

: Apurado
Drenagem convencional: escadaria hidraulica. R$ 5.563,64
Manutengdo TC ParC8o - Prefeitura de Guarulhos R$ 6.592,10

Figura 81. Comparativo entre custos totais de manutenc¢do: TC x Drenagem convencional. Fonte: AUTORA
(2018).

De modo geral, podemos analisar que os custos de implantacdo da técnica compensatéria foi
praticamente 0 mesmo para implantacdo de uma drenagem convencional para a area de lazer,
podendo destacar neste contexto, que o reaproveitamento de materiais na TC ParCao auxiliaram na
diminuigdo dos custos de execugéo.

Os custos de manutencdo da TC demonstraram-se maiores, em 15%, devido a necessidade de maior
frequéncia de servicos de limpeza nos diferentes dispositivos da TC. Pode-se verificar que o sistema
de drenagem da TC ParCéo, por ser composto por diferentes estruturas de menor escala, possui
uma maior complexidade e exigéncia de manutencdo, a fim de que as estruturas da TC ndo entrem
em colapso devido ao assoreamento, por exemplo.

Apesar do custo mais elevado em manutencdo, percebe-se que a TC ParCédo foi composta de
diferentes estruturas buscando se inserir na paisagem natural do parque, fazendo uso de
reservatorios enterrados e valas revestidas com pedra, tornando-se inclusive, um elemento
paisagistico do projeto desta &rea de lazer; diferentemente dos dispositivos da drenagem

convencional, como no caso, a escada hidraulica.

5.3.2 TCVIADUTO

A area destinada a implantacdo da bacia de infiltracdo fazia parte do canteiro de obras da empresa
executora do Viaduto, sendo o exato local utilizado como area de patio para depoésito de material da
obra. Nas etapas finais de concluséo da obra do Viaduto Cidade de Guarulhos, durante o ano de
2009 e inicio de 2010, a Prefeitura iniciou a implantacdo do projeto de paisagismo sob esta obra

viaria.

O levantamento dos custos de implantagdo e manuten¢do da TC

Foram realizados servigos com maquinas para limpeza da area, incluindo vegetagdo e restos de
materiais de obra, aterro de um metro de altura, corte mecanizado e manual para construgéo da
borda sinuosa da bacia de infiltracdo. Foram construidos muretas de arrimo de 30cm de altura de

rachdo para contencdo das bordas verticais da bacia, instalados 2 tubos de PVC para interligacdo
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dos lagos até a bacia de infiltracdo e por fim, foram realizados plantios de espécies de palmeiras de
sombra dentro de tubos de concreto danificados, reutilizados neste caso como vasos dentro da bacia
de infiltracdo; além do plantio de arbustos e plantas aquaticas, para valorizacdo da bacia no projeto

de paisagismo implantado no local. Tais servicos foram quantificados na Tabela 8.

Tabela 8 - Planilha de custos de implantacdo da TC Viaduto — Guarulhos, SP.

. | SINAPIJAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP
TC Viaduto DATA-BASE: JUL/2017
1 TERRAPLENAGEM E ESTRUTURAS 6.100,31
385071 |PESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO,
11 | ‘Suapr |COMREMOGAO DE CAVIADA VEGETAL, UTILIZANDO M2 303,00 |R$ - | Rr$ 0,14 | R$ 0,14 | R$ 42,42
TRATOR DE ESTEIRAS

72898 |CARGAE DESCARGAMECANIZADA DE ENTULHO EM

12 | SiNAPI |CAMINHAO BASCULANTE 6MF (RESIDUOS LIMPEZA) M3 3030 (RS - RS 400 | R$ 400 | R$ 121,20
72887 |TRANSPORTE COMERCIAL COM BASCULANTE 6M3,

13 | SinaPi |RODOVIA PAVIMENTADA (RESIDUOS DE LIMPEZA) MEXKM | 30,30 | R$ - RS 110 RS 1,10 | R$ 83,33

1.4 | 01-03-05 |LoRNECIMENTO DE TERRA, INCLUSIVE CORTE, CARGA, M3 30300 | R$ - |rs 1492 |Rs 1492 | R$ 452076
EDIF | pESCARGAE TRANSPORTE ATE 1KM

1.5 | 01-03-03 |CORTE E CARREGAMENTO, INCLUSIVE TRANSPORTE ATE M3 90,92 R$ - R$ 12,83 | R$ 1283 | R$ 1.166,52
EDIF__|1KM(RETROESCAVADEIRA) - BACIA

01-02-02 |CORTE MANUAL E ESPALHAMENTO DENTRO DA OBRA
1. - M 4 R - IR 4357 | R 4357 | R 21
8 | "EDIF  |(REGULARIZACAO DAS BORDAS DA BACIA) 3 96 B $ 357 |R$ 357 | R$ 6.08
RS ~ | Rs 6.10031
2 REVESTIMENTO 2.450,61

7-20-00 |MURO DE ARRIMO DE RACHAO COM ARGAMASSA DE

24 |07-20-00 IMURO o CHAO COMARGAMASS M3 496 |R$ 21744 |R$ 27669 | R$ 494,13 | R$  2.450,61

EDIF |CIMENTO E AREIA1:3 (BORDA DA BACIA)

R$ 1.078,38 | R$ 1.372,23

3 PAISAGISMO 9.351,15

90084 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE

Ly | o MATE 5,0 M(ABERTURAVASOS) M3 2066 |R$ 544 |R$S 651 |RS$ 1195 | R$ 246,89

92210 | TUBO DE CONCRETO PARAREDES COLETORAS DE

P! |AGUAS PLUVIAIS, DIAVETRO DE 1000 MM - M 1200 |R$ 11834 |R$ 177,18 | RS 20552 | R$  3.546,24
32 FORNECIMENTO E ASSENTAVENTO (VASOS)

