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RESUMO

O Brasil, nas ultimas décadas, tem experimentado um crescimento urbano
acelerado. Dados do IBGE- 2010 demonstram que 84% da populacéo brasileira ja
vive na &rea urbana. Aliado a esse crescimento, o sistema classico de drenagem
urbana gradualmente tem se mostrado insuficiente e ineficiente quanto a questéo de
controle de enchentes, qualidade da agua, qualidade de vida da populacdo e
sustentabilidade ambiental. Uma alternativa para essa questdo é a aplicacdo do
conceito de desenvolvimento de baixo impacto (LID) no processo de planejamento
urbano, através de Praticas de Gestao Integrada (IMPs) com a utilizacdo de técnicas
compensatoérias (TCs) para 0 manejo das aguas pluviais urbanas, buscando
“‘compensar” as alteragbes no ciclo hidrolégico natural, provocadas pela
urbanizagcdo. Neste contexto, esse trabalho analisou sob a otica dos usuarios de
espacos urbanos publico e privado, a aplicacdo de Técnicas Compensatorias (TCs)
na drenagem urbana, considerando os aspectos legais, ambientais e paisagisticos,
de projeto, de construcdo, de uso e manutencdo. A pesquisa consistiu na aplicacéo
de questionédrio junto aos usuarios dos espacos, de acordo com o planejamento
amostral de um Estudo de Caso composto por duas areas de estudo localizadas no
municipio de S&o Carlos, Estado de S&o Paulo, que utilizam técnicas
compensatorias (TCs) na drenagem. A Area de estudo | — UFSCar, trata-se de um
campus de uma instituicdo publica de ensino superior, com uma amostragem de 90
alunos, 19 funcionarios e 40 docentes; a Area de estudo Il — Residencial Montreal,
um condominio residencial, com uma amostragem de 50 moradores. A elaboracéo
dos questionarios foi fundamentada buscando responder duvidas e indagacdes
surgidas no decorrer do processo de implantacdo das técnicas compensatorias no
campus da UFSCar — Area de estudo |, associadas as questfes debatidas no Grupo
de Pesquisa G-Hidro. Os resultados demonstraram boa aceitacdo da legislacéao
existente e consequentemente das técnicas, evidenciando-se que a falta de
informacéo € o principal empecilho para ampliacdo da pratica das técnicas. Espera-
se que os resultados obtidos contribuam para subsidiar acdes de fortalecimento e

ampliacdo de praticas sustentaveis na drenagem urbana.

Palavras-chave: Drenagem Urbana; Técnicas Compensatorias; Usuarios.



ABSTRACT

Brazil, in the past decades, has experienced an accelerated urban growth.
IBGE’s (Brazilian Institute for Geography and Statistics) census data from 2010
showed that about 84% of Brazilian population lives in urban spaces. Tied to this
growth, the classical system of urban drainage has proven itself to be insufficient and
ineffective when it comes to flood control, water quality, the population’s quality of life
and environmental sustainability. One alternative for this issue is the application of
the low-impact development (LID) concept in the urban planning process through the
Integrated Management Practices (IMPs), with the use of compensatory techniques
in the management of urban pluvial water, seeking to “compensate” the alterations in
the natural hydrological cycle caused by urbanization. Considering this context, this
research has analyzed, under the perspective of public and private spaces users, the
application of compensatory techniques (TCs) on urban drainage, considering legal,
environmental, landscape, project, constructive, usage and space maintenance
aspects. The research consisted of an application of a questionnaire to those users,
according to the sample design of a case study, composed by two object areas,
located in S&o Carlos (Séo Paulo State, Brazil), that use compensatory techniques
on drainage. The Study Area | — UFSCar, consists of a university campus, with the
sample of 90 students, 19 employees and 40 professors; Study Area Il, Montreal
condominium, a residential space with the sample of 50 residents. The development
of the questionnaires was based seeking to answer doubts and questions that arose
during the process of implementation of compensatory techniques on UFSCar
campus — Study Area |, together with issues debated on Research Group G-Hidro.
Results showed good acceptance of the existent legislation and, consequently, of the
techniques, indicating that the lack of information is the main obstacle to their
appliance. It is expected that the obtained results contribute to subsidize actions of

straightening and enlargement of sustainable practices on urban drainage.

Keywords: Urban Drainage; Compensatory Techniques; Users.
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APRESENTACAO

A presente pesquisa € resultado do interesse da pesquisadora, graduada em
Fisica e Engenharia Civil pela UEM - Universidade Estadual de Maringa, que iniciou
a carreira profissional na empresa privada na area de projetos de fundacdo e
estrutura de edificios e a partir de 1993 passou a integrar a equipe de planejamento
e projetos do Escritério de Desenvolvimento Fisico — EDF) da UFSCar, como
servidora publica concursada na fungéo de engenheira civil.

Ao longo de quase quinze anos por ser a Unica profissional da area de
engenharia no EDF, foi gestora de todos os projetos de engenharia para os campi
da UFSCar, inclusive orcamentacdo de obras. Nessas circunstancias passou a
refletir sobre a questdo da sustentabilidade ambiental relacionada aos projetos de
infraestrutura dos campi, em especial a drenagem do campus Sé&o Carlos, que em
funcdo da sua localizacdo na bacia hidrografica do municipio, contribui para eventos
de enchentes/inundacgéo que historicamente ocorrem na cidade de Sao Carlos.

Assim em 2007 através de parceria entre EDF e o Grupo de Pesquisa
GHidro foi projetada e construida no campus S&o Carlos a primeira estrutura de
drenagem de baixo impacto (filtro-vala-trincheira). Em 2011 esta parceria foi
oficialmente formalizada destinando o local, neste trabalho denominado de Area de
estudo |, para estudos e implantacdo de técnicas compensatérias como elementos
alternativos de drenagem urbana.

Instigada pelas dificuldades enfrentadas no processo de implementacéo dos
projetos e construcdo das técnicas compensatdrias na Area de estudo |, buscou
através da pés-graduacdo, estudar um tema que de alguma forma pudesse auxiliar
na compreensao das duvidas e indagacfes que permearam O processo.

Neste contexto a pesquisa trata-se de um Estudo de Caso composto por
duas areas de estudo nas quais foram aplicados questionarios que contribuiram
para a compreensdo da visdo do usuario de areas que apresentam técnicas
compensatorias de drenagem. A possibilidade de aplicar o questionario em duas
areas, uma publica e uma privada ampliou nossa visibilidade e percepcéao atravées da
analise e comparacao de resultados.

A dissertacdo se encontra dividida em seis capitulos. O Capitulo 1
apresenta uma breve introducdo sobre o tema e o0s objetivos da pesquisa. O

Capitulo 2 trata da revisédo bibliografica referente ao tema, as principais estratégias
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de LID incluindo as legislagdes existentes nos a&mbitos municipal, estadual e federal
relacionadas a drenagem urbana. O Capitulo 3 apresenta a Metodologia detalhada
passo a passo e calculos utilizados para as quantificagcbes das amostras. No
Capitulo 4 foi feita a caracterizacdo de uso e ocupacao e os sistemas de drenagem
das duas éareas de estudo. O Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos através da
aplicacdo dos questionarios e discussfes sobre o tema. Por fim o Capitulo 6 é
dedicado as andlises comparativas e conclusdes, no qual sdo delineadas as
consideracdes finais sobre o trabalho e sugeridas propostas para estudos futuros,
seguido das Referéncias Bibliograficas e Anexos que apresentam o0s questionarios
aplicados e os resultados especificos de cada area de estudo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa ndo devem ser entendidos de forma
generalizada e sim para casos com caracteristicas e perfil de usuarios semelhantes

ao da pesquisa.



1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios para o ser humano deste milénio € a defesa e o
controle da qualidade do ambiente urbano. O crescimento e a consequente
expansao urbana caracterizaram-se, sobretudo nas Uultimas décadas, por um
agravamento relevante da ocupacdo das areas urbanas, criando profundas
alteracdes no ciclo hidrolégico natural e motivando a ocorréncia de situacdes
ameacadoras do desenvolvimento equilibrado e estavel do habitat humano.

O Brasil tem experimentado nas ultimas décadas um crescimento urbano
acelerado. Dados do IBGE (2010) demonstram que 84% da populacéo brasileira ja
vive em éarea urbana e, de acordo com projecBes da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU), em 2050 esse percentual serda de aproximadamente 94%
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Ainda, segundo o IBGE (2010), aliado ao crescimento urbano, o fendmeno da
mobilidade populacional, desde as Ultimas décadas do século XX, vem
apresentando transformacdes significativas no seu comportamento, ndo s6 no Brasil
como também em outras partes do mundo, com redirecionamento dos fluxos
migratorios para as cidades de médio porte em detrimento dos grandes centros
urbanos.

Assim, torna-se cada vez mais urgente o desenvolvimento de politicas e
técnicas para o planejamento das cidades brasileiras que visem a recuperacdo dos
grandes centros urbanos e evitem a ocorréncia de degradagéo social, econémica e
ambiental nas cidades médias, preparando-as para absorver a demanda de
crescimento com sustentabilidade, bem como assegurar qualidade de vida para a
populacao. As cidades médias brasileiras, notadamente, ndo estdo preparadas para
essa nova realidade e, nas questdes relacionadas a infraestrutura, em especial a
drenagem urbana — foco deste trabalho —, muitas delas ja vivenciam com frequéncia
a ocorréncia de enchentes e inundacgodes.

Aliado a falta de planejamento e de infraestrutura, ou mesmo a planejamentos
equivocados das cidades, o sistema classico de drenagem, gradualmente, tem se
mostrado insuficiente e ineficiente ndo sO6 quanto a questdo de controle de
enchentes no meio urbano, mas também quanto a qualidade da agua, qualidade de

vida da populagéo e em relagéo a sustentabilidade ambiental.



Como alternativa para essa questdo, uma das prerrogativas para 0 processo
de urbanizacdo é a aplicacdo do conceito de desenvolvimento urbano de baixo
impacto (LID), através de Praticas de Gestao Integrada (IMPs) no manejo das aguas
pluviais, objetivando “recompor” as alteracdes provocadas no ciclo hidrologico
natural com uso de técnicas alternativas ou técnicas compensatoérias (TCs) como,
por exemplo, pogo de infiltragéo, bacia de detencao/retengéo, trincheiras, etc.

A aplicacao de Préticas de Gestéo Integrada na drenagem urbana, em paises
da Europa e da América do Norte, ja esta plenamente difundida e consolidada como
alternativa sustentavel do planejamento urbano. No Brasil, essa préatica ainda é
pouco conhecida, constituindo-se, portanto, em um tema que requer estudos e uma
reflexdo mais profunda, envolvendo pesquisadores, 0rgdos responsaveis pelo
planejamento urbano e sociedade. Porém, comumente, quando a sociedade é
referida, trata-se dela como simples usuaria, no caso do espaco publico, ou como
usuaria e mantenedora, no caso do lote. A préatica de técnicas compensatérias,
como se vera no decorrer desse trabalho, exige a participacdo efetiva dos usuarios;
portanto, € de fundamental importancia que estes tenham a compreensao e o
comprometimento para o sucesso das técnicas.

Nesse sentido, o presente trabalho pretende analisar, através da perspectiva
do usuério do espaco, a aplicacdo de Praticas de Gestao Integrada na drenagem
urbana, considerando os aspectos legais, ambientais, paisagisticos, de projeto, de
construcdo, de uso e de manutencdo relacionados a aplicacdo de técnicas
compensatoérias.

A opcéo por estudar este tema surgiu de dificuldades enfrentadas, na minha
atuacao profissional principalmente junto ao meio técnico, quando das tentativas de
implementacao de alternativas projetuais de menor impacto ambiental para o manejo
de &guas pluviais no meio urbano.

Uma das questdes, se ndo a principal, € buscar analisar e compreender o
grau de informacdes (legais e técnicas), a percepgdo e a satisfacdo dos usuarios
que interagem com o0 espac¢o onde foram aplicados diferentes tipos de técnicas
compensatorias.

Embora esse trabalho nédo se trate de uma Avaliacdo Pos Ocupacédo (APO)
ou Avaliacdo Pos Uso (APU), pois ndo faz uso da metodologia desta ferramenta,
porém trata da “investigacdo” sobre o conhecimento, a aceitagcédo e a satisfacado dos

usuarios de espacos publico e privado, quanto ao uso de técnicas construtivas
2



alternativas, no caso Técnicas Compensatorias (TCs) aplicadas a drenagem das
aguas pluviais, o que permite de alguma forma tracar um paralelo entre esse
trabalho e APO/APU.

A APO/APU trata da mensuracdo e avaliacdo pos-ocupacdo do ambiente
construido com base no olhar das necessidades do usuério, além do ponto de vista
dos especialistas (VILLA; ORNSTEIN, 2013), possibilitando assim um maior
entendimento das técnicas aplicadas a determinada construcdo e dos impactos
positivos e negativos que se obteve apds sua ocupagao ou uso.

Nesse contexto, justificam-se trabalhos de pesquisa como este, pois buscam
o aprimoramento técnico-cientifico tanto do conhecimento como dos aspectos
construtivos, contribuindo para que a evolucao e a aplicacdo correta dessas praticas
estejam alinhadas as exigéncias técnicas, legais e ambientais, bem como a
satisfacdo do usuario.

Além disso, fundamentar as intervencdes urbanas, através de analises
técnico-cientificas que considerem a opinido publica, pode trazer subsidios
importantes ao planejamento sustentavel das cidades, pois as pessoas se sentiriam
mais responsaveis pelas acdes e, segundo Del Rio et al. (2002), a tarefa de
identificar a necessidade e a satisfacdo do homem é essencial para as intervencdes
projetuais operantes na cidade.

Assim, buscar elementos junto a populacéo/sociedade, através de estudos e
pesquisas que contribuam para a implementacdo de politicas e técnicas de
planejamento urbano sustentavel, facilitard& a compreensdo e a participacdo da
comunidade com a clareza da responsabilidade que Ihe cabera.

1.1 Objetivo

A presente pesquisa teve como objetivo geral avaliar, através da otica dos
usuarios envolvidos com o espaco, a aplicacdo de Técnicas Compensatorias (TCs)
na drenagem urbana, como recurso de Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto
(LID), considerando os aspectos legais, ambientais, paisagisticos, de projeto, de

construgéo, de uso e manutengao.



1.2 Objetivos Especificos

A presente pesquisa teve como objetivos especificos avaliar a sensibilizagéo,
a percepcdo e a satisfacdo dos usuarios do espaco urbano publico e privado,
relacionados a aplicacdo de técnicas compensatdrias na drenagem urbana, na
busca de parametros que possam promover a melhoria dessas praticas.

Verificar o conhecimento da legislacao existente e receptividade da aplicacéo
de técnicas compensatorias para os diferentes espacos urbanos, assim como a
responsabilidade dos diversos agentes em relacdo a preservacdo ambiental.

Verificar o efeito estético das TCs no aspecto paisagistico do espaco, assim
como a contribuicdo dos profissionais de engenharia/arquitetura na divulgacédo de
TCs.

Verificar os fatores que desencorajam a pratica de TCs e acfes que mais
estimulariam a prética.

Verificar a satisfacdo dos usuarios com o uso do espaco, o conhecimento e 0
compromisso destes com os cuidados de manutencdo do espaco onde foram

aplicadas diferentes tipos de TCs.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desenvolvimento Urbano e os Impactos no Ciclo Hidrologico

Desenvolvimento e sustentabilidade sédo paradigmas que estdo inseridos em
todos os processos da atividade humana e, para o homem deste século, constituem-
se em um grande desafio: buscar alternativas para recuperar e/ou minimizar 0s
impactos decorrentes da sua atuagéo na relagdo com o meio ambiente.

A interacdo do homem com a agua € uma relacéo intrinseca a sua propria
natureza e determinante para a sua sobrevivéncia, relacdo esta que o levou, desde
os primérdios da historia, a se instalar proximo aos cursos d’agua. Inicialmente,
porque a disponibilidade de agua favorecia o suprimento para consumo, higiene
pessoal e evacuacdo dos dejetos e, posteriormente, como meio de transporte e
comunicacao (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2002).

O ciclo hidrolégico natural é constituido por diferentes processos fisicos,
quimicos e biolégicos. Quando o homem atua sobre este sistema e se concentra no
espaco, produz grandes alteracfes, que alteram dramaticamente este ciclo e trazem
consigo impactos significativos (muitas vezes de forma irreversivel) no proprio
homem e na natureza (TUCCI, 2005).

A retirada da cobertura vegetal do solo é a primeira acdo impactante do
processo de urbanizacdo sobre o meio ambiente, seguida pela impermeabilizacédo
do solo decorrente das construcdes de edificacbes, ruas, estacionamentos, etc.,
produzindo alteracdes drasticas no ciclo hidrolégico local.

O escoamento superficial € um mecanismo muito importante do ciclo
hidrolégico, sendo este diretamente relacionado ao tipo de cobertura do solo. Com a
impermeabilizacdo do solo, o escoamento superficial chega a aumentar até seis
vezes, e os indices de infiltracdo rasa e profunda podem se reduzir & metade e a
quinta parte, respectivamente, em relagdo ao ambiente natural, tal como apresenta a

Figura 1.



Figura 1 — Influéncia da impermeabiliza¢gdo no escoamento superficial da agua.
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Além das alteracfes diretamente relacionadas com o processo funcional do
ciclo hidrolégico, devidas a impermeabilizacdo do solo, a urbanizacao também traz
consigo as questdes relacionadas a geracdo do lixo e esgoto advindos das
atividades humanas, as quais, se somadas aos efeitos da impermeabilizacdo do
solo, podem resultar na reducdo da disponibilidade de 4gua na terra, como mostra a
Figura 2, a seguir.