92210 |TUBO DE CONCRETO PARAREDES COLETORAS DE

omap! |AGUAS PLUVIAIS, DIAVETRO DE 2000 MM - M 200 |R$ 23669 | R$ 35435 | R$ 591,04 | R$ 118208
33 FORNECIMENTO E ASSENTAVENTO (VASOS)

g5180 |PLANTIO DE ARBUSTO COMALTURAS0 A100CM, EMCAVA | |\ 5000 | Rs 5580 |Rs 2403 | Rs 5820 | RS 291000
34 | smapi |DE60X60X60CM

73967/1 |PLANTIO DE ARVORE, ALTURADE 1,00M, EM CAVAS DE UNID 1400 |R$ 10026 | R$ 445 | R$ 10471 | R$ 146594

3.5 SINAPI |80X80X80CM (PALMEIRAS)

R$ 6.199,46 | R$ 3.151,69

4 INSTALAGOES HIDRAULICAS 319,64

10-09-34 [TUBO DE PVC RIGIDO - 150MM, FORNECIMENTO E

41 EDIF  |INSTALAGAO (LIGAGAO ABACIA DE INFILTRAGAO) M 4,00 RS 2332 | R$ 5094 | R$ 7426 | RS 207,04
42 | 01-04-01 [ESCAVAGAO MANUAL PROFUNDIDADE IGUAL OU MENOR A va 0,40 RS i RS 5228 | RS 5228 | RS 20,01
EDIF_ [1.5M
01-04-80 ~
43 EDIF | REATERRO DE VALAS, INCLUSIVE COMPACTAGAO M3 0,16 R$ - R$ 10,52 | R$ 10,52 | R$ 1,68

R$ 93,28 | R$ 226,36

TOTAL - MATERIAL / MO

R$ 7.371,12 | R$ 10.850,58

TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) R$ 18.221,70

Fonte: AUTORA (2018).

Os servicos de manutengdo da bacia de infiltragdo sdo realizados por um jardineiro e 2 (dois)
auxiliares operacionais da Secretaria de Meio Ambiente e consistem na poda e capina manual da
vegetacdo, limpeza dos residuos descartados pelos usudrios nos canteiros e dentro da bacia, e

remocdo (transporte) de todos os residuos, conforme apresentado em Tabela 9.
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Tabela 9 - Planilha de custos de manutengdo da TC Viaduto — Guarulhos, SP.

a = . | SINAPIJAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP
TC Viaduto - Manutencéo DATA-BASE:
JUL/2017
1 SERVIGOS 2.035,43
11 :ﬁ\ll:; PODAE LIMPEZA DE ARBUSTOS (CANTEIROS E VASOS) M2 26,71 |R$ - R$ 4,61 | R$ 4,61 | R$ 123,11
7385912
12 | ‘Guapl |CAPINAE LIMPEZAMANUAL (BACIA) M2 1.212,00 | R$ - R$ 156 | R$ 156 | R$  1.890,72
13 ;2,\'8:'3' TRANSPORTE COMERCIAL COM CARROCERIA 9T TXKM 36,00 |R$ - R$ 0,60 | R$ 0,60 | R$ 21,60
TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) R$ 2.035,43

Fonte: AUTORA (2018).

Devido ao crescimento continuo da vegetacdo e o descarte de residuos pela populagdo e, neste caso,
pelos moradores de rua existentes no local, a frequéncia realizada pela Prefeitura para a manutengao
preventiva desta TC, para que a area nao seja tomada por espécies invasoras de vegetacdo e/ou se
transforme em fontes de maus odores e proliferacao de insetos, é de poda no minimo uma vez por
més, e 0s servicos de limpeza manual para retirada de residuos e sua destinagdo correta, realizados
uma vez por semana. Esta frequéncia dos servicos foi relatada pelos proprios funcionarios da
manutencdo da Prefeitura, que sdo fixos neste local, e tais custos estdo detalhados, dentro desta
frequéncia.

Deve-se informar que, conforme citado por Baptista et al 2011, a vida util das bacias de infiltracdo
situa-se em torno de 5 (cinco) anos, devido a possibilidade de colmatacdo da estrutura ocasionado
pelo aporte de sedimentos. Relatamos que a TC ndo esta ligada diretamente ao dispositivo que capta
o volume de agua de chuva escoado pela superficie do viaduto, mas que esta se encontra a jusante
de, aproximadamente, 3.200m? de lagos com lamina d’ 4gua permanente, em que a dgua escoada ¢
conduzida por gravidade pelos 27 lagos interligados até a bacia de infiltragdo. Foi considerado que,
devido a este grande percurso da agua, a quantidade de sedimentos que chega até a bacia € bastante
reduzida, podendo aumentar, portanto, a vida util do sistema. Desta maneira, ndo foi, portanto,
calculada a previsdo de recomposicdo do fundo da estrutura, no custo de manutencdo da TC,
indicada por Baptista et al (2011).

Comparacdo com os dados pré-existentes de Moura (2004)

Analisando os resultados obtidos com os dados de Moura (2004), reajustados para janeiro de 2018,
para custos de implantacdo e manutencdo de uma bacia de infiltracdo, foi utilizada Figura 82 para
verificacdo dos valores da bibliografia e, apds, reajustados, calculados os valores por metro
quadrado de projeto de bacia de infiltragdo, conforme apresentados em Tabelas 10 e 11.
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Custos de Operagio e