Figura 2 — Impactos da Urbanizagéo.
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Para Tucci (1994), os principais efeitos da urbaniza¢do no ciclo hidrolégico

e aumento da vazdo maxima,
e antecipacao do tempo ao pico;
e aumento do volume do escoamento superficial.
A impermeabilizacdo do solo € a principal causa desses efeitos, que resultam
em danos sociais, econdmicos e ambientais e, segundo Milograna (2001) — Quadro
1 —, também provocam a degradacédo da qualidade da agua, erosdo, moléstias de

veiculacao hidrica geradas pelas inundacdes e altos custos publicos.

Quadro 1 — Causas e efeitos da urbanizagéo sobre o escoamento superficial.

IMPACTOS DA URBANIZACAO
CAUSAS EFEITOS

Impermeabilizacéo Maiores picos de vazdes

Revestimento das redes de drenagem | Maiores picos a jusante

Entupimentos de galerias e degradacéo

Geracéao de residuos solidos urbanos da qualidade da agua

Degradacao da qualidade da agua e

Implantacéo de redes de esgoto sanitario . : U
moléstias de veiculacéo hidrica nas

deficientes . ~
inundacdes
Desmatamento e desenvolvimento Maiores picos e volumes; maior erosao;
indisciplinado assoreamento em galerias e canais

Maiores picos das vazbes; grandes
prejuizos; moléstias de veiculagdo
hidrica; altos custos de utilidades
publicas

Ocupacédo das véarzeas e fundos de vale

Fonte: Milograna, 2001.

Como resultado desse modelo de urbanizacdo, o escoamento superficial das
aguas pluviais tem sistematicamente gerado inundagbes e impactos nas areas
urbanas e, segundo Tucci (2008), as inundac¢des sédo devidas a dois processos que
ocorrem isoladamente ou combinados:

e Inundacdes de areas ribeirinhas: sdo inundacdes naturais que ocorrem
no leito maior dos rios devido a variabilidade temporal e espacial da

precipitacdo e do escoamento na bacia hidrogréfica;



e Inundacdes devido a urbanizacdo: sdo as inundacdes que ocorrem na
drenagem urbana devido ao efeito da impermeabilizacdo do solo,
canalizacdo do escoamento ou obstrucdes ao escoamento.

As inundacdes de éareas ribeirinhas, por se tratarem de fenbmenos naturais,
ndo deveriam provocar danos. Porém, o que ocorre na pratica € a ocupacgao destas
areas pela populacdo de baixa renda, devido a falta de planejamento do uso e
ocupacdo do solo urbano e de politicas publicas sociais direcionadas a esta
populacao.

No Brasil, o que se verifica de fato é que o desenvolvimento urbano ocorre de
forma esponténea, e o planejamento é realizado apenas para a cidade ocupada pela
populacdo de renda média e alta — cidade “formal”. A cidade “informal”’, ocupada
pela populacdo de baixa renda, ocorre sobre areas de risco, geralmente sem
nenhuma forma de planejamento ou gestdo por parte do poder publico (TUCCI,
2008).

Para Tavanti (2009) e de acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL,
2005), os principais problemas relacionados a ocupacgéo do solo séo:

a) a expansao irregular sobre as areas de mananciais de abastecimento
humano, comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades;

b) a populacéo de baixa renda tende a ocupar areas de risco em encostas
e areas de inundacdes ribeirinhas, devido a falta de planejamento e
fiscalizagao;

c) aumento da densidade habitacional e consequente aumento de
demanda de agua e da carga de poluentes sem tratamento, lancados
nos rios proximos as cidades;

d) a acelerada impermeabilizacdo do solo, rios urbanos canalizados ou
gue desaparecem debaixo das avenidas de fundo de vale, produzindo
inundacdes em diferentes locais da drenagem.

Estas condicbes de uso e ocupacdo do solo de forma inadequada e
desordenada reduzem as condi¢bes de saude e qualidade de vida da populacao,
ampliam os impactos ambientais, constituindo-se em fatores limitantes para o seu

desenvolvimento.



As inundacbes devidas a urbanizagdo sdo decorrentes de um conjunto de

fatores associados ao uso e ocupacdo do solo e a infraestrutura urbana, nos

seguintes aspectos:

Impermeabilizacdo de grandes areas, através do parcelamento
excessivo do solo, muitas vezes gerado por demanda do mercado
imobiliario;

Falta de rigor nas legislacdes existentes;

Falta de fiscalizacdo e conscientizacdo da populacdo em relacdo as
guestdes ambientais;

Sistemas de drenagem projetados sem levar em conta as
caracteristicas da bacia hidrografica e a expansdo futura da
urbanizacdo a montante;

Rios e/ou riachos urbanos, normalmente com leitos confinados pelo
sistema viario e/ou canalizados, nos quais, em ambos 0s casos, seus
leitos/calhas ndo possuem dimensdes compativeis com as cheias da
bacia hidrografica;

Obstrucéo do escoamento, seja por obras em locais inadequados no
espaco urbano e/ou nas proprias canalizacdes/bocas de lobo, devido a
erosdo e falta ou ineficiéncia do sistema de limpezal/coleta de lixo,
associada, ainda, a falta de educacéo e conscientizacdo da populacéo
em relacdo ao destino final dos residuos gerados por ela prépria;

Custo das obras de drenagem nao compativeis com o or¢camento
municipal, levando o municipio a atuar apenas nos locais criticos,
normalmente ocasionando transferéncia do problema para a jusante no
futuro;

Falta de gestéo integrada dos diversos sistemas urbanos.

Para Pompéo (2000), as enchentes provocadas pela urbanizacdo devem-se a

diversos fatores, dentre os quais se destacam:

excessivo parcelamento do solo e consequente impermeabilizacdo de
grandes superficies;

ocupagao de areas ribeirinhas, tais como varzeas, areas de inundacéo
frequente e zonas alagadicas;

obstrucao de canalizagfes por detritos e sedimentos €;



e obras de drenagem inadequadas.

No Brasil estes fatores ndo estdo restritos apenas aos grandes centros
urbanos. Atualmente, jA se constata este cenario se repetindo também nas cidades
brasileiras de médio porte que, nas ultimas décadas, experimentam um grande
crescimento em funcdo do redirecionamento do fluxo migratorio verificado no Censo
2010 (IBGE, 2010). Estas cidades nao dispéem de infraestrutura e planejamento
adequado do uso e ocupacdo do solo, o que, aliado a falta de politicas publicas
relacionadas a populacdo migrante quanto a emprego e moradia, faz com que se
instale de forma precéaria em areas de risco.

Este processo amplia os impactos decorrentes da urbanizagéo, pois, além da
impermeabilizacdo do solo, tem-se também a ocupacédo inadequada desse mesmo
solo, resultando em inundac¢des, deslizamentos e tragédias que vivenciamos todos
os anos. No Brasil, em algumas cidades, a populacdo em area irregular ou informal
chega a 50% (BRASIL, 2006Db).

Sob o aspecto da sustentabilidade ambiental, o manejo das aguas pluviais no
meio urbano deve se sustentar em dois principios basicos:

e O processo de urbanizacdo nao deve ampliar a cheia da bacia, na qual
esta inserida a cidade e;

e A ocupacao do espaco urbano e o manejo das aguas pluviais devem
priorizar os mecanismos naturais de escoamento e infiltracao.

Nesse novo contexto, 0 manejo das aguas pluviais deve estar incorporado ao
planejamento urbano das cidades e através do Plano Diretor de Drenagem Urbana,
segundo Parkinson (2003),! contemplar:

e Viséo do plano e gestéo integrada,;

e Prioridade nas medidas ndo estruturais: legislacdo, prevencdo e
gestdo. Essas medidas controlam os futuros impactos, enquanto as
medidas estruturais controlam os impactos ja existentes;

e Participacdo Publica no processo decisorio, de forma que a populagéao
dé sustentabilidade ao plano;

¢ Plano por sub-bacia urbana;

e Gestdo municipal.

! Informagdo fornecida por Parkinson no workshop “Drenagem Urbana Sustentavel no Brasil”,

ocorrido na Escola de Engenharia Civil da Universidade Federal de Goias, em 7 de maio de 2003.
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Embora algumas cidades brasileiras ja estejam adotando a préatica do Plano
Diretor de Drenagem Urbana (PDDU), até por ser ele uma das exigéncias do
Ministério das Cidades (BRASIL, 2006a) para a obtencdo de recursos federais,
ainda se estad muito longe da obtencdo de resultados eficazes com a abrangéncia
gue o tema exige.

Para Tucci (2008), a expansédo urbana sem uma visao ambiental tem como
consequéncias a deterioracdo dos mananciais e a reducdo da cobertura de agua
segura para a populacdo, ou seja, a escassez. Logo, s8o necessarias acoes
preventivas de planejamento urbano e ambiental, que visem minimizar os impactos e
buscar o desenvolvimento sustentavel. Para Pompéo (2000), ndo se pode ignorar
gue a expansao e os fatores que provocam as enchentes nas cidades sdo antes
orientados por questdes sociais que 0s antecedem.

Baptista e Nascimento (2002) salientam que a populacdo ja demonstra
preocupacdes com a preservagao ambiental em meio urbano, tendo se manifestado
pela crescente demanda de valorizacdo da paisagem urbana e, em decorréncia,
pela melhoria da qualidade da agua e da preservagao global de cursos d’agua, lagos
e areas umidas no meio urbano.

Logo, para que essas transformagBes ocorram, S80 necessarios mecanismos
para maior implementacdo de medidas ndo estruturais, que visem uma mudanca
ética e de valores da sociedade em relacdo a natureza e ao meio ambiente.

Essa nova ética, baseada em principios ecologicos, tem por metafora a
“cidade como extensdo do corpo humano”, ou, na cidade vista como “ecossistema
humano”, onde os recursos naturais deverao ser gerenciados de modo a promover a
qualidade de vida urbana com o minimo de impacto ambiental (TAVANTI, 2009).
Para tanto, € necessario considerar que o planejamento urbano néo se limite apenas
ao parcelamento do solo de acordo com a Lei Federal 6.766/79, mas que este
também se fundamente nas condi¢bes naturais do meio integrado aos diversos
sistemas urbanos, norteado por principios e diretrizes de sustentabilidade que visem
construir um espaco urbano adequado, de forma a garantir os principios basicos de

qualidade de vida, de seguranca e de menor impacto ambiental.
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2.2 Sistema de drenagem no meio urbano

A relacdo do homem com a agua, historicamente, tem sofrido mudancas. O
crescimento das aglomeragdes urbanas, proximas aos corpos d’agua, com
precariedade e/ou inexisténcia de infraestrutura urbana, resultou no surgimento de
grandes epidemias. A partir do século XIX, com o crescimento das cidades,
refletindo a transicdo das sociedades de base econdmica agricola, de ocupacéo
majoritaria em @areas rurais, para as sociedades industriais, predominantemente
urbanas, a presenga de aguas nas cidades, tantos as do meio “natural” (cursos
d’aguas ou outros) quanto as aguas de origem pluvial e as aguas servidas,
passaram a causar dificuldades e desconforto para as cidades (BAPTISTA,
NASCIMENTO, 2002).

Assim, no final do século XIX, ancorados nos principios do higienismo, que
preconizava a evacuagcdo dessas aguas para o mais longe e o mais rapidamente
possivel, surgem os sistemas de drenagem de aguas pluviais e de esgotamento
sanitarios, atualmente denominados de sistemas classicos ou convencionais de
drenagem urbana, compostos por redes subterraneas de tubulacfes e a canalizacao
quase generalizada de cursos d’agua em meio urbano.

Datam dessa época os grandes sistemas classicos de drenagem no Brasil, os
quais, por varias décadas, tiveram um bom desempenho. Porém, com o crescimento
intenso do processo de urbanizacdo, especialmente apds a Segunda Guerra
Mundial, agueles sistemas comecaram a se mostrar insuficientes e ineficientes, visto
gue a ocupacéao das cidades normalmente ocorre de jusante para montante.

O sistema classico de drenagem tem por consequéncia transferir o impacto
de montante para jusante, propiciando a ocorréncia de enchentes nas cidades,
principalmente devido:

e 4 falta de planejamento e controle do processo de urbanizagdo das
cidades;

e a gestdo inadequada dos diversos sistemas urbanos, em especial o do
solo urbano e da sua infraestrutura: aguas pluviais, aguas servidas,
limpezal/lixo;

e a politicas publicas quanto ao uso e ocupagdo do solo visando
“‘interesses” de mercado imobiliario;

e ao dimensionamento inadequado do sistema;
12



e a equipes técnicas despreparadas;
e ao elevado custo financeiro.

No Brasil, a gestdo dos diversos sistemas ainda € tratada de forma
desvinculada e, na maioria dos casos, 0 municipio atua de forma pontual, seja por
questdes orcamentarias ou por questdes politicas.

Desta forma, gradualmente o sistema classico de drenagem tem se mostrado
insuficiente e ineficiente, ndo s6 quanto a questao de controle de enchentes no meio
urbano, mas também quanto a qualidade da agua, qualidade de vida da populacéo e
a sustentabilidade ambiental.

Para Tavanti (2009), a ineficiéncia dos sistemas convencionais em controlar
as inundacoes e a necessidade de solucfes adequadas a um contexto crescente de
preservacdo ambiental evidenciam as limitacdes do uso das solucdes classicas,
levando ao questionamento sobre a continuidade da sua utilizagéo.

Na década de 60, em alguns paises da Europa, passou-se a questionar o
sistema classico de drenagem urbana que, através da evacuacao rapida das aguas
acumuladas em areas importantes, transfere o problema para outras areas ou para o
futuro. Esta viséo, que ainda predomina em alguns meios técnicos, foca o controle
do escoamento na propria calha do curso d’agua, ndo dando a devida importancia
ao escoamento gerado nas superficies urbanizadas (POMPEOQ, 2000).

De acordo com Righetto (2009), as possiveis solu¢cdes para a drenagem
urbana, classificam-se em dois grandes grupos: medidas estruturais e medidas nao

estruturais.

2.2.1 Medidas Estruturais

As medidas estruturais permeiam as obras de engenharia construidas para
minimizar ou compensar o aumento do escoamento superficial produzido com a
urbanizacdo e impermeabilizagdo do solo, podendo ser relativas & microdrenagem,
macrodrenagem e/ou as obras compensatodrias caracterizadas pelas técnicas de
menor impacto.

Para Genz e Tucci (1995), as medidas de controle de enchente, de acordo

com a sua atuacao na bacia hidrografica, podem ser classificadas como:
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e Distribuida ou na fonte: controle no lote, pracas e passeios;

e Na microdrenagem: controle que age sobre o hidrograma resultante de
um ou mais lotes;

e Na macrodrenagem: controle sobre os principais corpos d’aguas

urbanos.

Genz e Tucci (1995) consideram essa classificagdo baseado nos mecanismos
de controle, que podem ocorrer por:
e Infiltrac&o e percolacao;
e Armazenamento;
e Aumento da eficiéncia do escoamento;
e Diques e estacfes de bombeamento.

Em locais de urbanizacdo ja consolidada, na maioria dos casos, 0sS
mecanismos de infiltracdo e percolacdo séo inviaveis, devido ao alto grau de
impermeabilizacdo do solo. Portanto, a solucdo passa a ser a transferéncia do fluxo
através de construcdo de galerias (sistema classico) e armazenamento do fluxo
excedente em local estratégico, permitindo assim o controle da vazao a jusante.
Essa solucéo esta sendo adotada na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP),
através do Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté de 1998.

Medidas estruturais desse tipo devem ser empregadas para solucionar o
‘passivo”. Entretanto, para a expansdo atual e futura das cidades, sdo mais
apropriadas e benéficas ambientalmente as solucbes alternativas de néo
transferéncia do fluxo para jusante, priorizando o escoamento superficial e a
infiltracdo proxima da fonte geradora do fluxo.

Todavia, essa forma de gestdo da drenagem urbana, baseada na
descentralizacéo do fluxo, ainda é pouco conhecida e utilizada no Brasil.

Para a efetividade desse novo paradigma, a ado¢ao de medidas estruturais,
aliadas a medidas nédo estruturais, € de grande relevancia, principalmente no que
tange ao planejamento, gestdo dos sistemas urbanos e conscientizagcdo da

populacao.
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2.2.2 Medidas Nao Estruturais

Para Tucci (2005), as principais medidas nao estruturais sdo do tipo

preventivo, como:
e Previséo e alerta de inundacéo;
e Zoneamento das areas de risco de inundacao;
e Seguro e protecao individual contra inundacao.

Contudo, é preciso ampliar essa visdo e entender que as medidas néo
estruturais vao muito mais além do que aplicar medidas preventivas em locais onde
a urbanizacéo ja esta consolidada e apresenta riscos.

E necessario adotar acBes incorporadas a programas e politicas que
promovam a educacdo e conscientizacdo de planejadores e sociedade, no sentido
de mudar este cenario.

Para Nascimento e Baptista (2009), as medidas nao estruturais também estao
relacionadas a:

e Regulacdo do uso do solo;

e Recuperagao de matas ciliares — parques lineares;

e Nao conexdo ou desconexdo de areas impermeaveis;

e Uso de revestimento de elevadas rugosidades em vias e canais;
e Manejo de fertilizantes, pesticidas e detergentes.

Com legislacdo adequada séo possiveis a regulamentacdo e parametrizacdo
de critérios e diretrizes, tanto no ambito do uso e ocupacdo do solo, como na
recuperacao de areas degradadas, no planejamento, na concepgao do “novo espago
urbano” e no manejo de produtos que atuam como agentes poluentes do solo e das
aguas.

Outro aspecto fundamental relacionado a medidas nao estruturais diz respeito
aos sistemas de operacdo e manutencéo das obras estruturais de drenagem. Esses
sistemas devem ter a gestdo integrada aos diversos sistemas urbanos, através de
ferramentas que possibilitem aos gestores e técnicos a verificacdo e avaliacdo da
eficiéncia, bem como o estabelecimento dos mecanismos de manutencao,

frequéncia, tipo, etc.
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Na RMSP, um bom exemplo de gestdo de operacdo e manutencdo das
estruturas de drenagem — “piscindes” —, estd sendo implementado. O sistema
consiste no monitoramento das estruturas através de cameras, e atualmente vinte
“piscindes” gerenciado pela PMSP? ja4 contam com esse tipo de gerenciamento,
permitindo aos gestores, técnicos e comunidade o acompanhamento em tempo real,
da operacéo e da manutencéo das estruturas.