Custo de lantagioCusto de implantagio ! Custos de ragdo e g Vidautil- |.,.. .
Estrutura (g?)’ ; B:bhzg:;xi & Manutengio (e?:;iscpox ano) pi:‘:::;n ;B‘:;’g;&éz Bibliografia Vida itil
Redes tubulares Vanavel. Figura 6.2 144,55 / metro linear - 30 anos
Galenias Vanavel. Figura 6.4 42,37/metro linear + 0,34/m* 30 anos
Canal revestido em concreto 126,57 / m*m 3,09/ m* 30 anos
Canal com revestimento vegetal 2820/ m*m 182/m* 30 anos
Canal revestido em enrocamento 36,64 /m*m 197 /m® 30 anos
Canal em gabiio tipo caixa 7841 /m'm 3,74 /m® 30 anos
Canal em gabido tipo colchio 41,05/ m‘‘m 2,06 /m* - 30 anos
Bacias de detengdo gramadas 2891 /m’ 50,00 - 200,00 / m’ 190,00 / ha + 12,56 / m’ 1,60-590/m' |10-15anos| 15 anos
Bacias de detengio em concreto 35,69 / m’ 35,00 -270,00 / m’ 190,00 / ha + 12,09 / m’ 11,00/ m’ 30anos | 30 anos
Bacias de detengio enterradas 119,63 /m’ 670,00~ 700,00 /m’ 190,00 'ha+22,17 /m’ + 093 /m’ 4,40 /' m’ 30 anos
Bacias de infiltragio 23,00 / m’ 370,00 / m® 10,67 /' m’ 10,00 - 37,00/m* | 5210 anos | 10 anos
Micro reservatorios de lote 126,57 /m® 5,09 /m’ 30 anos
Pavimentos de CBUQ 0,00 / m* - 0,00 / m* - 15 anos
Pavimentos de concreto permeavel 2641 /'m* 90,00 - 100,00/ m* 1,44/’ 0,10-090/m* |10 -25 anos| 15 anos
Pavimentos de asfalto permeavel 1937 /m® 90,00 - 100,00 / m? 0,74 /m* 0,10-090/m* |10-25 anos| 15 anos
Pavimentos de blocos vazados 35,06 /m* 90,00 - 100,00 / m* 1,96 /m* 15 anos
Pavimentos mtertravados 11,74 /'m* - 419/'m* 15 anos
Pavimentos de alvenana poliédrica 0,19/ m* - 2,68 /m’ - 15 anos
Pogos 116,38 /m’ 400,00/ m’ 12,32 / unidade 0,30/ m’ 15 anos
Trincheiras 53,22/m 62,40-R$23400 /' m 1602/ m 5-15 anos | 10 anos
Valas e valetas 5281 /m 74,00 ‘'m 1039 /m 3,70-520/m 15anos | 15 anos
Valas e valetas com canaleta 6923 /m 10,39 /m 15anos | 15 anos

Figura 82. Sintese dos custos de implantacdo e manutencédo das TCs, com destaque para os valores para bacia de
infiltracdo em amarelo. Fonte: MOURA (2004).

Tabela 10 — Custos de implantagdo e manutengcdo de MOURA (2004), reajustados para janeiro de
2018, de acordo com indice de precos de obras publicas (IPOP), por tipo de servico — Tabela FIPE.

Implantacéo de Custo por
Dispositivo metro (R$)
Moura(2004) Moura, (2004)

Bacia de infiltragéo R$23,00

Custo por metro Manutencao de Custo por Custo por metro
(R$) reajuste Dispositivo metro (R$) (R$) reajuste
IPOP - 3,44 Moura(2004) Moura, (2004) IPOP - 2,61
R$79,12 Bacia de infiltragdo R$10,67 R$27,84

Fonte: AUTORA (2018).

Tabela 11 - Custos totais (R$/m?) de Implantacdo e Manutencédo dos dispositivos: Moura(2004) x

TC ParCao.

Bacia de infiltracdo

Custo
Implantagao
Moura (2004)

Custo Custo Custo
Implantagdo | Manutencdo [ Manutencéo
TC Viaduto | Moura (2004) [ TC Viaduto

R$ 79,12* /| m3

R$ 200,41 / m3| R$ 27,84*/ m3

R$ 266,00 / m3

Fonte: AUTORA (2018).

Comparacdo com custos de implantacdo e manutencdo da drenagem convencional

Para se comparar os custos da TC Viaduto com os da drenagem convencional, foi obtido um Projeto

de Drenagem existente anterior a proposta de implantacdo da TC, que consistia em uma rede tubular
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subterranea, que ligaria a boca de lobo que recebe a dgua escoada na superficie do viaduto passando
por 3 (trés) pogos de visita até chegar a galeria. A partir das dimensdes e especificacdes deste
projeto, somado as especificacdes e orientaces técnicas da NBR 15645/08 quanto a execugdo de
obras de drenagem de aguas pluviais utilizando-se tubos e aduelas de concreto, foi elaborada a

planilha orcamentaria da Tabela 12.

Tabela 12 - Planilha de custos de implantacdo de drenagem convencional para area da TC Viaduto —
Guarulhos, SP.