Além do aspecto técnico de verificacdo do funcionamento da estrutura e a
andlise quanto a sua eficiéncia, o sistema propicia aos gestores conhecerem o
comportamento da comunidade em relacdo as estruturas e, por outro lado, a
comunidade também pode se utilizar dessa ferramenta para cobrar acdes dos
gestores, quando for o caso.

Também pode se considerar como medidas ndo estruturais os esforgcos de
conscientizacdo popular e educacdo ambiental. Nesse sentido, seria possivel
fortalecer o principio de que a aplicacdo de técnicas de menor impacto ambiental é
diretriz fundamental para o planejamento urbano, com o propdsito de evitar e/ou
minimizar impactos ambientais ndo so restritos a enchentes e inundacdes.

Dessa forma, medidas ndo estruturais na drenagem urbana podem ser
definidas por:

e AcOes preventivas para locais de risco, onde a urbanizacdo ja esta
consolidada;

e Legislacdo adequada, principalmente no que se refere a relacao entre
0 uso e ocupacdo do solo e as aguas urbanas, compatibilizada no
ambito dos poderes federal, estadual e municipal,

e Fiscalizacdo quanto ao cumprimento da legislacéo;

e Planejamento urbano integrado aos diversos sistemas urbanos,
norteados em principios ambientalmente sustentaveis;

e Gestédo integrada no ambito municipal dos diversos sistemas urbanos;

e (Gestdo integrada das trés esferas publicas nas questdes relativas as

aguas urbanas (potavel, servidas e pluvial);

? Disponivel em:
<http://lwww3.prefeitura.sp.gov.br/saffor_bueiros/FormsPublic/serv3Piscinoes.aspx>. Acesso em: 19
fev. 2013.
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e Capacitacdo de pessoal técnico do setor publico envolvido com o
planejamento, projeto, gestdo, operacdo e manutengcdo dos sistemas
urbanos;

e Manutencao regular dos sistemas estruturais de drenagem urbana;

e Politicas publicas no sentido de informar e conscientizar a populacao
sobre as praticas de drenagem de menor impacto ambiental e
planejamento urbano sustentavel;

e Politicas publicas no sentido de estimular a capacitacdo de
profissionais que atuam no mercado privado e imobiliario,
especialmente os profissionais de engenharia e arquitetura, sobre
técnicas projetuais de menor impacto ambiental, desenvolvendo
parcerias, de forma que estes profissionais atuem no mercado
profissional como disseminadores de conhecimento, fortalecendo a

conscientizacao e participacédo da populacao.

2.2.3 Aspectos de Gestdo da Drenagem Urbana no Brasil

No Brasil, do ponto de vista institucional, historicamente a drenagem urbana é
de competéncia do poder municipal. Nas instancias municipal, estadual e federal, ha
legislacbes que remetem ao uso do solo e meio ambiente. Porém, a drenagem
urbana € competéncia apenas do municipio; as instancias estadual e federal
compete o controle dos recursos hidricos, ou seja, 0s rios externos ao meio urbano,

como demonstra a Figura 3.
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Figura 3 — Gestéo das interfaces externas ao municipio.

LEGISLAGAO LEGISLAGCAO
MUNICIPAL ESTADUAL E FEDERAL
USO DO SOLO
= USO DO SOLO
PLANO DIRETOR |, MEIO o € MEIO
URBANO AMBIENTE < .3l AMBIENTE
= RECURSOS
DREN AGEM HIDRICOS
URBANA

GESTAO ESTADUAL
E FEDERAL

GESTAO
MUNICIPAL

MACRODRENAGEM
URBANA

RIOS EXTERNOS
A CIDADE

Fonte: Escola de Engenharia Civil - UFG, 2003.

Na maioria dos municipios brasileiros, 0s servicos municipais com
responsabilidade especifica sobre a drenagem de aguas pluviais ndo séao
organizados como entidades independentes, com autonomia financeira e gerencial,
0 que leva a fragilidade tanto do ponto de vista politico-institucional como também do
ponto de vista técnico (BAPTISTA; NASCIMENTO, 2002).

Nesse contexto, Baptista e Nascimento (2002) apontam o0s principais
problemas relacionados a esse modelo de gestao, tais como expostos no Quadro 2,

a seguir, tornando-o um modelo inadequado e ineficiente.
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Quadro 2 — Problemas relativos a estrutura institucional da drenagem urbana no

Brasil.

PROBLEMAS RELATIVOS A ESTRUTURA INSTITUCIONAL DA
DRENAGEM URBANA NO BRASIL

NIVEL PROBLEMAS CAUSAS
. - Caréncia de investimentos em
Inadequacéo tecnolégica ~ L .
formacéo e atualizag&o das equipes
TQargnC|a de Equipes Volume de trabalho insuficiente para
écnicas em pequenas ~ X
i formacédo de equipes adequadas
_ cidades
Equipe
Tecnica Desconhecimento do Inadequacéo de investimentos em
sistema de drenagem cadastro e gestao patrimonial
Desconhecimento relativo Inadequacéo de investimentos no
dos processos fisicos monitoramento hidrolégico e
envolvidos ambiental
. Falta de autonomia e continuidade
Fragilidade do setor - S ~
; administrativa; inadequacéo do fluxo
responséavel pela drenagem ; :
de recursos financeiros
Municipal

Fragmentacédo e duplicacao
das ac¢Bes no tocante a
drenagem

Multiplicidade de atores envolvidos;
inadequacéo do fluxo de informagdes
entre os atores

Intermunicipal

Inadequacéo no tratamento
das questdes intermunicipais

Inadequacéo no tratamento
das questdes metropolitanas

Abordagem estritamente municipal
dos problemas.

Abordagem estritamente municipal
dos problemas

Estado

Deficiéncia na estrutura
juridica

Caréncia de formalizacéo das
necessidades

Fonte: Adaptado de Baptista e Nascimento (2002).

Além dos problemas relativos a estrutura institucional do sistema de gestéo, é
relevante considerar a questao financeira, pois normalmente as obras de drenagem
requerem altos investimentos financeiros e, na maioria dos casos, estes nao sao
compativeis com o orgamento dos municipios.

Atualmente, jA& se observam iniciativas em algumas cidades brasileiras no

sentido de mudancas dos antigos e conservadores conceitos higienistas,
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predominantes por décadas na gestdo da drenagem urbana. No entanto, ainda se
verifica a necessidade de uma visdo mais abrangente de sustentabilidade da
drenagem urbana, considerando aspectos relacionados a integracdo com o0s
diversos setores envolvidos no estagio de planejamento do meio urbano (CRUZ et
al., 2007).

Dessa forma, € importante ressaltar que, diante da grande demanda atual por
qualidade de vida e preservacdo ambiental, a drenagem urbana tornou-se uma
tarefa complexa, quer sejam considerados os aspectos da gestdo, das solucdes de
projetos, quer os do financiamento, exigindo, portanto, uma reflexdo por parte do
poder publico e da sociedade no sentido de buscar solucdes eficientes e eficazes,

bem como a sustentabilidade do sistema como um todo.

2.3 Desenvolvimento urbano de baixo impacto — LID

Os principios de LID — Low Impact Development * tiveram inicio nos Estados
Unidos, com a introducdo da tecnologia de biorretencdo aplicada ao Condado de
Prince George, Maryland, em meados da década de 1980. A aplicacdo destes
principios tinha por finalidade resolver as limitag6es de crescimento econémicas e
ambientais decorrentes das praticas convencionais de gestdo de aguas pluviais.

O Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto (LID) (UNITED STATES, 2004)
objetiva atingir paisagens hidrolégicas funcionais, com comportamento mais similar
ao natural, por controlar ndo somente o pico de vazbes, mas volume,
frequéncia/duracéo além da qualidade dos escoamentos pluviais.

Hoje em dia, biorretencdo é apenas uma das técnicas disponiveis para
utilizacdo em planejamento LID. Outras técnicas como, por exemplo, poc¢os de
infiltracdo, trincheiras, bacias de retencdo, pavimentos permeaveis e valas podem
compor as solucdes de projeto, objetivando o controle de poluentes, a reducao de
volume de escoamento e gerenciamento do tempo de escoamento dos fluxos

advindos do processo de urbanizagéo.

® Fonte: LID Urban Design Tools. Disponivel em: <http://www.lid-stormwater.net/background.htm#
What _is_LID>. Acesso em: 22 mar. 2013.
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LID, portanto, compreende um conjunto de estratégias de projeto, por meio do
emprego de planejamento multidisciplinar, com o0 manejo das aguas pluviais através
de técnicas de controle na fonte, integradas a edificacdo, infraestrutura e
paisagismo, conhecidas como Préticas de Gestao Integrada (IMPs). Ao contrério do
sistema classico de drenagem, LID tem uma abordagem descentralizada dos fluxos,
com gerenciamento do escoamento o mais préximo do local onde este se origina.
Para tanto, utiliza estratégias de gestdo focadas na recuperacdo das funcdes do
ciclo hidrologico natural, com a finalidade de proteger o recurso natural e
requerimentos regulamentérios ambientais do local.

O planejamento e projetos com conceitos LID, segundo Tavanti e Barbassa
(2012), devem ser fundamentados nos passos adaptados do Manual de Prince
George’s County (1999):

e Passo 1 - Identificar Zoneamento, uso do solo e outras normas
aplicaveis;

e Passo 2 - Levantar condicGes de desenvolvimento e areas protegidas;

e Passo 3 - Reduzir areas com movimentagdo de terra e retirada de
vegetacao;

e Passo 4 - Utilizar digitais locais;

e Passo 5 - Utilizar a drenagem e a hidrologia como elemento de projeto;

e Passo 6 - Minimizar o total de Areas Impermeaveis;

e Passo 7 - Desenvolver planejamento integrado preliminar;

e Passo 8 - Minimizar areas impermeaveis diretamente conectadas;

e Passo 9 - Modificar/Aumentar os caminhos de fluxo;

e Passo 10 - Comparar hidrologia de pré e pés-desenvolvimento;

e Passo 11 - Completar planejamento local de LID para alcancar as
condicdes de pré-desenvolvimento.

Aplicagbes com esta abordagem s&o encontradas em muitas regides dos
Estados Unidos, Canadad e Europa, sendo capazes de atender aos critérios
estabelecidos em certificacbes ambientais para edificacbes, quando devidamente
empregadas (SOUZA et al., 2012).

21



Este conceito de desenvolvimento tem por principio recuperar a capacidade
de infiltracdo e evapotranspiracdo das superficies urbanas, por meio de paisagens
hidrologicamente funcionais, buscando reproduzir a vazao de pré-desenvolvimento.

O uso da vegetacao € empregado ndo apenas como elemento paisagistico e
estético do local, mas também com a fungdo de recuperar e/ou minimizar o0s
impactos da urbanizacdo no ciclo hidrolégico, favorecendo o desenvolvimento de
vazbes de pré-urbanizacdo, como também atuando na melhoria da qualidade da
adgua do escoamento superficial e do tempo ao pico.

Entenda-se aqui o conceito de paisagem como constituido pelas relacdes
homem-meio, envolvendo os aspectos naturais e sociais constituintes do espagco em
guestdo. Sob esses aspectos, planejar e projetar o espaco urbano com aplicacéo de
principios LID é uma tarefa complexa e multidisciplinar, tornando-se um grande
desafio, principalmente para os paises em desenvolvimento.

A literatura demonstra casos de aplicacdo de LID, que apresentam ganhos
paisagisticos, ambientais e econémicos e reforcam as vantagens apresentadas por
esta concepcgédo do tratamento da drenagem urbana, controlando ndo somente o
pico, mas também o volume, a frequéncia e a duracdo, além da qualidade do
escoamento.

Essa abordagem conduz ao uso de técnicas que favorecem os processos de
infiltracéo, filtragem, armazenamento, evapotranspiracao e detencdo do escoamento
proximo a fonte geradora do fluxo, baseando-se na premissa de que a gestdo de
aguas pluviais ndo deve ser vista como a eliminacéo destas aguas. Em vez de obras
de grande escala para transporte e gestdo/tratamento das aguas pluviais localizadas
nas partes inferiores das zonas de drenagem, LID aborda a gestdo das aguas
pluviais na fonte, através das caracteristicas da paisagem, desenvolvendo
estratégias que atuam estimulando processos fisicos, quimicos e biolégicos naturais,
minimizando, assim, impactos ambientais e gastos com sistemas de tratamento.

A aplicacdo de LID permite maior potencial de desenvolvimento com menor
impacto ambiental, através da utilizacdo de modelos mais inteligentes e tecnologias
avancadas que buscam alcancar um melhor equilibrio entre a conservacdo, o
crescimento, a protecdo dos ecossistemas e da saude publica, favorecendo a

gualidade de vida.
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Segundo Souza et al. (2012), LID assenta-se sobre os seguintes elementos-
chave (UNITED STATES, 2004):

Conservacdo — Preservacdo de vegetacdo e solo nativos,
minimizando o emprego de &areas impermeaveis e permitindo a
manutencao de caminhos naturais de drenagem;

Projetos locais uUnicos — Elaboracdo de projetos que respeitem
peculiaridades locais naturais e assegurem a protecdo de toda a bacia,
em detrimento de padronizacoes;

Direcionar escoamento para areas vegetadas — Encorajar infiltracdo e
recarga de aquiferos, terras umidas e riachos, aproveitando controle e
tratamento realizados naturalmente;

Controles distribuidos de pequena escala — Empregar técnicas de
manejo hidrico o mais proximo possivel da fonte geradora de
excedente de escoamento, de forma integrada ao ambiente, para
mimetizar processos hidrologicos naturais;

Manutencdo, prevencdo a poluicdo e educacdo — Trabalhar a
educacdo e envolvimento publico (inclusive de profissionais),
objetivando a reducdo de cargas de poluentes e o aumento da
eficiéncia e longevidade de sistemas de drenagem, exonerando o

poder publico.

O conceito LID apresenta-se como uma proposta para o processo de

urbanizacao das cidades, com principios, metas e ac6es desde o planejamento até a

operacdo e manutencdo dos sistemas urbanos, com vistas a sustentabilidade do

meio.

Frente a demanda atual relativa as questdes de sustentabilidade na atuacao

do homem com o meio ambiente, a implementacdo de politicas publicas que

propiciem solucdes e parcerias com a sociedade sdo necessérias, a fim de se

vencer os desafios que o processo de desenvolvimento urbano sustentavel requer.
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2.4 Técnicas Compensatdrias ou sistemas alternativos de drenagem urbana

Ao longo das ultimas décadas, em vista da ineficiéncia do sistema classico de
drenagem na contencdo de enchentes urbanas, surgem 0S primeiros conceitos
baseados nos principios de retencdo e infiltracdo das aguas precipitadas,
objetivando restabelecer as vazdes de pré-desenvolvimento, através do controle na
fonte. A partir destes mecanismos, visa-se o rearranjo das vazdes no tempo e no
espaco e, consequentemente a diminuicdo dos volumes escoados, reduzindo a
probabilidade de inundagfes e melhorando a qualidade das &guas pluviais.

O controle atraves desses mecanismos constitui-se de uma variante de
melhores préaticas de gerenciamento (Best Management Practices — BMP’s),
denominado Sistema Alternativo de Drenagem ou, simplesmente, Técnicas
Compensatérias de drenagem, que podem ser regulamentados através das
legislagbes municipais de controle da drenagem urbana, visando o crescimento das
cidades com melhores perspectivas ambientais e sociais. Essas técnicas séo
alternativas para a drenagem urbana que buscam a aplicacdo do conceito LID de
desenvolvimento urbano.

Entenda-se, aqui, como impacto ambiental, qualquer alteragéo produzida pelo
homem e suas atividades, nas relacbes constitutivas do ambiente, que exceda a
capacidade de absorcdo desse ambiente (MOREIRA, 1997). Nesse contexto, o
principio basico das técnicas compensatoérias aplicadas a drenagem urbana é
recompor 0s processos naturais do ciclo hidrologico, alterados pelo processo de
urbanizacao.

Essa compensacao € efetuada pelo controle da producdo de excedentes de
agua decorrentes da impermeabilizacéo, evitando-se sua transferéncia rapida para
jusante (BAPTISTA et al., 2011), atuando na reducédo dos volumes e da vazao.

As técnicas compensatérias permitem a modulagéo do sistema em fungéo do
crescimento urbano, além do tratamento combinado com o sistema de drenagem
classica e com as questdes urbanisticas e paisagisticas. Desse modo, as técnicas
compensatorias minimizam os custos da drenagem classica, reduzindo dimensoes
de tubulacdes e, consequentemente, reduzindo o tempo e a vazdo de pico
(TAVANTI, 2009).

24



Embora os objetivos primarios de prevencdo de inundacdo e reducdo da
poluicdo das aguas ja sejam argumentos fortes para subsidiar a tomada de deciséo,
na escolha entre um ou outro tipo (ou uma combinacdo de tipos de técnicas
compensatorias), sdo de extrema relevancia os critérios de: desempenho hidraulico
e técnico, perspectivas ambientais e sociologicas, bem como consideracdes
econdmicas de construcéo, operacao e manutencao.

Para Baptista e Nascimento (2009), as técnicas compensatoérias se dividem

em dois grupos: nao estruturais e estruturais, conforme o Quadro 3, a seguir.

Quadro 3 — Tipos de Técnicas Compensatorias.

TIPOS DE TECNICAS COMPENSATORIAS

Regula¢éo do uso do solo

Tecnicas Recuperacdo de matas ciliares - parques lineares

compensatorias N&o conexédo ou desconexdo de areas impermeaveis

nao estruturais : . . .
Uso de revestimento de elevadas rugosidades em vias e canais

Manejos de fertilizantes, pesticidas e detergentes

Telhado verde
Micro reservatoério
Localizado | Poco de infiltracé@o

Plano de infiltracao

Controle na Trincheira de infiltracao
Técnicas .
fonte Vala de detencéo
compensatorias ) .
) Pavimento reservatorio
estruturais Linear _
Pavimento permeavel

Areas imidas lineares

Bacias de detencdo ou retengéo
Centralizado Bacias de infiltracéo
Bacias de detencado

Areas Gimidas artificiais

Fonte: Adaptado, Nascimento e Baptista (2009).

Quanto a evolucdo e os beneficios advindos da utilizacdo de técnicas
compensatorias estruturais, estes podem, segundo Walesh (1989), citado por
Canholi (2005), ser classificadas conforme a Figura 4 a seguir.
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Figura 4 — Evolucdo das Técnicas de Controle Estruturais.

/ enchentes
Controle de
/ enchentes .
Recreacdo
Controle de Paisagismo

enchentes . Outros usos
Recreacao
Controle de Paisagismo
enchentes Recreacio Outros usos
Paisagismo Conftrole de

Oufros usos qualidade da
Conftrole de agua

qualidade da
aqua Mananciais
urbanos

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Fonte: adaptado de Canholi (2005).

Ainda segundo Canholi (2005), a aplicacdo das técnicas de controle
estruturais no Brasil encontra-se na Fase 2, com algumas pesquisas no pais
relativas ao controle de qualidade das aguas.

A seguir, alguns dispositivos/estruturas de técnicas compensatdrias mais

empregados nas cidades brasileiras.

2.4.1 Pocos de infiltracdo ou reservatorio de retencéo/detencéo

S&o considerados dispositivos pontuais, de controle na fonte, normalmente
com forma circular de pequena dimenséo horizontal e com profundidade definida em
funcdo das caracteristicas do solo, tendo como fungéo amortecer o pico de vazdo do
hidrograma de escoamento superficial do lote ou da area edificada, com o objetivo
de restabelecer o balanco hidrico natural.

O poco de infiltracdo pode conter ou nd&o material de enchimento.

Normalmente, o pogo sem enchimento possui tampa “cega”, a fim de se evitar a
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proliferacéo de insetos, e o po¢co com enchimento possui acabamento superficial em

material permeavel, tal como demonstrado na Figura 5.

Figura 5 — Esquema de poco de infiltracdo - UFSCar.

Pogo de infiltragdo em planta Poco de Infiltragcde em Corte
tubo pve=100mm
(meonitaramente)
brita
Bloca d ¢ 10em areia grossa
oco de concreto "
18x14x38 cm :::ﬂﬁcllo { 10cm geotextil Nivel do solo
\ i ' / |
1Y Fi
-' Gootextil externo
7 1 Geotextil_interng
o Arel de concreto
0 — Tijole_furado
Anel de concrete et Brita n, 2
1,45 x 0,50 m Sols
Bloca
concreto

Fonte: Adaptado de Angelini Sobrinha (2012).

De acordo com Baptista et al. (2005), a infiltracdo das aguas de drenagem
pelo poco de infiltragdo contribui para alimentacdo da vegetacao circundante e para
a recarga do lencol fredtico. Em alguns paises, essa técnica € utilizada
exclusivamente para fins de recarga do lencol freatico.

Por conta de suas caracteristicas dimensionais, é indicado quando nao se
dispde de espaco ou quando a urbanizacdo, ja consolidada, inviabiliza a aplicacéo
de medidas que requerem disponibilidade de maiores espacos.

Para Brito (2006), uma de suas caracteristicas mais importantes é o fato de
poder ser aplicado em regibes onde o solo superficial tem pouca permeabilidade,
mas suas camadas mais profundas, grande permeabilidade.

Embora a infiltracdo ocorra de forma concentrada no local, diferentemente do
processo hatural, esse processo € de fundamental importadncia ambiental, pois

possibilita a alimentagéo e recarga do lencol freético.
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Para a implantacdo de poco de infiltracdo, embora seja um dispositivo que

utiliza técnicas construtivas relativamente simples do ponto de vista de engenharia, é

recomendavel, além do projeto de dimensionamento propriamente dito do poco, a

elaboracdo de estudo de viabilidade técnica, com base em parametros da regido e

considerando o0s aspectos urbanisticos e de infraestrutura, ambientais e

socioeconémicos do local, a fim de se verificar se é a solu¢cdo mais indicada, como

também garantir a eficiéncia do dispositivo.

Para Reis et al. (2008), é recomendavel o levantamento dos seguintes

parametros para o projeto:

Caracterizagdo do solo: determinagdo do coeficiente de
permeabilidade, taxa de infiltracéo e potencial de colapsidade;

indices pluviométricos da regido;

Nivel do lencol freatico;

Carga poluidora das aguas de escoamento superficial: quantitativa e
gualitativamente;

Tempo de retorno e tempo de concentracao;

Coeficiente de escoamento superficial,

Area de contribuic&o;

Vazao de projeto.

A seguir, no Quadro 4, o resumo das principais vantagens e desvantagens

de poco de infiltracdo, citadas por alguns autores. Entre eles, Tavanti (2009), Reis et
al. (2008) e Angelini Sobrinha (2012).
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Quadro 4 — Principais vantagens e desvantagens de poco de infiltracdo.

POCO DE INFILTRACAO

Vantagens Desvantagens
Reducéo dos volumes drenados pela rede de
drenagem classica N&o adequado a local com
o lencol freatico com nivel
Reducéo de escoamento superficial e elevado

amortecimento de cheias

Menor custo em relacdo a outras estruturas
compensatorias N&o adequado a solos com

baixa capacidade de

Reduz custo da rede de drenagem classica infiltracao

Pode ser acoplado ao sistema de

aproveitamento de agua N&o adequado a solos

colapsiveis
Melhora a qualidade da &gua dos rios
Possibilita a recarga do lencol freatico Risco de contaminagdo do
Requer pouco espaco fisico lencol freatico

Boa integrag&o paisagistica

. N Possibilidade de colmatagéo
Desenvolvimento de vegetacdo no local

Boa utilizacdo em solos superficiais pouco

permeaveis e camadas profundas com alta _
permeabilidade Necessidade de manutencéo

regular
N&o ha grandes restricdes em funcdo da

topografia
Fonte: Adaptado de Tavanti (2009), Reis et al. (2008) e Angelini Sobrinha (2012).

Quanto as desvantagens acima apontadas, exceto as relacionadas as
propriedades do solo, € possivel, se ndo evita-las, ao menos minimiza-las. No caso
da colmatacéo, este processo pode ser evitado ou minimizado com implantacao de
vegetacdo adequada e manutencdo regular do local. Quanto ao risco de
contaminacdo do lencol freatico, é possivel a prevencao através da utilizacao de
filtros convenientemente dimensionados em funcdo da qualidade das aguas
precipitadas. Outra medida que conduz a melhoria da qualidade da agua infiltrada é
a implantacdo do dispositivo proximo a fonte geradora, evitando-se, assim, 0
escoamento das aguas pluviais sobre superficies impermeaveis que contenham
agentes contaminantes, tais como pavimentos de sistema viario e outras.

Considerando-se as vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de
dispositivos de técnicas compensatorias, o poco de infiltracdo € altamente indicado

para a drenagem no lote, especialmente porque no lote a disponibilidade de espaco
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é reduzida. Todavia, é recomendavel uma avaliacdo técnica criteriosa quanto a sua
localizacdo em relacdo as fundacbes da edificacdo. Por se tratarem de técnicas de
aplicacao recente, a literatura ainda ndo apresenta estudos relativos as possiveis
interferéncias e/ou danos em fundacdes de edificagdo, sejam estas superficiais ou
profundas.

2.4.2 Bacias de retencéao e/ou detencao

Também séo denominadas de lagoas de infiltracdo e/ou detencdo. Trata-se
de dispositivos de controle centralizado, normalmente de grandes dimensoes e,
segundo Baptista et al. (2005), as bacias de retencédo/detencdo s&o estruturas
utilizadas para atender trés funcdes principais, diretamente relacionadas com a
drenagem no meio urbano:
e Amortecimento de cheias geradas em contexto urbano, como forma de
controle de inundacdes;
e Eventual reducdo de volume de escoamento, no caso das bacias de
infiltracéo;
e Reducao da poluicéo difusa de origem pluvial.
Quanto a forma sao denominadas de:
e Bacias a céu aberto ou

e Bacias subterraneas ou cobertas.

As bacias a céu aberto podem ser dimensionadas para manter lamina d’agua
permanente (retencdo) ou para se manter seca, atuando apenas como reservatorio
temporario das aguas precipitadas durante o periodo de vazao critica (detencéo).

As bacias subterraneas ou cobertas normalmente sdo indicadas para areas
urbanas densamente ocupadas, e as bacias abertas ou bacias a céu aberto séao
dispositivos indicados para areas urbanas ocupadas, mas que ainda dispbéem de
espagco, bem como para as novas areas de expansdo urbana (loteamentos,
condominios, pracas, etc.). Neste caso, podem e devem ser incorporadas ao

planejamento urbano como dispositivos integrados ao sistema da microdrenagem,
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podendo compor de forma harmoniosa e funcional com o projeto urbanistico,
paisagistico e social do espaco.

Embora esse dispositivo exija disponibilidade de grande éarea para sua
implantacéo, as bacias a céu aberto secas podem ser mais vantajosas em relagédo
as subterrneas, visto que podem ser exploradas projetualmente como &reas de
recreacdo, abrigando equipamentos esportivos como quadras e areas com
tratamento paisagistico, gerando, assim, multiplas funcdes para o espaco ocupado
pelo dispositivo (TAVANTI, 2009).

Quanto ao funcionamento as bacias podem ser:

e Bacia de detencdo: armazenamento temporario das aguas pluviais,
possibilitando o rearranjo temporal das vazoes;

e Bacia de retencdo: infiltracdo da totalidade das aguas pluviais
armazenadas, com volume de escoamento a jusante nulo;

e Bacia mista: reune as caracteristicas das duas primeiras,
armazenamento temporario e infitracdo de parte das &guas
precipitadas, de modo a reduzir os volumes escoados a jusante e,

consequentemente, proporcionando o rearranjo temporal das vazdes.

Para a implantacdo de bacias, assim como os pocos de infiltracdo, também é
necessario estudo de viabilidade técnica e dimensionamento com base nas
caracteristicas fisicas e hidrolégicas da regido, dos aspectos urbanisticos e de
infraestrutura, ambientais e socioeconémicos do local.

Para bacias a céu aberto, especial cuidado deve ser tomado quanto a
permanéncia de lamina d’agua na superficie do dispositivo, a fim de se evitar risco
sanitario a populacao.

No Brasil, a literatura ja demonstra uma crescente aplicacdo de bacias de
retencdo/detencdo como forma de reduzir o pico de enchentes em algumas capitais
e cidades do interior, principalmente no estado de Sao Paulo. Milograna (2001), em
estudos realizados com bacias em areas publicas na cidade de Goiania, concluiu
sobre a eficiéncia da técnica, pois, além de reduzir as vazdes a niveis inferiores a

pré-urbanizacdo, também possibilita retardo no tempo de pico.
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As bacias a céu aberto — os populares “piscindes” — e subterraneas tém sido
adotadas na RMSP, como medidas de contencdo de enchentes, segundo o Plano
Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté de 1998. Neste caso, embora
sejam obras de altissimo custo financeiro e alta complexidade técnica, esses fatores
se tornam menos relevantes, se relacionados aos beneficios sanitarios, sociais e
econdmicos para a cidade.

Na RMSP, segundo dados do DAEE,* h4 um total de cinquenta e uma bacias
de detencéo/retencdo em operacdo. Destes, vinte sao monitorados por cameras
(Quadro 5), e dois estdo em fase construgéo, totalizando um armazenamento de
aproximadamente 10 milh&es de metros cubicos.

O Quadro 5, a seguir, apresenta algumas das caracteristicas dos “piscindes”
monitorados por cAmeras na cidade de S&o Paulo. Quanto a forma, todos podem ser
denominados de bacia a céu aberto (BAPTISTA et al., 2005), exceto o “Piscinao” do
Pacaembu, que se trata de uma bacia subterranea e, portanto ndo é monitorado por

cameras.

* Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAAE). Disponivel em: <http://www.daee.sp.gov.
br/index.php?option=com_content&view=article&id=60:piscinoes-home&catid=38:piscinoes>.
Acesso em: 21 fev. 2013.
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Quadro 5 — Caracteristicas dos “piscindes” sob monitoramento de cameras, do total de
“piscindes” em operacao na cidade de Sao Paulo.

CARACTERISTICAS DE PISCINOES SOB MONITORAMENTO DE CAMERA
NA CIDADE DE SAO PAULO - SP

Ne, Piscinédo Volume (m?) Revgﬁtr:(rjn:nto Escoamento
01 Anhanguera 100 mil concreto Bombeamento
02 Pacaembu 74 mil paralelos Gravidade
03 Jabaquara 360 mil concreto Gravidade
04 Pedras 25 mil concreto Gravidade
05 Bananal 210 mil terra Gravidade
06 Guaral 240 mil terra Gravidade
07 Rincéo 304 mil misto Bombeamento
08 Limoeiro 300 mil terra Gravidade
09 Aricanduva | 200 mil terra Gravidade
10 Aricanduva Il 150 mil terra Gravidade
11 Aricanduva lll 320 mil terra Gravidade
12 Aricanduva V 167 mil concreto Bombeamento
13 Caguacu 310 mil terra Gravidade
14 Inhumas 100 mil concreto Bombeamento
15 Cedrolandia 113 mil concreto Bombeamento
16 Jd. Maria Sampaio 120 mil concreto Bombeamento
17 Sharp 500 mil concreto Bombeamento
18 Pedreira 1,5 milhdo pedra Bombeamento
19 Orat6rio 280 mil concreto Gravidade
20 Pantanal N&o informado concreto Né&o informado

Fonte: Adaptado PMSP - Secretaria Municipal Coordenacdo das Subprefeituras, 2013.

A seguir Figuras 6, 7, 8 e 9, com imagens aéreas de alguns dos “piscindes”
da PMSP,”> que exemplificam diferentes tipos de fundo. Interessante observar que o
“Piscinao” do Jabaquara, fora do periodo de enchente, dispde de equipamentos

esportivos (quadras esportivas) para uso da comunidade, o que demonstra uma

® Prefeitura Municipal de S&o Paulo (PMSP). Disponivel em: <http://www3.prefeitura.sp.gov.br/
saffor_bueiros/FormsPublic/serv3Piscinoes.aspx>. Acesso em: 19 fev. 2013. Acesso em: 19 fev.
2013.
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estrutura multifuncional, caracteristica esta relevante na ocupacéo e integracdo do
espaco urbano.

Também nota-se uma boa integracdo com a paisagem nas imagens relativas
aos “piscindes” Anhanguera, Limoeiro e Pedreira, sendo este ultimo, além da
integracdo paisagistica, exemplo de projeto que tirou partido das caracteristicas do

solo rochoso do local.

Figura 6 — “Piscindo” do Jabaquara com 360 mil m® e revestimento fundo em concreto — SP.

: £ o = m tirada em 15.08.2011
Fonte: PMSP Secretaria Municipal Coordenacdo das
Subprefeituras, 2013. Acesso em: 21 fev. 2013.

Figura 7 — “Piscindo” Anhanguera com 100 mil m* e revestimento fundo em concreto — SP.

| Foto tirada em 15.08.2011

Fonte: PMSP5 - Secretaria Municipal Coordenacdo das
Subprefeituras, 2013. Acesso em: 21 fev. 2013.
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Figura 8 — “Piscin&o” Limoeiro com 300 mil m® e revestimento fundo em terra — SP.

. SRS SRR Foto tirada em 15.08.2011
ecretaria Municipal Coordenacdo das

Fonte: PMSP5 - S
Subprefeituras, 2013.

Figura 9 — “Piscindo” Pedreira com 1,5 milhdo m3 e revestimento fundo em pedra — SP.

e a . : " Foto tirada em 15.08.2011
Fonte: PMSP5 - Secretaria Municipal Coordenacdo das

Subprefeituras, 2013.

No municipio de S&o Carlos (SP), a partir de 2003, em funcgéo de legislacdo
municipal, também estdo sendo utilizadas bacias de retencéo/detencdo a céu aberto
como Pratica de Gestdo integrada (IMPs) no manejo das aguas pluviais para
conjuntos habitacionais, éareas comerciais e industriais, loteamentos ou

parcelamentos na area urbana do municipio com area superior a um hectare.
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Em visita a loteamentos que j& dispdem do uso dessas estruturas, verificou-se
duas situacdes preocupantes:
e Bacias sem integracdo urbanistica e paisagistica, isoladas por
elementos fisicos (cercas e gradis), e

e Bacias sem nenhum tipo de manutencgao.

O isolamento das bacias através de cercas e/ou gradis, segundo moradores,
tem a finalidade de promover a seguranca fisica de pessoas, principalmente
criangas. Porém, o que se observou é que, em funcdo de propiciar 0 escoamento
natural das aguas pluviais, as bacias sdo dispostas no ponto mais baixo do terreno,
sem nenhuma preocupacdo projetual para sua insercdo e composicdo com o
restante do espaco. Essa situacdo reflete de alguma forma uma intencdo de
“segregacédo da agua”, demonstrando que ndo se explorou a oportunidade de tirar
partido da necessidade, o que poderia ser realizado através de projetos
fundamentados em conceitos que valorizassem a presenca da agua no espaco
urbano.

Quanto a questdo da manutencado, legalmente € de responsabilidade do
poder publico municipal sua execuc¢do, exceto no caso de condominios fechados. O
gue se constatou, no entanto, foram estruturas “tomadas pelo mato”, refletindo
abandono total, causando comprometimento funcional da estrutura e propiciando

riscos sanitario e social para a populacéo.