Dren agem Convencional - Viaduto DATA.BASE: | SINAPIJANI2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP
= - : JUL/2017
Tubulacéo, bocas de lobo e pocos de visita
1 TERRAPLENAGEM E ESTRUTURAS 26.346,90
90084 |ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE ]
L1 ] Snapl |15 MATE 3,0 M(TUBULAGAO, BLs E PVs) M3 8634 | RS RS 857 | RS 857 | RS 73983
12 |01-04-06 |ESCORAMENTO DE VALAS, DESCONTINUO M2 4977 |R$ 11,97 [R$ 3139 |R$ 4336 | R$  2.157,88
EDIF
APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA, PARA
3 | o01-04-10 L : :
13 0410 | SULARIZACHD M2 5226 | R$ R$ 436 | R$ 436 | R$ 22783
01-04-16
14 | "L 5" |LASTRO DE CONCRETO, 150KG CIMIM3 M3 1045 |R$ 16450 | R$ 14715 | R$ 31165 | R$  3.257,05
15 Ol;g‘lfz TUBO DE CONCRETO - DIAMETRO DE 50CM M 1250 |R$ 6199 |R$ 1267 |R$ 7466 | RS 933,25
16 01;;’:’3 TUBO DE CONCRETO - DIAMETRO DE 60CM M 6215 |R$ 8046 [R$ 12,67 |R$ 9313 | R$ 5.788,03
17 01;;:30 REATERRO DE VALAS, INCLUSIVE COMPACTAGAO M3 72,75 | R$ - |rR$ 1052 |R$ 1052 | R$ 76535
BOCA DE LOBO EM ALVENARIA TIJOLO MACICO,
83659 |REVESTIDACOMARGAMASSA CIMENTO E AREIA1:3
18 | SuAPI |SOBRE LASTRO DE CONGRETO, COMTAMPADE UNID 200 |R$ 20689 |R$ 59882 |R$ 80571 | R$ 161142
CONCRETO ARMADO
1.9 06;;;)2 POGCO DE VISITATIPO 2 - 1,6X1,6X1,6M UNID 300 |R$ 150929 | R$ 2.112,76 | R$ 362205 | R$ 10.866,15
TOTAL - MATERIAL / MO R$ 13.032,01 | R$ 13.314,89
TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) SEM BDI R$ 26.346,90

Fonte: AUTORA (2018).

Os custos e a frequéncia de manutencdo das redes tubulares, pocos de visita e bocas de lobo foram
obtidos a partir de Moura (2004), conforme Figura 83 abaixo, cujos dados foram baseados na
manutencdo periodica das redes tubulares da cidade de Belo Horizonte, durante o ano de 2003. Para
se atualizar os custos referentes ao ano de 2003, foi calculado o indice para reajuste dos valores, de
acordo com o indice de Precos de Obras Publicas (IPOP) referentes a Dezembro de 2003 e Janeiro
de 2018, apurados no site da Secretaria da Fazenda do Estado de S&o Paulo. Os indices apurados
foram os referentes a Servicos com predominancia de mdo de obra. A seguir, Tabela 13 com os

custos de manutencdo de drenagem de Moura (2004), reajustados para 2018.
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Dispositivo Servico Custo por metro (R$)

Rede de concreto Limpeza 2 vezes ao ano 102,65
Pogo de visita Substitui¢do de 10% das tampas ao ano 0.45
Bocas de lobo  Substituiciio de 10% das grelhas e limpeza 4 vezes ao ano 6.19

sarjeta Keconsirugao ae 1%o ao ano 4,08
Caixas de passagem Recuperagio de 10% ao ano 0,59
Total 114,55

Figura 83. Custos de manutencdo anuais das redes tubulares, em destaque os valores utilizados para drenagem
convencional na area da TC Viaduto. Fonte: MOURA (2004).

Tabela 13 — Custos de manutengdo de Moura (2004), com valores reajustados para janeiro de 2018 -
indice IPOP, calculado de 2,61.

Disnositivo Custo por metro (R$) | Custo por metro (R$)
P Moura, (2004) reajuste IPOP - 2,61
Rede de concreto 102,65 267,92
Poco de Visita 0,45 1,17
Boca de lobo 6,19 16,16

Fonte: AUTORA (2018).

A partir dos dados de Moura (2004), reajustados, foi elaborada planilha (Tabela 14) de custos de
manutenc¢éo para o sistema de drenagem convencional que seria instalado pela Prefeitura no local,

anteriormente a proposta de implantacdo da TC. .

Tabela 14 — Planilha de levantamento de custos de manutencéo da drenagem convencional para area
da TC Viaduto — Guarulhos, SP.

D C . - M t ~ ATA.BASE | SINAPIJAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 -
renagem Convencional - ivianuten¢ao INFRA SP JUL/2017
1 SERVICOS 40.162,30
1.1 |LIMPEZA DE REDE DE CONCRETO TUBULAR, 2X AO ANO M 74,65 | R$ 535,84 | R$ 40.000,46
1.2 |POCO DEVISITA - SUBSTITUICAO DE 10% DAS TAMPAS AO ANO M 573 | R$ 1,17 | R$ 6,70
A 0
13 |LMPEZA DEBOCA DELOBO, 4X AO ANO,COM SUBSTITUIGAO DE 10% DAS M 240 | RS 6464 | RS  155.14
GRELHAS
TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) R$ 40.162,30

Fonte: AUTORA (2018).

Os valores levantados demonstram que, no caso da TC Viaduto, o custo de implantagdo da técnica
compensatoria seria hoje de R$ 18.221,70, enquanto que o custo da proposta de implantacdo da
drenagem convencional para o local seria de R$ 26.346,90, apresentando assim que a TC instalada
promoveu uma reducdo de 30%, apresentado em Figura 84, dos custos em relacdo a construcao de

bocas de lobo, tubulagbes subterraneas e pocos de visita até a galeria mais proxima existente.
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Implantacio Custo Total
P ¢ Apurado
Rede de drenagem conwvencional, conforme projeto Prefeitura: tubulacéo, bocas de lobo e
R$ 26.346,90
PVs (Moura,2004) ¥
Implantacéo TC Viaduto - Prefeitura de Guarulhos R$ 18.221,70

Figura 84. Comparativo entre custos totais de implantacdo: TC Viaduto x Drenagem convencional. Fonte:
AUTORA (2018).

Os custos apurados de manutencdo do projeto da bacia de infiltragdo do Viaduto totalizaram o valor
anual de R$ 24.230,82, conforme Figura 85, enquanto que os custos de manutencdo adequada da
rede tubular convencional totalizaram a quantia anual de R$ 40.162,30, ou seja, um custo 39% mais

caro do que a manutencdo da técnica compensatoria.