2.4.3 Trincheiras de Infiltracéo

As trincheiras, como as retratadas nas Figuras 10 e 11, séo dispositivos
lineares, com a funcéo de deter e infiltrar parte da agua do escoamento superficial
ou a totalidade das aguas precipitadas, proporcionando a reducéo da vazao de pico
e, consequentemente, o amortecimento de cheias.

A trincheira é implantada junto a superficie ou em pequena profundidade,
apresenta larguras e profundidade reduzidas, contrapondo-se com as dimensdes
longitudinais que s&o bastante expressivas (BAPTISTA, 2005). Por essa
caracteristica, segundo Tavanti (2009), sdo adaptaveis a canteiros centrais e
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passeios, ao longo da estrutura viaria e de estacionamentos, jardins, terrenos
esportivos e areas verdes.
A evacuacao das aguas captadas pode ser efetuada por duas formas:
e Infiltracdo no solo, através da sua base e das paredes laterais, e

e Descarga natural.

Figura 10 — Trincheira e vala de infiltragdo com filtro — UFSCar, Sao Carlos/SP.

Fone Rojas Gutierrez (2011).

Figura 11 — Trincheira de infiltrag&o — Belo Horizonte/MG.

Py h~-'

Fonte: Moura (2004).

Por ser um dispositivo de infiltracdo, também é necesséario estudo de
viabilidade técnica, dimensionamento com base nas caracteristicas fisicas e

37



hidrolégicas da regido, aspectos urbanisticos e de infraestrutura, ambientais e
socioecondmicos do local.

A construcdo consiste em escavacdo no solo, preenchida com material
granular (brita ou outros), paredes e topo revestido por manta geotéxtil, podendo ser
0 topo revestido com grama ou material como seixo rolado ou argila expandida.
Desta forma se tornam dispositivos facilmente integrados ao paisagismo do local.

Embora o sistema construtivo do dispositivo seja bastante simples, especial
cuidado deve ser tomado com as &guas que chegam a trincheira através de
escoamento superficial, sendo recomendavel que este escoamento seja feito através
de superficie gramada, com dimensGes e declividade criteriosamente
dimensionadas, tal como demonstrado na Figura 12. Esse procedimento tem a
finalidade de reterffiltrar sedimentos carreados pelas &guas do escoamento,
impedindo, assim, a entrada de material fino no dispositivo, com consequente

melhoria do seu desempenho.

Figura 12 — Corte esquemaético: Filtro-vala-trincheira de infiltragdo — UFSCar, S&o Carlos/SP.

430 J 400 L.80 410 |

Grea de solo
EXP0STo

N & l-'H 4
ﬂtro mrnudo \ \ﬁ Q>

:;../w AN vulu “de
N éyn i mqo
A R N )\ )

N

S ){5{«-

trincheira de
infiltragdo

N X
canql dlafrugma

Fonte: Rojas Gutierrez (2011).

No Brasil a utilizacdo de trincheiras ainda é pouco significativa. A literatura
demonstra estudos na cidade de Belo Horizonte (BAPTISTA et al., 2005), Porto
Alegre (SOUZA, 2002) e Sao Carlos/lUFSCar — SP (ROJAS GUTIERREZ, 2011),
sendo suas vantagens e desvantagens explicitadas no Quadro 6 (AZZOUT et al.,
1994).
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Quadro 6 — Vantagens e desvantagens de trincheira de infiltraco.

TRINCHEIRAS DE INFILTRAGCAO

Vantagens Desvantagens

Reducéo das vazdes de pico de escoamento a N&o adequado a local com lencol

jusante freatico com nivel elevado
Ganho financeiro, pela reducéo das dimensdes N&o adequado a solos com baixa

de rede de drenagem a jusante capacidade de infiltracédo
Possibilita a recarga do lencol freatico Risco de contamma@ao do lencol

freatico
Reducéo dos riscos de inundacdo Possibilidade de colmatagéo
Boa integracdo no meio urbano
Facil construcéo Necessidade de manutengao regular

Baixo custo
Fonte: Azzout et al. (1994).

Os riscos de contaminacgdo do lencol freatico e o processo de colmatacdo em
trincheiras podem ser reduzidos ou evitados através das medidas citadas no item

2.4.1 — Pocos de infiltracdo ou reservatorio de retencao/detencao.

2.4.4 Pavimentos permeaveis

Os pavimentos permeaveis sdo dispositivos de controle na fonte, compostos
por superficies porosas ou ndo e, segundo Urbonas e Stahre (1993) se classificam
basicamente em trés tipos:

e Pavimento em concreto poroso (Figuras 13 e 14);
e Pavimento em asfalto poroso (Figura 15);
e Pavimento em blocos de concreto vazado preenchido com areia, brita,

seixo ou vegetacao rasteira tipo grama (Figura 16).
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Figura 13 — Pavimento em concreto poroso.

Fonte: <http://www.aquaflux.com.br/wp-content/uploads/2011/08/Pavimentos.jpg>. Acesso
em: 21 fev. 2013.

Figura 14 — Pavimento permeéavel em concreto poroso.

%;39, S

Fonte: <http://josianeguss.blogspot.com.br/2012/12/pisos-permeaveis.html>. Acesso em: 14 mar.
2013.
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Figura 15 — Pavimento permeavel em asfalto poroso.

T TR A W

Fonte: <http:// www.usp.br/agen/wp-contentuploads/Bol_2721_A.gif>. Acesso em: 08 mar.

Figura 16 — Pavimento em blocos de concreto vazado.

5 - Y, 3 / d "
Fonte: <http://josianeguss.blogspot.com.br/2012/12/pisos-permeaveis.html>. Acesso em: 14 mar.
2013.

7z

O concreto poroso atualmente ja € encontrado no mercado em forma de
blocos, com aplicacdo semelhante a pavimentacdo com bloco de concreto
intertravado (Figura 14).

Além dos tipos de pavimentos permeaveis acima citados, ha também os
pavimentos que, embora ndo sejam constituidos de materiais porosos e/ou vazados,
podem ser considerados pavimentos permeaveis quanto a forma de aplicacdo do
material, como, por exemplo, pavimento de bloco de concreto macico intertravado e

pavimento de paralelepipedo de pedra/granito (Figura 17).
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Figura 17 — Pavimentag&o com bloco de concreto intertravado.

- - - -

Fonte: <http://www.rhinopisos.com.br/site/fotos/8/2013/06/piso_intertravado_pavimento_concreto>,
Acesso em: 21 ago. 2013.

O pavimento permeavel é considerado um dispositivo de infiltracdo, se em
solo com boa capacidade de infiltracdo, onde o escoamento superficial € desviado
atraves da superficie do pavimento para um reservatorio/camada (colchdo) de pedra
ou areia, que se localiza entre o solo e a superficie do pavimento. Para locais com
solo de baixa capacidade de infiltracdo, o pavimento permeéavel pode ser utilizado
como microrreservatorio de detencdo (ARAUJO et al., 2000).

Estudos demonstram a boa eficiéncia no desempenho dos pavimentos
permedveis quanto a reducdo do escoamento superficial, consequentemente,
reducdo do tempo e da vazdo de pico. Para Costa Junior (2003), a eficiéncia
depende diretamente de cuidados de manutencéo, a fim de se impedir 0 processo
de colmatagao.

No Brasil, as pesquisam neste assunto témm se ampliado, ja que a
impermeabilidade do pavimento asféltico convencional € uma das grandes vilas do
meio ambiente e das grandes cidades.

Hoje ja se sabe que este tipo de pavimento funciona muito bem em
estacionamentos, calgadas de pedestres, ciclovias. Porém, quanto a aplicagdo em
outros locais, por exemplo, no espaco viario, sdo necessarios estudos que
comprovem, ndo s6 o aspecto da permeabilidade, mas também aspectos relativos a
custo, desempenho e durabilidade.

A Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana (SIUrb) da Prefeitura

Municipal de S&o Paulo (PMSP), através da Fundagdo Centro Tecnolégico de
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Hidraulica (FCTH) (ROCHA, 2013),° testou dois tipos de pavimentos permeaveis,
com o objetivo de aplicacdo em pontos crénicos de enchente na cidade de S&o
Paulo e RMSP (Figura 18).

Foram desenvolvidos dois tipos de materiais: o pavimento drenante asféltico
(CPA) e o concreto intertravado drenante, este Ultimo composto por blocos de
concreto poroso. A aplicacdo dessas solucfes € semelhante a do piso asfaltico e do
concreto intertravado, comumente utilizados atualmente.

Em 2012, a Comissdo Permanente de Revisdo de Normas Técnicas da
SIUrb” aprovou a norma ETS-03/2012, que trata de Pavimentos Permedveis com
Revestimento de Asfalto Poroso (CPA). Essa norma apresenta novos critérios
técnicos de execucdo e dimensionamento dos pavimentos permeaveis, para

aplicacdo em vias de trafego leve.

Figura 18 — Prefeitura de S&o Paulo testa dois tipos pavimentos permedveis para regides de
enchentes.

Fonte: <http://www.piniweb.com.br/construcao/tecnologia-
materiais /prefeitura-de-sao-paulo-testa-pavimentos-permeaveis-
para-regioes-de-156117-1.aspx>. Acesso em: 08 mar. 2013.

® Fonte: <http://www.piniweb.com.br/construcao/tecnologia-materiais/prefeitura-de-sao-paulo-testa-

pavimentos-permeaveis-para-regioes-de-156117-1.aspx>. Acesso em: 8 mar. 2013.

Fonte: <http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/arquivos/clipping
IMAIO%202012/2012-05-03/2012-03-03_diariooficial_siurb_asfalto_permeavel.pdf>. Acesso em: 8
mar. 2013.
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A utilizacdo deste tipo de pavimento pode representar uma grande
contribuicdo para a reducdo dos impactos produzidos pela impermeabilizacdo do

solo, decorrente do sistema viario urbano.

2.4.5 Valas de infiltracao

S&o considerados dispositivos de controle na fonte, que tem como funcéo
principal reduzir os picos de vazdes através do processo de retencdo e/ou detencéo.

As valas séo caracteristicamente obras de grande largura e baixa declividade
no sentido longitudinal, escavadas na terra, com pequenas profundidades (BRITO,
2006).

Sao dispositivos que concentram o fluxo de aguas de areas adjacentes
impermeabilizadas, promovendo a infiltragdo ao longo do seu comprimento, de
forma que possam agir como canais, armazenando e transportando as aguas para
outros dispositivos de drenagem ou diretamente para o corpo receptor (TUCCI;
BERTONI, 2003).

Sado técnicas de facil execucdo, baixo custo e altamente indicadas para
utilizacdo ao longo de vias. Por serem revestidas com vegetacdo, sao de facil
integracdo paisagistica, como demonstram as Figuras 19 e 20 a seguir, e, quando
integradas ao sistema de drenagem convencional, proporcionam consideravel

redugéo de custos no sistema de drenagem urbana.

Figura 19 - Vala de infiltracdo em Belo Horizonte/MG.

ey
Fonte: Moura (2004).
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Figura 20 - Vala de infiltraco.

2.5 Aplicacéo de técnicas compensatoérias no Brasil sob a 6tica dos agentes
envolvidos

A aplicacdo de técnicas compensatérias no manejo das aguas pluviais
urbanas (planejamento LID) exige um “novo” olhar por parte dos agentes envolvidos
nas diversas fases do processo, que se inicia pela verificacdo das exigéncias legais,
seguida pela escolha da estrutura mais adequada as condicfes e caracteristicas do
local, envolvendo além dos aspectos do projeto de engenharia propriamente dito da
“estrutura” e da construcdo, também o0s aspectos estético-paisagisticos relativos a
sua insercdo no conjunto urbanistico do espaco, associados ainda aos custos
financeiros, uso do espac¢o e manutencao.

Desta forma, os agentes envolvidos, além dos profissionais técnicos, também
serdo o proprietario, morador e/ou mantenedor, no caso do lote. No caso dos
espacos publicos, os gestores dos diversos sistemas urbanos, quer sejamos de
limpeza/lixo, manutencéo e operacdo, quando for o caso, e 0 proprio cidaddo como
usuario do espaco.

Notadamente, além das questdes acima relacionadas, a aplicacdo de técnicas
compensatorias requer mudanca de alguns conceitos, principalmente por parte de

planejadores, projetistas e usuarios do espaco. Um destes conceitos se refere a
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forma de apresentacdo da estrutura/dispositivo, seja no lote ou no espaco publico.
Diferentemente das obras do sistema classico, onde o sistema basicamente é
composto por canalizacdes enterradas, as técnicas compensatorias se apresentam
inseridas no conjunto construido, ocupando parte do espaco fisico de forma
perceptivel, como, por exemplo, bacias de retencdo a céu aberto, pocos de
infiltracdo, valas, trincheiras, etc. Nesse sentido, a aplicacdo de técnicas
compensatorias exige uma abordagem mais cuidadosa pelos projetistas quanto a
“estética” final do espaco, na qual estd inserida a estrutura/dispositivo associada aos
aspectos ambientais e sanitarios, de forma a se obter um espago agradavel para o
usuario, considerando que a paisagem é um componente importante na qualidade
de vida da populacédo em qualquer lugar (CONSELHO DA EUROPA, 2000).

Além dos profissionais planejadores e projetistas, também a populacdo é
parte fundamental neste processo. Por isso, incentivos legais, como investimentos
na educacao e percepcéao focada nas questdes vivenciadas pela populacao sobre os
processos sOcios ambientais na cidade sdo essenciais para que as pessoas
percebam a importancia e pratiquem o cultivo de técnicas ambientalmente
sustentaveis e, consequentemente, a melhoria da qualidade de vida no meio urbano.

Para Baptista e Nascimento(2002), atualmente a populacdo ja manifesta
preocupacdes com a preservacdo ambiental em meio urbano, com crescente
demanda de valorizacdo da paisagem urbana e, em decorréncia, pela melhoria da
qualidade da agua e da preservacao global de cursos d’agua, lagos e areas umidas
no meio urbano.

De acordo com Villar et al. (2008), a educacéo e percep¢ao ambiental surgem
como armas na defesa do meio natural, ajudando a reaproximar o homem da
natureza, garantindo um futuro com mais qualidade de vida para todos, j& que
despertam maior responsabilidade e respeito dos individuos em relacdo ao ambiente
em que vivem.

Ainda com relacdo a populacdo, outro aspecto importantissimo a ser
considerado é o uso e manutencao do espaco. No caso de técnicas compensatorias
no lote, os servicos de manutencdo sao de inteira responsabilidade do
usuario/morador. Nos espagos publicos, o uso e manutencdo dependem de

educacdo, comprometimento e respeito da populacdo, no sentido de manter a
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limpeza e o uso adequado do espago, assim como do poder publico, quanto a
regularidade e a qualidade dos servicos de limpeza e manutencéo.

Para se obter sucesso no planejamento LID, segundo o Manual de Prince
George’s County (1999), é necessario que todos 0s agentes envolvidos no processo,
desde os planejadores, empreendedores/loteadores, técnicos projetistas,
construtores, potenciais compradores, moradores, usuarios e mantenedores do
espaco tenham conhecimento dos principios LID: seus beneficios, caracteristicas
técnicas de projeto, de construcdo, de uso e de manutencdo. Em vista disso €
fundamental o desenvolvimento de um programa de divulgacéo e o estabelecimento
de procedimentos para acompanhamento e/ou fiscalizacdo de cada etapa do
processo de planejamento LID.

Os programas de divulgacdo devem ser adaptados ndo sé para cada local,
mas para cada agente envolvido (publico) especifico.

Para o desenvolvimento de um programa eficaz de sensibilizacdo dos
agentes envolvidos, o Manual de Prince George’s County (1999) recomenda quatro

passos:

Primeiro passo: Definir os objetivos de sensibilizacdo dos agentes
envolvidos (publico).

e Segundo passo: Identificar os agentes envolvidos (publico-alvo).

e Terceiro Passo: Desenvolver material especifico para cada agente
envolvido.

e Quarto passo: Distribuir materiais de divulgacao.

Assim, explorando os diversos aspectos que envolvem as aplicacdes de
técnicas compensatoérias, este trabalho destacou como relevantes aqueles que
notadamente implicam em mudancas de conceitos e atuacéo por parte dos agentes
envolvidos quer sejam estes:

e Aspectos legais;

e Aspectos ambientais e paisagisticos;
e Aspectos relativos ao projeto;

e Aspectos relativos a construgéo;

e Aspectos relativos ao uso e manutengao.
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2.6 Legislacao

Do ponto de vista de legislacbes existentes no ambito das trés esferas
publicas, verificou-se que as mesmas ja refletem niveis razoaveis de preocupacao
com a drenagem urbana e a compreensao da necessidade de que é preciso mudar
a forma de olhar o processo de urbaniza¢do nas cidades brasileiras. Porém, faltam
acOes dessas mesmas esferas no sentido de operacionalizar e implementar politicas
para:

e Adequacéo do sistema de gestao;

e Capacitacdo dos profissionais técnicos das esferas publicas e privadas;

e Fiscalizacao quanto a aplicacdo e cumprimento das legislacoes;

e Manutencdo das medidas estruturais;

e Programas para implementagéo de medidas nédo estruturais, no sentido
de educar e conscientizar a sociedade para participar da construgéo de

um desenvolvimento urbano com sustentabilidade.

2.6.1 Legislacdo Federal

2.6.1.1 Lei n° 6.766, de 19/12/1979

Esta lei, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano, em seu Art. 3°,
Cap. |, estabelece que somente seja admitido o parcelamento do solo para fins
urbanos em zonas urbanas de expansao urbana ou de urbanizacdo especifica, em
conformidade com o plano diretor ou com aprovacgao através de lei municipal.