Manutencao Custo Total
- Apurado
Rede de drenagem convencional, conforme projeto Prefeitura: tubulagéo, bocas de lobo e R$ 40.162,30
PVs (Moura, 2004)
Manutengédo TC VIADUTO - Prefeitura de Guarulhos RS$ 24.230,82

Figura 85. Comparativo entre custos totais de manutengdo: TC Viaduto x Drenagem convencional. Fonte:
AUTORA (2018).

Avaliacdo Geral dos levantamentos e custos obtidos

A grande diferenca entre os custos de implantacdo e manutencgdo entre os levantados da TC e da
bibliografia de Moura (2004), baseia-se na construcédo de bacias de infiltragdo sem investimentos no
paisagismo, gue representaram 51% do valor de implantacdo da TC Viaduto. Quanto a manutencao,
destacamos que Moura (2004) quantifica custos apenas de 25% de recuperacdo anual do
revestimento de grama total da bacia de infiltracdo, enquanto que os custos de manutencéo
levantados para a TC Viaduto consistem em custos mensais de capina e poda do paisagismo
implantado, somado a custos semanais de limpeza de residuos descartados no local, e seu
transporte. Podemos verificar que a bacia de infiltragdo da TC recebeu a mesma valorizacdo
paisagistica do espaco publico projetado que se trata de um grande jardim de passagem de pessoas,
com bancos para contemplacéo dos lagos e plantas. Tal paisagismo possibilita uma maior insergéo
da TC nos usos urbanos, porém acarreta uma maior necessidade de investimentos em sua
implantacéo.

Pelo fato da TC estar debaixo de um viaduto urbano, em pleno centro da cidade, tal area pode ser

caracterizada como uma area de alta fragilidade, pois costumam atrair a presenca de moradores de
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rua e até mesmo ocupacdes irregulares. Isso também exige uma maior manutengdo, por parte da
Prefeitura, nesta area, pois o descarte de residuos dos moradores de rua € bastante intenso.

Porém, ainda podemos analisar que os custos de implantacdo e manutencdo da TC Viaduto, mesmo
com os investimentos em paisagismo, ficaram abaixo dos custos previstos para o0 projeto de
drenagem convencional existente para o local. A drenagem convencional neste trecho apresenta
maior complexidade de execucdo e também de manutencdo, por ser totalmente subterranea,;
enquanto que apesar da bacia de infiltracdo necessitar de uma maior quantidade de servigos de
manutencdo (mais frequente), tais servicos sdo menos complexos e, consequentemente, mais

baratos.

5.3.3 TC CAXIAS

No ano de 2014, a Prefeitura de Guarulhos iniciou a revitalizacdo da area de lazer existente no
bairro Jd. Presidente Dutra, conhecido como Campo do Caxias, com o intuito de retirar 0 muro que
cercava 0 campo, ampliando a area e criando novos usos a populacédo, além do campo de futebol.
Com a intencdo de criar uma pista de caminhada elevada com tracado organico, em volta de todo o
campo, foi planejada também a implantacdo de valas gramadas entre a pista e 0 campo de futebol,
para conducao da agua escoada do campo e dos taludes gramados desta pista.

Além das valas gramadas, foram construidas também 3 bacias gramadas de retencdo desta agua
escoada, a fim de que toda a agua de chuva deste local fosse retida e absorvida na propria area

verde, minimizando os impactos deste volume de agua na rede de drenagem existente.

O levantamento dos custos de implantagdo e manuten¢do da TC

Para execucdo da TC, foram realizados servigos de limpeza da area, escavagdo mecanizada das
valas e bacias, com deposicdo da terra na prépria obra utilizada para elevar a pista de caminhada, e
corte manual (enxada) para acabamento e desenho sinuoso das bordas dos taludes, valas e bacias.
Foi instalado tubo de concreto de 400mm ao final da ligacdo das bacias para que, em caso de
extravasdo, a agua fosse encaminhada a galeria. Apés todas estas etapas, foi realizado plantio de
grama para revestimento da area da TC. O levantamento dos custos de tais servicos sao

apresentados na Tabela 15.
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Tabela 15 - Planilha de custos de implantacdo da TC Caxias — Guarulhos, SP.

SINAPI JAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP

TC Caxias DATA-BASE: JUL/2017
Gt Custo Mao
Item Cddigo Descri¢édo dos servigos Unitario Custo Total VALOR Total
. de Obra
Material
1 TERRAPLENAGEM E ESTRUTURAS 20.566,21
7385001 DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE
11 SINAPI TERRENO, COM REMOGAO DE CAMADA VEGETAL, M2 3.873,00 | R$ - R$ 0,14 | R$ 0,14 | R$ 542,22

UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS

72887 [TRANSPORTE COMERCIAL COMBASCULANTE 6M3,
SINAPI |RODOVIA PAVIMENTADA (RESIDUOS DE LIMPEZA)

12 M3XKM 6.158,07 [ R$ - R$ 1,10 | R$ 110 | R$ 6.773,88

90091 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE
1.3 1,5 M COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA, LOCAIS COM M3 686,56 R$ - R$ 526 | R$ 526 | R$ 361131

SINAPL | £ AIXO NIVEL DE INTERFERENCIA
74010 |CARGAE DESCARGA MECANIZADA DE SOLO EM
14| SINAPI |CAMINHAO BASCULANTE 6MP (DENTRO DA OBRA) M3 68656 | RS ) RS L75 | RS L75 RS 1.20148
01-02-02 |CORTE MANUAL E ESPALHAMENTO DENTRO DA
1.5 EDIF OBRA (REGULARIZAGAO MANUAL DAS M3 19365 [ R$ - R$ 4357 | R$ 4357 | R$  8.437,33
ONDULAGCOES NO TERRENO)
R$ - R$ 20.566,21
2 VEGETAGAO 47.676,63
2.1 gﬁ\‘l:; PLANTIO DE GRAMA ESMERALDA M2 3.873,00 | R$ 11,76 | R$ 0,553 | R$ 12,31 | R$ 47.676,63
R$ 45.533,86 | R$ 2.142,77
3 INSTALAGOES HIDRAULICAS 931,20
92210 [TUBO DE CONCRETO 400MM PARA AGUAS PLUVIAIS
31 | SINAPI |- FORNECIVENTO E ASSENTAMENTO M 10,00 R$ 41,80 | R$ 51,32 | R$ 93,12 | R$ 931,20
R$ 41801 | R$ 513,19
TOTAL - MATERIAL / MO R$ 45.951,87 | R$ 23.222,18
TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) SEM BDI R$ 69.174,04

Fonte: AUTORA (2018).

Os servigos de manutencdo das valas gramadas e bacias de retengédo da TC Caxias consistem na
limpeza superficial da estrutura como rogagem, capina e remocdo de residuos descartados pela
populacdo dentro destas, e seu devido transporte, conforme Tabela 16. Conforme levantamento
junto ao setor de Manutencéo de Areas Verdes da Prefeitura, a frequéncia destes servigos de corte
de grama e limpeza devem ocorrer, no minimo, 6 (seis) vezes ao ano, para garantia das boas

condicBes de uso da area de lazer.

Tabela 16 - Planilha de custos de manutencao da TC Caxias — Guarulhos, SP.

g 3 . SINAPI JAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 - INFRASP
TC Caxias - Manutencgao DATA-BASE:
JuL/2017
ltem  Codigo Descrigéo dos servicos (S Un_nérlo CIEDMEDES Custo Total VALOR Total
Material Obra
1 SERVICOS 42.788,85
73859/2
1.1 Sinapl | CAPINAE LIMPEZAMANUAL DE TERRENO M2 3.873,00 R$ - R$ 1,56 | R$ 1,56 | R$ 36.251,28
12 ;ﬁf:;’l TRANSPORTE COMERCIAL COM CARROCERIA9T TXKM 1836,00 R$ - R$ 0,60 [ R$ 0,60 | R$ 1.101,60
Moura [LIMPEZADE REDE DE CONCRETO TUBULAR, 2X AO
13 ' M 10,00 R - R 267,92 | R 267,92 [ R 5.358,40
(2004) |aNO* ¢ ¢ $ $
Moura |LIMPEZA DE BOCA DE LOBO, 4X AO ANO,COM
14 (2004) SUBSTITUIGAO DE 10% DAS GRELHAS * M 1,20 R$ ) R$ 16,16 | RS 16,16 | RS 7757

Fonte: AUTORA (2018).

Devido ao intenso uso da area pela populacdo, principalmente aos fins de semana nos jogos de

futebol, a Prefeitura informou que ha a necessidade minima de manutencao 6 (seis) vezes ao ano no
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local, ao invés de 4 (quatro) vezes ao ano como considerado por Moura (2004). Os valores totais
apresentados representam o gasto anual com a manutencéo da TC, pela Prefeitura.

Quanto a vida util das valas e bacias gramadas, normalmente por volta dos 5 (cinco) anos -
segundo Baptista et al (2011) - devido ao aporte de sedimentos e colmatagdo do sistema, podemos
afirmar que a agua escoada até a TC percorre superficies gramadas que retém sedimentos, ou seja,
que possibilitam uma maior vida atil do sistema e diminui a necessidade de investimento na

recomposi¢do do fundo das valas e bacias, e que por isso, ndo foi calculada dentro dos custos de

manutencgéo da TC.

Comparacdo com os dados pré-existentes de Moura (2004)

Foram levantados os dados pré-existentes de Moura (2004) para as estruturas de valas gramadas e
bacias de infiltracdo para a verificacdo dos valores obtido no levantamento dos custos da TC
Caxias. E, também, foram levantados os valores existentes para implantacdo e manutencdo de
drenagem convencional de Moura (2004), para as estruturas de vala com canaleta de concreto e
redes tubulares subterraneas, para levantamento dos custos de uma drenagem convencional para a
area da TC Caxias.

Os custos apurados de implantacdo e manutencdo previstos por Moura (2004) podem ser

verificados na Figura 86 e 87; e 0s reajustes para janeiro de 2018, podem ser verificados nas

Tabelas 17.

Custos de Uperagio e Vida 6til -

Custo de ImplantagiaCusto de implantagio (R$) Custos de Operagio e

Estrutura RS$) Bibliografia Manutengio (em R$ por ano) pgm;?‘g&ﬁ::ga Bibliografia Vida util

Redes tubulares Vanavel. Figura 6.2. 144,55 / metro linear - 30 anos
Galerias Vanavel Figura 6.4. 42 37/metro linear + 0,34/m* 30 anos

Canal revestido em concreto 126,57 / m*/m 3,09 /m* 30 anos
Canal com revestimento vegetal 2820/ m*/m 1,82/ m® 30 anos
Canal revestido em enrocamento 36,64/ m'/m 197 /m* 30 anos
Canal em gabido tipo caixa 78,41 /m*m 3,74 /m* 30 anos
Canal em gabiio tipo colchio 41,05/ m*m 2,06 /'m* - 30 anos
Bacias de detengdo gramadas 2891 /m’ 50,00 - 200,00 / m’ 190,00 / ha + 12,56 / m’ 1,60-590/m' |10-15 anos| 15 anos
Bacias de detengio em concreto 35,69 /m’ 35,00 - 270,00/ m’ 190,00 / ha + 12,09 / m’ 11,00 / m’ 30 anos | 30 anos
Bacias de detencio enterradas 119.63 /m’ 670.00 - 700.00 /m’ 119000 /ha+22.17 /m’ +0.93 /m’ 440/ m’ 30 anos
Bacias de infiltragio 23,00 /m’ 370,00 / m* 10,67 / m’ 10,00 - 37,00/m’ 5210 anos | 10 anos
Micro reservatonos de lote 126,57 /' m* - 5,09 /m’ 30 anos
Pavimentos de CBUQ 0,00/ m* - 0,00 / m* - 15 anos
Pavimentos de concreto permeavel 2641 /'m® 90,00 - 100,00 / m* 1,44 /' m® 0,10-090/m* |10 -25 anos| 15 anos
Pavimentos de asfalto permeavel 1937 /m* 90,00 - 100,00 / m* 0,74 /m? 0,10-090/m* |10-25 anos/| 15 anos
Pavimentos de blocos vazados 35,06/ m* 90,00 - 100,00 / m* 1,96/ m* - 15 anos
Pavimentos mtertravados 11,74 /'m* - 419/ m’ 15 anos
Pavimentos de alvenana poliédnica 0,19/ m* - 2,68 /m’ - 15 anos
Pogos 116,38/ m’ 400,00/ m’ 12,32 / unidade 0,30/ m’ 15 anos