E, também, neste mesmo artigo em relacdo a ocupacéo do solo, o Paragrafo
Unico estabelece que ndo seja permitido o parcelamento do solo nas seguintes
situacoes:

| - Em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Il - Em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude
publica, sem que sejam previamente saneados;

[Il - Em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento),

salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;
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IV - Em terrenos onde as condi¢cfes geoldgicas ndo aconselham a edificacéo;
V - Em areas de preservacao ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo impeca

condi¢cBes sanitarias suportaveis, até a sua correcao.

No Cap. Ill — Art. 7° Inciso 1V, a referida lei remete a Prefeitura Municipal, ou
ao Distrito Federal quando for o caso, de acordo com as diretrizes de planejamento
estadual e municipal, a obrigatoriedade de se prever nos projetos faixas sanitarias
do terreno necessarias ao escoamento das aguas pluviais e as faixas néo

edificaveis.

2.6.1.2 Lei 9.433 de 8/01/1997

Esta lei institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Quanto ao manejo de aguas
pluviais, o Art. 1° estabelece que:

e A bacia hidrogréfica € a unidade territorial para a implementacédo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacédo do Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos;

e A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com
a participacao do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

No Art. 2° trata como objetivos a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos
recursos naturais e, neste caso, eventos hidrolégicos criticos podem ser vistos como
as enchentes decorrentes do uso inadequado do solo.

O Art. 3° estabelece como diretriz para implementacao da Politica Nacional de
Recursos Hidricos a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos
setores usuarios e com o0s planejamentos regional, estadual e nacional. O
planejamento regional se refere aos niveis municipal e intermunicipal, citados por
Baptista e Nascimento (2002) — Quadro 02, Problemas relativos a estrutura
institucional da drenagem urbana no Brasil.

Embora a lei estabeleca que a bacia hidrografica seja a unidade fisico-

territorial de planejamento, as acdes institucionais municipais, por forca de lei, ficam
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limitadas ao espago territorial do municipio, dificultando a administragdo dos

recursos hidricos no que tange a bacia hidrografica como unidade de gestéo.

2.6.1.3 Lei 9.984 de 17/07/2000

Dispde sobre a criagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), entidade
federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e de
coordenacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

No tocante & drenagem urbana, o Art. 4° dispde: planejar e promover acdes
destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos de secas e inundac¢des, no ambito do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articulacdo com o
orgao central do Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e

Municipios.

2.6.1.4 Lei 10.257 de 10/07/2001

Denominada Estatuto da Cidade, regulamenta os Art. 182 e 183 da
Constituicdo Federal e estabelece diretrizes gerais da politica urbana.

Em seu Art. 41° — Cap. lll, estabelece a obrigatoriedade de elaboragéo do
plano diretor para cidades com mais de vinte mil habitantes.

Vale ressaltar que esse artigo pode ser considerado um dos maiores avancgos
para a implementacdo de todas as acdes de planejamento e gestdo do espaco

urbano.

2.6.1.5 Lei n°®11.445, de 5/01/2007

No Cap. | - Art. 1°, estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico e para a politica federal de saneamento basico.

Quanto ao manejo das aguas pluviais urbanas, o Art. 2° estabelece que os
servicos publicos de saneamento bésico sejam prestados com base no principio

fundamental de: disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servicos de
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drenagem e de manejo das &guas pluviais adequados a saude publica e a
seguranca da vida e do patrimoénio publico e privado.

No Art. 3°, considera como drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas o
conjunto de atividades, infraestruturas e instalagcbes operacionais de drenagem
urbana de &guas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicdo final das aguas
pluviais drenadas nas areas urbanas.

Observa-se que este artigo ja aborda a questdo de contencdo de cheias
através de mecanismos de detencdo ou retencéo.

Nesta lei, destacam-se como avancos de carater técnico, econémico e social
os Capitulos IV e VI, que tratam Do Planejamento e Dos Aspectos Econdmicos e
Sociais.

O Decreto n° 7.217 (21/06/2010),que regulamenta esta Lei, estabelece em
seu Art. 16 que a cobranca pela prestacdo do servico publico de manejo de aguas
pluviais urbanas devera levar em conta, em cada lote urbano, o percentual de area
impermeabilizada e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencéo da
agua pluvial, bem como poderéa considerar:

e Nivel de renda da populacdo da area atendida, e
e Caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas.

Essa regulamentacdo possibilita aos municipios estabelecerem politicas
tarifarias estratégicas para lotes urbanos e/ou incentivos fiscais quanto a aplicacéo
de técnicas ambientalmente sustentaveis no manejo das aguas pluviais.

Politicas publicas de incentivos fiscais podem proporcionar o fortalecimento
das praticas de menor impacto ambiental, como, por exemplo, o uso das técnicas

compensatoérias.

2.6.2 Legislacéo do Estado de Séo Paulo
2.6.2.1 Lei n®9.509 de 20/03/1997

Dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos

de formulacéo e aplicagao.
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Em seu Art. 2°, estabelece que a Politica Estadual do Meio Ambiente tenha
por objetivo garantir a todos da presente e das futuras geracdes, o direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, visando assegurar condicbes ao desenvolvimento
sustentdvel, com justica social, aos interesses da seguridade social e a protecdo da
dignidade da vida humana, sendo atendidos especialmente vinte e dois principios.
Entre os principios, trés estdo diretamente relacionados com este trabalho:

Principio V — Controle e fiscalizacdo de obras, atividades, processos
produtivos e empreendimentos que, direta ou indiretamente, possam causar
degradacdo ao meio ambiente, adotando medidas preventivas ou corretivas e
aplicando as sancdes administrativas pertinentes.

Principio X — Promocé&o da educacao e conscientizacdo ambiental com o fim
de capacitar a populacéo para o exercicio da cidadania.

Principio XVI — Instituicdo de diretrizes para o desenvolvimento urbano,

inclusive habitacdo, saneamento basico e transporte.

Os principios acima destacados sdo de relevada importancia para a
implementacédo do desenvolvimento urbano de baixo impacto ambiental (LID), ja que
se constituem em algumas das medidas ndo estruturais para a drenagem urbana,

definidas no item 2.2.2 — Medidas Nao Estruturais, deste trabalho.

2.6.2.2 Lei n®12.526 de 2/01/2007

Estabelece normas para a contencdo de enchentes e destinacdo de aguas
pluviais. O Art. 1° dispde como obrigatorio a implantacéo de sistema para a captacéo
e retencdo de aguas pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e
pavimentos descobertos, em lotes, edificados ou ndo, que tenham area
impermeabilizada superior a 500m? (quinhentos metros quadrados), com os
seguintes objetivos:

e Reduzir a velocidade de escoamento de aguas pluviais para as bacias
hidrograficas em areas urbanas com alto coeficiente de

impermeabilizacdo do solo e dificuldade de drenagem;
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e Controlar a ocorréncia de inundacdes, amortecer e minimizar 0s
problemas das vazdes de cheias e, consequentemente, a extensao dos
prejuizos;

e Contribuir para a reducdo do consumo e o0 uso adequado da agua
potavel tratada.

Nas regibes de competéncia do Estado e nas Regides Metropolitanas, as
disposicfes de que trata o Art. 1° sdo condicdes para a obtencdo das aprovacdes e
licencas, para parcelamentos e desmembramentos do solo urbano, para projetos de
habitacdo, para instalacdes e outros empreendimentos.

Vale ressaltar que, fora dessas regifes, cabe aos municipios estabelecer
através de legislacdo municipal as praticas a serem adotadas.

O Art. 2° estabelece que o sistema de que trata o Art. 1°, deve ser composto
de:

| - reservatério de acumulacdo com capacidade calculada com base na
seguinte equagao:

V =0,15* Ai * IP * t; onde:

V - volume do reservatorio em metro cubico;

Ai - area impermeabilizada em metro quadrado;

IP - indice pluviométrico igual a 0,06 m/h;

t - tempo de duracado da chuva igual a uma hora;

No caso de estacionamentos e similares, 30% (trinta por cento) da area total
ocupada deve ser revestida com piso drenante ou reservado como area
naturalmente permeavel.

O Art. 3°, por sua vez, estabelece que a agua contida no reservatério, devera:

e Infiltrar-se no solo, preferencialmente;
e Ser despejada na rede publica de drenagem, apds uma hora de chuva;
e Ser utilizada em finalidades n&o potaveis, caso as edificagbes tenham

reservatorio especifico para essa finalidade.
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A referida lei, embora ja apresente uma abordagem técnica com aspectos
guantitativos, por exemplo, equacdo para dimensionamento, percentuais de areas
permedaveis e tempo para disposicdo do volume armazenado na rede publica, ainda
ndo estabelece pardmetros quanto a vazao de pico, de forma a se evitar a
ampliagédo da cheia.

De qualquer forma, a legislacdo ja representa uma busca de solucédo, no
sentido de tentar evitar a ampliacdo das cheias urbanas. A abordagem dos
mecanismos de retencdo, detencdo e infiltracdo, vai de encontro a préticas
ambientalmente sustentaveis, porém, ndo ha orientacdo clara quanto ao tipo de

técnicas de menor impacto e, em especial, as técnicas compensatorias.

2.6.3 Legislacdo do Municipio de S&o Carlos
2.6.3.1 Lei n®13.246 de 27/11/2003

DispOe sobre a construcao de reservatorio de detencéo ou retencdo de aguas
em conjuntos habitacionais, areas comerciais e industriais, loteamentos ou
parcelamentos em areas urbanas.

O Art. 2° dispde que todos os conjuntos habitacionais, areas comerciais e
industriais, loteamentos ou parcelamentos em areas urbanas, com area superior a
um hectare, a serem aprovados pela Municipalidade, deverdo apresentar estudo de
viabilidade técnica e financeira para a construcdo de reservatério de detencdo ou
retencdo para prevenir inundagoes.

No caso de reservatorios cobertos, o Art. 6° estabelece que a area superior
podera ser utilizada para jardins, campos de esporte ou outro embelezamento. Oss
reservatoérios elevados ou abertos poderao ter formas arquitetdnicas que embelezem
a paisagem, bem como a reutilizacdo da agua do reservatoério para rega de jardins,
lavagens de passeio, como agua industrial ou nas descargas sanitarias (Art. 11°).

O Art. 7° dispbe sobre a obrigatoriedade de apresentacdo de estudos de
manutencdo dos vertedores dos reservatorios, principalmente para os abertos, e
para os residuos sélidos depositados. Aléem disso, arbitra que deverdo ser estudadas

ou sugeridas solucdes alternativas, que tenham viabilidade de construgcdo e de
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seguranca de funcionamento, assim como atender aos estudos de beneficios e
custos (Art. 8°).

Para dimensionamento do reservatorio, o Art. 9° estabelece o Método “Flow
Routing” e, quando for o caso, o 6rgdo municipal gestor dos recursos hidricos
regulamentara detalhes de projeto e/ou de construcao (Art. 10°).

Além das exigéncias acima mencionadas, a Lei 13.246 de 27/11/2003,
também estabelece no Art. 12° a obrigatoriedade de construcdo de reservatorio de
detencdo no lote (para reformas ou obras novas), de acordo com parametros de
dimensionamento em funcéo da area do empreendimento, conforme os parametros
a sequir:

| — Area de lote de 250 m? (duzentos e cinquenta metros quadrados) —
volume de retencdo de 1000 (um mil) litros;

Il — Area de lote de 300 m? (trezentos metros quadrados) — volume de
retencdo de 1500 (um mil e quinhentos) litros;

Il — Areade lote de 400 m? (quatrocentos metros quadrados) — volume de
retencdo de 2000 (dois mil) litros;

IV — Area de lote de 500 m? (quinhentos metros quadrados) — volume de
retencdo de 2500 (dois mil e quinhentos) litros;

V — Area de lote de 600 m? (seiscentos metros quadrados) — volume de
retencdo de 3500 (trés mil e quinhentos) litros;

§ 1° Os lotes com dimens&o acima de 600 m? (seiscentos metros quadrados)
terdo os reservatérios de detencdo ou retencdo com dimensionamento de volume de
seis litros por metro quadrado de area de lote.

O cumprimento dessa legislacdo € condicdo para aprovacdes de projeto,
obtencado de alvara de construcéo e emissdo do Termo de Habite-se pela Secretaria
de Habitacdo e Obras do Municipio.

Em pesquisa junto a essa Secretaria, verificou-se que a legislacao esta sendo
aplicada e fiscalizada até o0 momento da liberacdo do Termo de Habite-se. Porém,
ocorre que muitos responsaveis pelo lote, sejam estes proprietarios ou inquilinos,
apos a obtencdo do Termo de Habite-se, deixam de realizar os cuidados
necessarios ao bom funcionamento do poco de infiltracdo, e alguns até desativam o

dispositivo, com aterramento do local.
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2.6.3.2 Lei n®13.332 de 27/05/2004

Dispbe sobre a obrigatoriedade de arborizacdo de vias e areas verdes nos
planos de parcelamento do solo para loteamentos e desmembramentos.

A lei estabelece que a aprovacéo de projetos de parcelamento do solo para
loteamentos e desmembramentos fica condicionada a arborizacdo das vias e das
areas verdes desses empreendimentos.

Sob o aspecto das aguas pluviais, a arborizacdo de vias e areas verdes
favorece o mecanismo de evapotranspiracdo das aguas precipitadas, bem como a
reducdo da velocidade de escoamento, propiciando o retardamento da vazéo de

pico.

2.6.3.3 Lei n®13.691 de 25/11/2005

Institui o Plano Diretor do Municipio de Sao Carlos.

Em seu Art. 1°, estabelece as diretrizes e normas que constituem o Plano
Diretor do Municipio de Sdo Carlos, as quais devem ser observadas pelos agentes
publicos, privados e sociais que atuam na construcdo e gestdo municipal, em
conformidade com o Artigo 182 da Constituicdo Federal e a Lei Federal n° 10.257,
de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade.

N&o cabe a este trabalho a andlise do Plano Diretor, apenas destacar e
comentar os aspectos relacionados diretamente a drenagem urbana.

O Art. 14° estabelece diretrizes para o Macrozoneamento e o Zoneamento do
Municipio, definindo tipo de uso do solo e coeficientes de ocupacdo, de
aproveitamento e de permeabilidade.

Quanto ao uso e ocupacédo do solo, os indices de ocupacdo estabelecidos
sdo de 70% da area do lote para todas as zonas do municipio, exceto para a Zona
Recuperacédo e Ocupacédo Controlada (Bacia de Captacdo do Rio Monjolinho) e a
Zona de Protecdo e Ocupacdo Restrita (local de captacdo de agua do municipio),
que sdo regulamentadas por Lei Especifica das Areas de Protecdo e Recuperacio
dos Mananciais do Municipio de Sdo Carlos.
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No parcelamento do solo, Art. 98 e 99, a lei estabelece que 10% da é&rea do
loteamento devera ser destinada a areas de lazer, e que estas poderdo abrigar
estruturas de drenagem, tais como bacias de retencado, além dos equipamentos de
lazer.

Observa-se, portanto, que no parcelamento do solo é mencionado o uso de
técnicas compensatoérias (bacias de retengcdo), embora os espacos destinados a
essas estruturas possam nao ser os mais adequados, principalmente do ponto de

vista dimensional e de uso.
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3 METODOLOGIA

A metodologia proposta consiste em uma pesquisa aplicada a um estudo de
caso composto por duas areas, ambas situadas no municipio de Sao Carlos (SP),
mediante utilizacdo de questionario junto aos usuarios do espaco onde foi
implantado um ou mais dispositivos de técnicas compensatdrias no manejo das
aguas pluviais.

e Desenvolvimento dos procedimentos metodolégicos:
e Estudo de bibliografia pertinente ao tema;
e Definicdo das areas do Estudo de Caso;
e Definicdo dos agentes envolvidos — usuarios a serem pesquisados;
e Estudo do Planejamento Amostral;
e Elaboracdo dos Questionérios, contemplando:
v' Definicdo dos aspectos relativos a aplicacdo de Técnicas
Compensatorias, para proposicao das questoes;
v Definicdo do formato e elaboracéo dos questionarios;
v' Teste dos questionarios.
e Aplicacdo dos questionarios nas Areas de estudo | e II;

e Analise dos resultados obtidos.

3.1 Estudo da Bibliografia pertinente ao tema

A bibliografia estudada concentra-se nas causas e efeitos do processo de
urbanizacao das cidades, relacionados ao ciclo hidrolégico, com foco no conceito de
desenvolvimento urbano de baixo impacto (LID), tendo por parametro os sistemas
alternativos de drenagem, em especial as técnicas compensatérias, e considerando
0s agentes envolvidos na aplicacdo destas técnicas. Aspectos de gestdo da
drenagem urbana e legislacdo no ambito das trés esferas publicas no Brasil também

sdo considerados.
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3.2 Definicdo das areas do Estudo de Caso

O primeiro procedimento metodologico constitui-se na definicdo dos locais do
Estudo de Caso, por uma questdo de perfil dos agentes envolvidos. Assim, para se
obter uma maior diversificacdo/abrangéncia de pesquisados, decidiu-se adotar duas
areas de estudo, compreendendo um espaco de uma instituicdo publica e um
empreendimento privado.

A opcédo por duas areas de estudo para a realizacdo da pesquisa de campo
nao esta diretamente relacionada apenas ao efeito comparativo, mas também ao
critério espacial, buscando diversificar a caracteristica amostral, devido aos
diferentes perfis de sujeitos presentes em cada uma delas.

Para a definicAo do empreendimento privado, adotaram-se 0s seguintes
critérios condicionantes:

a) localizar-se no municipio de Sao Carlos;

b) manejo das aguas pluviais do local, com aplicacdo de técnicas
compensatérias integradas com o sistema classico;

c) numero de edificacbes construidas e ocupadas (populacdo) que
possibilitassem atender o planejamento amostral;

d) obras de infraestrutura, em especial as obras referentes as técnicas
compensatorias ja construidas e em operacao.