Trincheiras 53,22/m 62,40-R$23400 ' m 1602 /m 5-15 anos | 10 anos

Valas e valetas 5281 /m 74,00 /'m 10,39 /m 3,70-520/m 15anos | 15 anos

Valas e valetas com canaleta 69,23 /m 10,39 /m 15anos | 15 anos

Figura 86. Sintese dos custos de implanta¢do e manutengdo das TCs, com destaque para os valores para bacia de
infiltracdo e valas gramadas em amarelo. Fonte: MOURA (2004).
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Dispositivo

Servigo

Custo por metro (R$)

Rede de concreto Limpeza 2 vezes ao ano 102,65
Pogo de visita Substitui¢do de 10% das tampas ao ano 0.45
Bocas de lobo  Substituicdo de 10% das grelhas e limpeza 4 vezes ao ano 6.19

Sarjeta Reconstrugio de 1% ao ano 4.68
Caixas de passagem Recuperagio de 10% ao ano 0,59
Total 114,55

Figura 87. Custos de manutencdo anuais das redes tubulares. Fonte: MOURA (2004).

Tabela 17 — Custos de implantacdo e manutenc¢do de Moura (2004), com valores reajustados para
janeiro de 2018 — indices IPOP.

Implantacéo de
Dispositivo

Custo por
metro (R$)

Custo por metro
(R$) reajuste

Moura, (2004) IPOP - 3,44
Vala gramada R$52,81 R$181,67
Vala com canaleta R$60,23 R$238.15

de concreto

- Custo por metro | Custo por metro
Manutencao de .
T s (R$) Moura, (R$) reajuste
(2004) IPOP - 2,61
Rede de concreto R$102,65 R$268,06
boca de lobo R$6,19 R$16,16
Vala gramada R$10,39 R$27,12
Vala com canaleta
R$10,39 R$27,12
de concreto

A partir destes valores, foram realizadas as comparagfes entre 0s custos de implantacdo e
manutencdo da TC Caxias, com o0s valores pré-existentes de Moura (2004) para as mesmas

estruturas, conforme Tabela 18 e 19.

Tabela 18 - Custos totais (R$/m?) de Implantacdo e Manutencédo das estruturas da TC Caxias, por

Moura(2004) .
Custos pré-existentes
Bacia de infiltracdo e valas gramadas

Custo Custo Custo Custo

Implantacao | Implantacdo | Manutencao Manutencéo
de Bacia de vala de Bacia de vala Moura

Moura (2004) | Moura (2004) | Moura (2004) (2004)
R$ 79,12* /m3 |R$ 181,67* /Im3| R$ 27,84*/m?3 R$ 27,12/m3

Fonte: AUTORA (2018).
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Tabela 19 - Custos totais de Implantacdo e Manutencao: Moura(2004) x TC Caxias.

Implantacédo de Dispositivo Custo Total | Custo (R$/m?)

Custo de Implantagéo Bacia de infiltracdo + Vala gramada - Moura

R$ 69.244,30 R$ 17,88
(2004) $ ' $17,

Custo de Implantacdo TC Caxias - Prefeitura de Guarulhos R$ 69.174,04 R$ 17,86

Manutencéo de Dispositivo Custo Total | Custo (R$/m?2)

Custo Anual de Manutencédo Bacia de infiltragdo + Vala gramada -

R$ 11.731,2 R
Moura (2004) $ 11.731,28 $ 3,03

Custo Anual de Manutengéo TC Caxias - Prefeitura de Guarulhos | R$ 42.788,85 R$ 11,05

Fonte: AUTORA (2018).

Os demais dados levantados, foram utilizados no levantamento dos custos de implantacdo e

manutenc¢éo da drenagem convencional, a seguir.

Comparacao com custos de implantacdo e manutengdo da drenagem convencional

Para analise dos custos obtidos de implantacdo e manutencdo da TC Caxias, foram levantados 0s
custos de implantacdo e manutengdo de um sistema de drenagem convencional para o campo de
futebol. Para drenagem do campo foram estimadas a execucdo de canaletas em concreto do tipo
meia-cana, ao invés de valas gramadas, ligadas por tubulagdo subterranea até a galeria existente. O
tracado e sentido das canaletas foram os mesmos das valas, porém em linha reta. Seu diametro foi
considerado de 600mm, superdimensionada para a baixa vazdo de projeto que possui, porém
proxima as dimensdes da TC implantada, que também foi superdimensionada de acordo com a
avaliacdo hidrologica. A partir destas dimens@es e especificacBes para a drenagem convencional do
campo, somado as especificaces e orientacdes técnicas da NBR 15645/08 quanto a execuc¢do de

obras de drenagem de &guas pluviais, foi elaborada a planilha da Tabela 20.
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Tabela 20 - Planilha de custos de implantacdo de drenagem convencional — TC Caxias.