Para tanto, realizou-se pesquisa junto a Prefeitura Municipal de Sédo Carlos,
no més de setembro de 2011, com levantamento de dados e analise de projetos ja
aprovados naquele 6rgdo, num total de seis empreendimentos, cujos projetos
atendiam aos critérios a e b acima estabelecidos. Para verificacdo do atendimento
aos critérios ¢ e d, foi efetuada visita in loco a cada empreendimento, constatando-
se que apenas o empreendimento Condominio Residencial Montreal se encontrava
com todas as obras de infraestrutura executadas e com aproximadamente 90
unidades de moradias ja construidas e ocupadas. Isso, no entanto, nao significa 90
lotes ocupados, pois ha moradias que ocupam mais de um lote.

A definicdo da instituicdo publica como sendo o campus de Sao Carlos da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), se deve ao fato de que, a partir de
2007, o Grupo de Pesquisa Sistemas Hidricos Urbanos (G-Hidro, PPGEU/DECiv —
UFSCar) desenvolve Projeto de Pesquisa, envolvendo estudos hidrolégicos da
microbacia com implantacdo de estruturas de técnicas compensatorias (trincheira,
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pocos de infiltracdo e bacias de retencdo) no manejo das aguas pluviais do local,
incluindo varios projetos de mestrado e doutorado.
De acordo com os critérios estabelecidos, definiu-se:
a) Area de Estudo | — Campus S&o Carlos (UFSCar), e
b) Area de Estudo Il — Condominio Residencial Montreal.

3.3 Defini¢cdo dos agentes envolvidos

Para a definicdo de quais agentes envolvidos considerar, buscou-se o0s
ligados ao espaco fisico onde foram aplicadas préaticas de baixo impacto no manejo
das aguas pluviais. Assim, optou-se por realizar a pesquisa diretamente com 0s
usuarios do entorno desses espacos nos quais foram realizados os dispositivos de
técnicas compensatorias.

Para a Area de Estudo |, os agentes envolvidos foram representados pelos
usuarios dos edificios localizados na &rea geograficamente definida, sendo estes
professores, funcionarios e alunos.

A principio, estes usuarios ndo tiveram atuacdo na fase de projeto e
construcdo das estruturas, porém, como usuarios dos espacos/edificios, podem
observar as estruturas de drenagem de baixo impacto construidas no local. Além
disso, devido ao carater democratico da Administracéo da Instituicao, tanto docentes
como funcionarios e alunos podem propor e/ou reivindicar acdes relativas ao espaco
urbanizado dos campi. Portanto, estes agentes, de alguma forma, podem atuar no
processo de planejamento, projeto, construcdo e gestdo do espaco fisico do
campus.

Para a Area de Estudo Il — Condominio Residencial Montreal, os agentes
envolvidos sdo compostos por moradores das unidades autbnomas (lotes), que,
pelas caracteristicas do loteamento, sdo proprietarios que adquiriram o lote para
construcdo de sua moradia.

Diferentemente dos agentes da Area de Estudo |, pressupbe-se que 0s
agentes da Area de Estudo Il tenham participado ativamente de todo o processo,
desde a fase do projeto, com a oportunidade de observar as estruturas de drenagem
de baixo impacto construidas no local, tanto do ponto de vista de usuario, como

também de administrador e mantenedor do espaco.
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3.4 Planejamento amostral
3.4.1 Tamanho da amostra - Area de Estudo |

O universo da pesquisa para a Area de Estudo | foi composto pela populacio
dos edificios definidos geograficamente pelos Departamentos de Terapia
Ocupacional, Fisioterapia, Enfermagem e Gerontologia, e dos edificios do Nucleo de
Formacao de Professores e Salas de Aulas Tedricas AT6 e AT9, (Figura 21).

Figura 21 - Area de Estudo | — Edificios cujas popula¢des compdem o planejamento
amostral de docentes, funcionarios e alunos.
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Fonte: Adaptado EDF/UFSCar, 2013.

Para o computo da populacdo dos edificios de departamentos e Nucleo de
Formacdo de Professores, foi considerado o numero de docentes e funcionarios
efetivos e substitutos do quadro de servidores da UFSCar, informados pela

secretaria de cada departamento/edificio (Tabela 1).
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Tabela 1 — Populacgéo: Edificios de Departamentos e do Nucleo Formacao de Professores.

oo Nimero de Nimero de
Edificio S
Docentes Funcionérios
Departamento Terapia Ocupacional 12 4
Departamento Fisioterapia 21 5
Departamento Enfermagem 20 3
Departamento Gerontologia 15 1
Total 68 23

Fonte: UFSCar, 2013.

Para a estimativa da populacao (alunos) dos edificios Salas de Aulas tedricas

AT6 e AT9 (Tabela 2), adotou-se o seguinte parametro:

e numero de salas de aulas do edificio;

e numero de alunos por sala;

e (uantidade de alunos em um unico periodo do dia com ocupacao total

de todas as salas do edificio.

Tabela 2 — Estimativa de Populacao Edificios Salas de Aulas Tedricas AT6 e AT9.

Edificio NUmero NUmero Total_ N
de Salas Alunos/Sala | Alunos/Edificio

1 40

Salas de Aulas Tedricas 6 5 60 472
(AT6) 1 30
1 102
6 21
1 30
Salas de Aulas Tedricas 9 6 45

(AT9) 1 54 o
3 63
1 32

Total de Alunos dos Edificios 1173

Fonte: UFSCar, 2013.

De acordo com Gil (1999), o tamanho da amostra deve representar

fidedignamente o universo da pesquisa, e depende dos seguintes fatores:

e extensdo do universo;

e nivel de confianca;

e erro maximo permitido;
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e porcentagem com a qual o fenébmeno ocorre.
Assim, neste caso, o calculo do tamanho da amostra (n) foi feito através da

expressao de populagdes finitas, conforme preconiza o autor:
n=( 2.p.q.N)/[e*.(N-1)+ 6®.p.q] (01)

Onde:

n — Tamanho da amostra

o” — Nivel de confianca escolhido

p — Porcentagem com o qual o fenbmeno ocorre
g — Porcentagem complementar (100-p)

N — Tamanho da populacao

e — Erro maximo permitido

3.4.1.1 Considerac@es de célculo para o tamanho da amostra relativa a
docentes (nd)

o’ — (1,97)%= 3,88; intervalo de confianca de 95,5%

p — 50%; ndo existe qualquer informacdo sobre o comportamento da
populacao

g — 100-50=50%

N — 68 docentes

e —-10%

A Tabela 3, a seguir, demonstra as considerac¢des de calculo para o tamanho

da amostra relativa a docentes.

Tabela 3 — Calculo para o tamanho da amostra para docentes — Area de Estudo |

nd (Tamanho da Amostra para Docentes) — Area de estudo |

(cz.p.q.N)
[€”.(N-1)+ 0°.p.q]

o’ pl{qg]|N e’ oz.p.q.N [ez.(N-1)+02.p.q]

3,88 50 50 68 100 659.753 16.402,25 40
Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto, nd = 40 docentes.
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3.4.1.2 Consideracdes de célculo para tamanho da amostra relativa a

funcionéarios (nf)

o’ — (1,97)%= 3,88; intervalo de confianca de 95,5%

p — 50%; nado existe qualquer informacdo sobre o comportamento da

populacao

g — 100-50=50%

N — 23 funcionérios

e—10%

A Tabela 4, abaixo, demonstra as considera¢des de calculo para o tamanho

da amostra relativa a funcionarios.

Tabela 4 — Célculo para o tamanho da amostra para Funcionarios — Area de Estudo .

nf (Tamanho da Amostra para Funcionéarios) — Area de estudo |

2
o°.p.gq.N
o’ P la|N]|e¢ o’p.gN [e®.(N-1)+ 0 p.q] [ez.((N-sfoz?p.q]

3,88 50 50 23 100 223.151,75 11.902,25 19
Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto nf = 19 funcionarios.

3.4.1.3 Consideracfes de calculo paratamanho da amostra relativa alunos (na)

o? — (1,97)%= 3,88; intervalo de confianca de 95,5%

p — 50%; ndo existe qualquer informacdo sobre o comportamento da
populacao

g — 100-50=50%

N —1.173 alunos

e —10%

A Tabela 5, a seguir, demonstra as considerac¢des de calculo para o tamanho

da amostra relativa a alunos.
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Tabela 5 — Calculo para o tamanho da amostra para Alunos — Area de Estudo |

na (Tamanho da Amostra para Alunos) — Area de estudo |

2
g°.p.q.N
of | plal N e opaN | [N o [e2.((N-1F;+q02?p.Q]

3,88 50 50 1173 100 11.380.739,25 126.902,25 90
Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto na = 90 alunos.

3.4.2 Tamanho da Amostra Area de Estudo Il

O universo da pesquisa para a Area de Estudo Il foi composto por 101

moradores (familias) residentes a época da pesquisa (novembro/2012) no referido

empreendimento, tomando-se um pesquisado por familia.

Também, aqui, o tamanho da amostra foi calculado através da expressao de

populacdes finitas (GIL, 1999).

3.4.2.1 Consideracfes de calculo

o’ — (1,97)%= 3,88; intervalo de confianca de 95,5%

p — 50%; ndo existe qualquer informacdo sobre o comportamento da

populacao

g — 100-50=50%

N — 101 moradores (lotes ocupados)
e—10%

A Tabela 6, abaixo, demonstra as consideracdes de calculo para o tamanho

da amostra relativa aos moradores da Area de Estudo .

Tabela 6 — Célculo para o tamanho da amostra — Area de Estudo |I

n (Tamanho da Amostra) — Area de estudo Il

2
0°.p.q.N
o | pa|Nje| opaN | N0 pg] [e2.((N-1F;fcz?p.Q]

3,88 50 50 101 100 979.927,25 19.702,25 50
Fonte: Elaborado pela autora.




Portanto n = 50 moradores.
3.5 Elaboracao de Questionarios

3.5.1 Definicdo dos aspectos relacionados a pratica de Técnicas
Compensatorias, a serem abordados nos questionarios

Por se tratar de uma obra de engenharia, a execucdo de técnicas
compensatorias na drenagem urbana deve obedecer a procedimentos legais para
obtencdo da aprovacdo de projeto, alvara de construcdo e licengas, quando for o
caso, junto aos 6rgaos competentes, municipal, estadual ou até mesmo federal.

Portanto, sdo inerentes ao processo as questdes legais e técnicas. Sendo
assim, os aspectos abordados na pesquisa através do questionario buscam refletir
as etapas do processo de execucdo de uma obra de engenharia, se
complementando com as questfes relativas a preservacdo ambiental, a percepcéo
paisagistica e estética do espaco, ao uso e manutencéo do local.

Assim, os aspectos considerados foram:

a) Aspectos legais: conhecimento quanto a exigéncia legal da prética de
técnicas compensatérias em lote urbano e aceitacdo quanto a
utilizacdo de TCs nos espacos coletivos de loteamentos e nos espacos
publicos das cidades;

b) Aspectos ambientais e paisagisticos: grau de responsabilidade do
poder publico, cidadao e associacdes de bairro/condominios com a
preservacdo ambiental, percepcao estética das técnicas pelo usuario
do espaco onde estéo inseridas as TCs e grau de importancia para a
aplicacdo de praticas ambientalmente sustentaveis na compra de um
imovel;

c) Aspectos relativos ao projeto: participacdo no processo de projeto da
obra, conhecimentos recebidos através de profissionais engenheiros
e/ou arquitetos sobre técnicas compensatérias e disposicdo quanto a
substituicdo do sistema convencional de drenagem da sua moradia
por TCs;

d) Aspectos relativos a construgdo: influéncia das TCs no custo da obra,
fatores que ndo estimulam a pratica de TCs e acdes que mais

estimulariam a pratica de TCs;
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e) Aspectos relativos ao uso e manutencdo: dificuldades no uso do

espaco onde estdo inseridas as técnicas compensatorias, aceitacao da
pratica de TCs no lote e conhecimento e aplicacdo de cuidados de

manutencao.

3.5.2 Definigao do “formato” do questionério e elaboracdo das questdes

Na elaborac&o do questionario utilizou-se a seguinte metodologia:

Bloco 1: Identificagdo do Questionario e objetivo;

Bloco 2: Informacg@es Iniciais, considerando informacdes preliminares
sobre aguas pluviais nas cidades e os sistemas de drenagem
convencional e alternativo (TCs), ilustrado com algumas imagens de
técnicas compensatorias, finalizando o bloco com duas questdes (I e
I1);

Blocos 3 a 7: Questdes agrupadas em 5 (cinco) blocos, de acordo com
os aspectos definidos no item 3.5.1 deste trabalho, sendo 3 (trés)
guestdes para cada bloco, ou seja, para cada aspecto, num total de 15
(quinze) questdes;

Bloco 8: Informacgbes Pessoais;

Na elaboracdo das questbes propriamente ditas do questionario,
adotou-se questdes fechadas, com no minimo duas e no maximo cinco

alternativas.

No Quadro 7, a seguir, o formato dos questionarios aplicados é demonstrado.

Quadro 7 — Formato dos questionarios.

FORMATO DOS QUESTIONARIOS

Bloco Contetdo del\gfgiges
1 Identificacdo do Questionario e Objetivo N&o ha
2 Informacdes sobre Drenagem Urbana Duas
3 Aspectos Legais Trés
4 Aspectos Ambientais e Paisagisticos Trés
5 Aspectos relativos ao Projeto Trés
6 Aspectos relativos a Construgao Trés
7 Aspectos relativos ao Uso e Manutencao Trés
8 Informacdes Pessoais Trés

Fonte: Elaborado pela autora.
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As questdes foram elaboradas buscando responder duvidas e indagacoes
que surgiram no decorrer do processo de implantacdo das técnicas compensatorias
no campus da UFSCar — Area de Estudo |, associadas as questdes debatidas no
Grupo de Pesquisa G-Hidro, com foco nos usuarios de espacos onde ha aplicacéo
de técnicas compensatérias, tais como:

e Como é vista por esses usuarios a legislagcdo municipal existente sobre
TCs?

e Qual a responsabilidade desses usuarios como cidaddos com as
guestdes relacionadas a preservacdo ambiental, diante do poder
publico e das associa¢fes de bairro/condominios?

e Esses usuarios observam as TCs existentes, sob 0 aspecto da estética
paisagistica e da funcionalidade do espaco?

e Que informacbes sobre TCs esses usuarios receberam através dos
profissionais de engenharia/arquitetura na fase de projeto da obra?

e Quais os fatores que ndo estimulam a pratica de TCs?

e Quais acdes que mais estimulariam a pratica de TCs?

e Quais as recomendacfes desses usuarios quanto as TCs existentes?

E quanto a manutencdo?

Ainda, na elaboracdo das questdes do questionario, observou-se a
necessidade de diferenciacfes/adequacdes em algumas questbes, pelo fato de uma
area se tratar de uma instituicdo publica e a outra um empreendimento privado, bem
como do tipo de estruturas de TCs existentes em cada uma das areas, gerando
desta forma um questionario especifico para cada area de estudo.

Por exemplo, na Area de Estudo | — UFSCar, por se tratar de uma instituic&o
publica, os servicos de manutencdo sdo de responsabilidade de um determinado
setor administrativo. Portanto, esses servicos ndo sao de responsabilidade de
alunos, funcionarios e docentes da area académica, embora estes possam
demandar/solicitar a realizac&o de tais servicos. Na Area de Estudo Il, diversamente,
por se tratar de um condominio residencial privado com a pratica de técnicas no lote,
0S servicos de manutencdo sao de responsabilidade do morador e, portanto, do

pesquisado.
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As adequacdes das questdes se deram da seguinte forma:

a) Bloco 3 — Aspectos legais: a questdo de numero 2 tratou da adocao de
TCs para os campi da UFSCar, atendendo a Area de Estudo |, e da
adocdo de TCs para loteamentos e condominios, atendendo a Area de
Estudo I,

b) Bloco 5 — Aspectos ambientais e paisagisticos: a questdo de nimero 5
referiu-se a trincheira, poco de infiltracdo e bacia de retencdo (TCs
existentes na UFSCar), para a Area de estudos |; Para a Area de
Estudo Il. se referiu apenas ao poco de infiltracdo (TCs existentes no
Condominio Montreal);

c) Bloco 7 — Aspectos relativos ao uso e manutencéo: as questdes de
namero 13 e de numero 14 referiram-se a trincheira, poco de infiltracao
e bacia de retencdo (TCs existentes na UFSCar), no caso da Area de
Estudo I; para a Area de Estudo Il, se referiram apenas ao poco de
infiltrac&o (TCs existentes no Condominio Montreal);

d) Bloco 7 — Aspectos relativos ao uso e manutencéo: a questdo de 15
referiu-se a trincheira, poco de infiltracdo e bacia de retencdo (TCs
existentes na UFSCar), para a Area de estudos I; se referiu apenas ao
poco de infiltracdo (TCs existentes no Condominio Montreal) para a
Area de Estudo Il. Quanto as alternativas propostas optou-se por se
manter apenas a alternativa “a” igual para as duas areas de estudo, e
por uma adequagao das alternativas “b, ¢ e d”, como segue:

e Area de Estudo I:
v Alternativa a) Nao tem conhecimento e ndo acha necessarios
esses cuidados.
v Alternativa b) Nao tem conhecimento, porém gostaria de ter, pois
acha que séo necessarios.
v Alternativa c) Tem conhecimento e acha que sdo necessarios.
v Alternativa d) Nao sabe.
e Area de Estudo Il
v Alternativa a) Nao tem conhecimento e ndo acha necessarios

esses cuidados.
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v Alternativa b) Nao tem conhecimento, porém gostaria de ter para
aplica-los.
v' Alternativa c) Tem conhecimento, porém nao aplica.

v' Alternativa d) Tem conhecimento e aplica.

3.5.3 Teste dos questionarios

A fim de se verificar a clareza das questdes, testou-se o questionario relativo
a Area de Estudo | da seguinte forma: envio através de e-mail para trés docentes,
trés funcionarios e trés alunos, sendo todos do campus Séo Carlos da UFSCar.