Drenagem Convencional - Caxias OATABASE: | SINAPIJANI2018 - EDIF SP JULI2017 - INFRASP
~ - : JUL/2017
Canaletas e tubula¢tes até BL
1 TERRAPLENAGEM E ESTRUTURAS 12.128,88
73859/1 DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DE
L1 | ‘Suapi |TERRENO, COM REMOCAO DE CAMADA VEGETAL, M2 3.873,00 | R$ R$ 0,14 | R$ 0,14 | R$ 542,22
UTILIZANDO TRATOR DE ESTEIRAS
72840 |TRANSPORTE COMERCIAL COMBASCULANTE 6M3,
12 | SINAPI |RODOVIA PAVIMENTADA (RESIDUOS DE LIMPEZA) MEXKM | 6.158.07 | RS R$ 110 | RS 1101 RS 6.773.88
90091 |FSCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE
1.3 SINAPI 1,5 M COM ESCAVADEIRAHIDRAULICA, LOCAIS COM M3 686,56 R$ R$ 526 | R$ 526 | R$ 3.611,31
BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA
74010 |CARGAE DESCARGA MECANIZADA DE SOLO EM
14 | SINAPI |CAMINHAO BASCULANTE 6MF (DENTRO DAOBRA) M3 68656 | RS R$ 175 | RS L75 RS 120148
R$ R$ 12.128,88
2 INSTALAGOES HIDRAULICAS 48.978,21
2.1 Ollrzllsgio TRANSPORTE DE COTA DE REFERENCIA DE NIVEL M 34328 | R$ R$ 1,89 | R$ 189 [R$ 64880
92210 | TUBO DE CONCRETO 400MM PARA AGUAS PLUVIAIS
22 - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO (LIGAGAO M 1000 |[R$ 4180 |R$ 5132 |R$ 93,12 | R$ 931,20
SINAPI
GALERIA)
01-04-10 |APILOAMENTO DE FUNDO DE VALA, PARA
23 EDIF | REGULARIZAGAD M2 34328 | R$ R$ 436 | R$ 436 | R$  1.496,70
01-04-15
o |LASTRO DE BRITA M3 51,49 |R$ 86,26 | R$ 3485 |R$ 121,11 |R$  6.236,20
01-04-16
24 o |LASTRO DE CONCRETO, 150KG CIMIM3 M3 1442 |R$ 16450 [ R$ 147,15 | R$ 311,65 |R$  4.493,29
73882/5 |CALHAEM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA,
25 | 'Saer |oesoo M M 34328 |R$ 6999 | R$ 1245 |R$ 82,44 | R$ 28.300,00
2.6 Olé?;l;:go REATERRO DE VALAS, INCLUSIVE COMPACTAQAO M3 480,59 R$ R$ 10,52 | R$ 10,52 | R$ 5.055,83
17-01-76
27 | V'CpF  |MURETADE BLOCO DE CONCRETO M 640 |R$ 91,10 | R$ 19268 | R$ 283,78 |R$  1.816,19
R$ 31.840,64 | R$ 17.137,58
3 VEGETAGAO 45.141,16
3.1 glsr\llfgl PLANTIO DE GRAMA ESMERALDA M2 366703 [R$ 1176 | R$ 0553 | R$ 12,31 [ R$ 45.141,16
R$ 4311235 | R$ _2.028,82
TOTAL - MATERIAL / MO R$ 74.952,98 | R$ 31.295,28
TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) SEM BDI R$ 106.248,26

Fonte: AUTORA (2018).

Os custos e a frequéncia de manutencdo das canaletas para aguas pluviais de concreto, tubulacdo de

ligacdo e boca de lobo, foram obtidos a partir dos custos anuais - reajustados para janeiro 2018 - de

Moura (2004) para manutencdo de redes tubulares, bem como custos de tais servicos especificos em

tabelas oficiais. Foi considerada a mesma frequéncia de 6 (seis) meses ao ano, a capina ao redor das

canaletas de concreto, conforme definida na manutencdo também da TC.

Com tais dados, foram elaboradas planilhas de custos de manutencdo — Tabela 21 - para o sistema

de drenagem convencional que poderia ter sido instalada pela Prefeitura na area de lazer.
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Tabela 21 - Planilha de custos de manutencdo de drenagem convencional — TC Caxias.

SINAPI JAN/2018 - EDIF SP JUL/2017 -

Drenagem Convencional - Manutencéo DATA-BASE = T
1 SERVICOS 46.236,75
11 17-04-25 [LIMPEZA DE CANALETAS DE AGUAS PLUVIAIS, 6X A0 M 343.28 R$ 261 | R$ 537576
EDIF__ [ANO
Moura [LIMPEZADE REDE DE CONCRETO TUBULAR, 2XAO
1.2 ' M 10,00 R 26792 | R 5.358,40
(2004) |ANO $ $

Moura [LIMPEZA DE BOCADE LOBO, 4X AO ANO,COM

13 (2004) [SUBSTITUICAO DE 10% DAS GRELHAS M 1.20 R$ 16,16 | RS 1757
73859/2 |CAPINAE LIMPEZA MANUAL DE TERRENO, 6X AO
14 | Snael |ano M2 3.667,03 | R$ 156 | R$ 34.32342
15 ;ﬁf:gl TRANSPORTE COMERCIAL COM CARROCERIA9T TXKM 153,00 | R$ 060 | R$  1.101,60
TOTAL GERAL (MO+MATERIAL) R$ 46.236,75

Fonte: AUTORA (2018).

Avaliacao Geral dos levantamentos e custos obtidos

Analisando os resultados obtidos com os dados da bibliografia de Moura (2004) de custos de
implantacdo e manutengéo de bacia de infiltragdo e valas gramadas, no que consiste a TC Caxias,
verificamos que o custo de implantagdo levantado da TC ficou prat