Apbs analise dos resultados obtidos, procedeu-se ao aprimoramento final dos
guestionarios, resultando em dois questionarios, conforme Anexo | e Anexo Il, ja
gue as areas de estudo possuiam especificidades e caracteristicas diferenciadas na

aplicacdo das técnicas compensatorias.

3.6 Aplicacdo dos questionarios nas Areas de Estudo l e ll

A aplicacdo dos questionarios se deu da seguinte forma: entrega de
questionario impresso ao pesquisado, conforme itens 3.4.1 e 3.4.2 deste trabalho, e
retorno do questionario segundo prazo estabelecido no ato da entrega.

3.7 Anadlise estatistica dos dados obtidos

Os dados obtidos foram analisados no item 5.
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4 ESTUDO DE CASO
4.1 Localizac&o das Areas de Estudo

A Area de Estudo | — campus S&o Carlos da UFSCar e a Area de Estudo Il —
Condominio Residencial Montreal, se localizam no municipio de S&o Carlos, Estado
de Sdo Paulo. O municipio de Sao Carlos possui area territorial de 1.137,303 km?,
sendo 67,25 km2 em area urbana, e uma populacdo de 221.950 habitantes, com
96% dos habitantes residentes na area urbana, (IBGE, 2010).

O Rio do Monjolinho (Figura 21) é o principal corpo d’agua do municipio,
tendo suas nascentes dentro do municipio a leste, praticamente na &area urbana,
margeando a cidade rumo ao norte, onde adentra o campus da UFSCar,
desembocando no Rio Jacaré Guacu que, por sua vez, desdgua na margem direita

do Rio Tieté, integrando a UGRHI 13, denominada Bacia do Tiete/Jacaré.

Figura 22 — Mapa hidrologico do municipio de Sao Carlos e localizacdo da Area de Estudo |
e Area de Estudo II.
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Fonte: Adaptado de Prefeitura Municipal de S&o
Carlos - Plano Diretor de S&o Carlos (2005).
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4.2 Areade Estudo | - campus S&o Carlos — UFSCar

A Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar), campus Sédo Carlos,
fundada em 1968, esta implantada na antiga Fazenda Tranchan, com area total de
645 ha e, atualmente tem uma area urbanizada de aproximadamente 120 ha. Hoje,
a UFSCar conta com mais trés campi: campus Araras, campus Sorocaba e campus
Lagoa do Sino, sendo este ultimo em fase de implantagéo.

O Rio do Monjolinho atravessa o campus S&o Carlos da UFSCar no sentido
leste-oeste, formando nesta travessia a Represa do Monjolinho ou o Lago da
Federal, como usualmente é conhecido.

A Represa do Monjolinho, conforme Figura 23 e segundo Rantin (1978),
citado por Fusari (2006), tem data de construcdo desconhecida. ApGs a implantacéo
da UFSCar, tornou-se um elemento que, além do potencial paisagistico e
hidrografico, transformou-se em marco fisico, configurando a ocupacao urbana do
campus em duas areas distintas: Area Sul e Area Norte.

O nucleo inicial de area urbanizada da UFSCar, campus Séo Carlos, se deu
com as adaptacdes das construcdes existentes na antiga Fazenda, localizadas na
Area Sul. O processo de urbanizacdo da Area Norte se deu a partir do final da
década de 70.

A Area de Estudo |, Figura 23, esta localizada na Area Norte do campus, e
compreende um “recorte” de uma quadra que teve o processo de urbanizacao
iniciado no ano de 2003, com uso exclusivamente para fins académicos, ou seja,
edificios de salas de aula, laboratérios de ensino e pesquisa e departamentos do
Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCET) e do Centro de Ciéncias Biolégicas e da
Saude (CCBS).

A Area de Estudo | compreende os edificios do Departamento de Fisioterapia,
Departamento de Medicina |, Medicina Il, Departamento de Gerontologia, Nucleo de

Formacéao de Professores e 0 Estacionamento |.

72



Figura 23 - UFSCar, Area urbana (Area sul e Area Norte), Represa do Monjolinho e Area de

Estudo I.

/

Represa do Monjosnho
(Lago da Faderal) | —

AREA SUL

Fonte: Adaptado EDF/UFSCar (2013).

Antes da ocupacdo, a quadra era vegetada por eucaliptos que, a partir de

2003, foram sendo retirados para dar lugar a urbanizacéo, restando hoje apenas um

pequeno fragmento dessa vegetacéao.

4.2.1 Uso e ocupacéo do solo - Area de Estudo |

Para o campus da UFSCar, o Plano Diretor de S&o Carlos ndo estabelece

parametros urbanisticos e de infraestrutura, jA que a instituicdo universitaria tem a

autonomia para estabelecer diretrizes de uso e ocupacao do solo, projetando o seu
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espaco fisico de acordo com a demanda académica e de pesquisa e aporte de
recursos disponiveis, limitando-se apenas ao cumprimento das legislacbes
ambientais existentes no ambito das trés esferas publicas (municipal, estadual e
federal).

Assim, as areas do campus que se situam em locais de especial interesse
ambiental, de acordo com o Plano Diretor, estdo sujeitas a Lei Especifica das Areas
de Protecdo e Recuperacio dos Mananciais do Municipio de S&o Carlos (SAO
CARLOS, 2006).

Pelo zoneamento do Plano Diretor, Lei 13.691/2005 do municipio (SAO
CARLOS, 2005), a Area de Estudo I, tem grande parte da sua area situada em local
de especial interesse ambiental, a Zona 5A: Ocupacéo e Protecdo Restrita. Portanto,
com ocupacao de acordo com 0s seguintes parametros:

a) CA=0,25 (coeficiente de aproveitamento)

b) CO=25% (coeficiente de ocupacao)

c) CP=0,50 (coeficiente de permeabilidade)

d) CCV=0,50 (coeficiente de cobertura vegetal)

Considerando que a Area de Estudo | € um pequeno recorte da area do
campus UFSCar, que se encontra na Zona de Ocupacéao e Protecdo Restrita, e que
grande parte dessa area do campus € atualmente ocupada por cerrado em
recomposicado e/ou eucaliptos, pode-se considerar que 0s parametros de ocupacao
da Area de Estudo | estdo aquém dos parametros estabelecidos pelo Zoneamento

do Plano Diretor do municipio e, portanto, em conformidade com a lei 13.691/2005.

4.2.2 Manejo das Aguas Pluviais - Area de Estudo |

Na Area Sul do campus, o manejo das aguas pluviais, apesar da
intensificacdo da ocupacdo ocorrida a partir de 2007, decorrente das politicas do
Governo Federal de ampliacédo das Universidades Federais, ainda hoje é feito quase
gue exclusivamente através de escoamento superficial, orientado naturalmente para
a Represa do Monjolinho, favorecido pela hidrografia e topografia do local.

Na Area Norte, desde o inicio da ocupacéo, a drenagem das aguas pluviais é
feita através do sistema classico, com captacao das aguas pluviais dos telhados dos

edificios através de canalizacdes e, nas vias de acesso e estacionamentos, através
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de bocas de lobo, conduzidas a ramais e galerias, com disposi¢&o final a montante
ou a jusante da Represa do Monjolinho.

Na Area de Estudo |, também foi projetado e construido sistema convencional
de drenagem através de redes de galerias, Figura 24.

Entretanto, no ano de 2007, o Grupo de Pesquisa Sistema de Recursos
Hidricos do PPGEU (DECiv, UFSCar), baseado nos conceitos de Desenvolvimento
de Baixo Impacto (LID), iniciou estudos para implementacdo de Praticas de Gestéo
Integrada — IMPs — para 0 manejo das aguas precipitadas resultantes do processo
de ocupacio/urbanizacdo, denominando o local de Area Experimental (ROJAS
GUTIERREZ, 2011).

A partir de 2008, com a aplicacdo de estruturas/dispositivos de técnicas
compensatorias, item 4.2.2.1 deste trabalho, foram desconectadas da rede de
drenagem convencional existente no local as aguas pluviais advindas das coberturas
dos edificios Departamento de Medicina |, Nucleo de Formacao de Professores,
Departamento de Fisioterapia, Medicina Il, Departamento de Gerontologia (parcial),
e a drenagem do Estacionamento I, que até entdo era feita através de escoamento

superficial, tal como demonstra a Figura 24
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Figura 24 — Area de Estudo | — UFSCar. Edificios desconectados e estruturas de técnicas
compensatorias.
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Fonte: Adaptado EDF/UFSCar (2013).

Importante ressaltar que todos os edificios da Area de Estudo | foram
projetados com telhados compostos por calhas e condutores verticais com ligacédo a
rede de drenagem convencional existente por meio de tubulacdo subterranea.
Desta forma, as estruturas de técnicas compensatdrias foram projetadas e
construidas da seguinte forma:

a) Desconexdao de edificio existente: Departamento de Medicina I, Nucleo
de Formacéo de Professores e Departamento de Gerontologia, e
b) Desconexdo de edificio na fase da construcdo: Departamento de

Fisioterapia e Medicina Il.
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4.2.2.1 Técnicas Compensatorias na Area de Estudo |

Na Area de Estudo I, estio em operacéo dispositivos de infiltragdo em escala
real, construidos a partir de 2008, sendo: filtro-vala-trincheira de infiltracdo, poco de
infiltracdo, bacia de retencédo e plano de retencéo, projetados e/ou construidos e

monitorados pelo grupo de pesquisa G-Hidro/DECiv.

4.2.2.2 Filtro-vala-trincheira de infiltracdo —Edificio Departamento de Medicina |

O edificio do Departamento Medicina I, com obra concluida no ano de 2007,
possui area de telhado de 1.701,30m2, e as aguas provenientes desta cobertura
foram coletadas através de calhas e condutores verticais e conduzidas por meio de
tubulacbes subterrdneas para o canal diafragma, seguido do sistema filtro-vala-

trincheira de infiltracdo, tal como demonstrado na Figura 25.

Figura 25 — Filtro-vala-trincheira de infiltracdo Departamento de Medicina | — S&o Carlos,
UFSCar.

Prédio
DMed

Fonte: Rojas Gutierrez (2011).

O sistema filtro-vala-trincheira ocupa uma area de aproximadamente 1.000,00
m?, com dimensionamento do volume de armazenamento das &guas pluviais
provenientes da area de cobertura do edificio Departamento de Medicina | —
1701,30m? e &areas de entorno gramadas — 2.200,00m? pelo Método da Curva
Envelope (Rain-Envelope Method) (ROJAS GUTIERREZ, 2011). As dimensdes
adotadas para o sistema de infiltracdo foram:

e Filtro: 4,30m de largura e 43,50m de comprimento.
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e Vala de infiltracdo: 8,00m de largura (4,0m de cada lado da trincheira),

0,45m de profundidade, com taludes de 12,5% de inclinacao,

resultando num volume de armazenamento de 75,15m3.

e Trincheira de infiltracdo: 0,80m de largura, 1,30m de profundidade e

40,00m de comprimento, comportando um volume util de 19,55m?.
Segundo Lucas (2011), a técnica mostrou-se eficaz como parte integrante da
elaboracido de Planos de Manejo de Aguas Pluviais, podendo servir de subsidio na
selecdo de areas que podem ser utilizadas para o emprego de trincheiras de

infiltracdo, assim como para outras técnicas de infiltracéo.

4.2.2.3 Poco de infiltracdo — Edificio Nucleo de Formacao de Professores -
Bloco A

O edificio do Nucleo de Formacédo de Professores — Bloco A, com obra
concluida no ano de 2008, possui area de telhado de 578,26m?, e parte das aguas
provenientes desta cobertura (241,81m?) é coletada através de calhas e condutores
verticais e conduzidas por meio de canaleta gramada para o pogo de infiltragdo. As
adguas provenientes do restante da cobertura do edificio continuam sendo
conduzidas para a rede convencional de drenagem existente no local.

O poco de infiltracdo ocupa uma pequena dimensdo, como se pode observar
pela Figura 26, com dimensionamento do volume de armazenamento das aguas
pluviais provenientes de parte da cobertura do edificio (241,81 m?), pelo Método da
Curva Envelope (Rain-Envelope Method) (ANGELINI SOBRINHA, 2012). As
dimensdes adotadas para o poco, com tempo de funcionamento calculado em 15
horas e tempo de descarga 13 horas, foram:

e Diametro externo: 1,83m.
e Diametro interno: 0,90m.
e Profundidade: 2,00m.
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Figura 26 - Poco de infiltrac&o, Edificio Nucleo de Formacgéo de Professores, Sdo Carlos,
UFSCar.

Fonte: Angelini Sobrinha (2012)

7

O poco € revestido por tijolos ceramicos furados e anéis em concreto,
envoltos em manta geotéxtil, com fundo em brita e tampa metélica cega, de acordo

com as Figura 27 e Figura 28.

Figura 27 - Corte e planta do poco de infiltracdo - UFSCar.
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Fonte: Adaptado de Angelini Sobrinha (2012).
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Figura 28 — Fotos do poco de infiltracdo em construgéo - UFSCar.

Fonte: Angelini Sobrinha (2012).

A estrutura foi considerada eficiente por Angelini Sobrinha (2012) de acordo
com os critérios de dimensionamento adotados e, em caso de extravasamento, 0

volume excedente é escoado livremente sobre a superficie do terreno.

4.2.2.4 Plano de retencado — Edificio Departamento de Fisioterapia

O edificio do Departamento de Fisioterapia, com obra concluida no inicio do
ano de 2013, possui area de telhado de 1.747,54m?, e as 4guas provenientes desta
cobertura sao coletadas através de calhas e condutores verticais e conduzidas para
a bacia de retencéo por meio de tubula¢ces enterradas.

Trata-se de uma bacia de retencéo a céu aberto, construida no inicio do ano
de 2013, ocupando uma area de aproximadamente 650m? com revestimento em
grama tipo esmeralda e profundidade no ponto mais baixo de 1,20m em relacéo ao
piso interno do edificio. Desde a cota de entrada de dgua até o ponto mais baixo da
bacia tem-se uma declividade média de aproximadamente 6%, resultando em uma
superficie levemente inclinada em toda a sua extensdo, o que facilita a sua
integragdo com a paisagem local. Essas particularidades do dimensionamento
projetual foram estrategicamente elaboradas com o objetivo de se evitar que a
estrutura se destacasse em relacdo aos demais equipamentos urbanos do local
(Figura 29).
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Figura 29 - Bacia de retencéo Edificio Departamento de Fisioterapia, UFSCar.

T e S i e & T

Fonte: Felipe (2013, pesquisa em andamento).

O dimensionamento do volume de armazenamento das &guas pluviais,
provenientes da cobertura do edificio Departamento de Fisioterapia, 1.747,54m?,

Figura 30, foi feito pelo Método da Curva Envelope (Rain-Envelope Method),
segundo Felipe (2013).

Figura 30 — Desenho esquematico da bacia de retencédo, Edificio Departamento de
Fisioterapia, UFSCar.
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Fonte: Adaptado de Felipe (2013, pesquisa em andamento).
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Quanto ao funcionamento e desempenho da bacia, o Grupo de Pesquisa G-
Hidro, atualmente, faz 0 monitoramento como objeto de projetos de pesquisa de

mestrado e doutorado em andamento.

4.2.2.5 Plano de retencdo — Estacionamento |, Edificio Medicina ll, Edificio
Departamento de Gerontologia

O Estacionamento |, construido no ano de 2007, possui area aproximada de
6.450m?, com pavimento nas vias de circulagdo em bloco de concreto intertravado e
nas vagas de estacionamento em bloco de concreto vazado, preenchido com seixo
rolado. Inicialmente a drenagem das &guas precipitadas era feita através de
escoamento superficial, o que resultou em problemas para as areas e edificacfes a
jusante.

O edificio Medicina Il tem &rea de telhado de 1258,00m? tendo a sua
construcédo se iniciado em 2007 e concluida parcialmente no inicio de 2013. Todavia,
a cobertura (telhado) foi totalmente concluida. As 4guas precipitadas provenientes
da cobertura sdo coletadas através de calhas e condutores verticais e conduzidas
através de canal recoberto com grama para o plano de infiltracdo, conforme Figura
31

Figura 31 - Canal gramado, Edificios Medicina Il e Departamento de Gerontologia - UFSCar.

Fonte: Fotos da autora (2013).

O edificio do Departamento de Gerontologia, com obra concluida no ano de
2012, possui area de telhado de 1.019,38 m?, e parte das 4guas provenientes desta
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cobertura (434,45 m?), sdo coletadas através de canaleta e conduzidas por meio de
canal gramado para o plano de infiltracdo, conforme a Figura 31. As aguas
provenientes do restante da cobertura do edificio continuam sendo conduzidas para
a rede convencional de drenagem existente no local.

O plano de infiltracdo construido em 2013, para o manejo das &aguas
precipitadas advindas das coberturas de Edificio Medicina 1l e Departamento de
Gerontologia (parcial) e do Estacionamento |, ocupa uma area de aproximadamente
1.287m? de acordo com a Figura 32, possuindo revestimento em grama tipo
esmeralda. Desde a cota de entrada de 4gua até o ponto mais baixo do plano, tem-
se uma declividade média de aproximadamente 1,2%.

Figura 32 - Plano de Infiltrag&o Edificios Medicina Il, Departamento de Gerontologia e
Estacionamento | - UFSCar.

Canal em grama
Entrada de AP

TubulagBes em pvc
Entrada de AP

Diafragma

# Plano infiltragao
Raio ~20,00m

Fonte: Adaptado de Felipe (2013, pesquisa em andamento).

O dimensionamento do volume de armazenamento foi feito pelo Método da
Curva Envelope (Rain-Envelope Method), segundo Felipe (2013).

Quanto ao funcionamento e desempenho do plano de infiltracdo, o Grupo de
Pesquisa G-Hidro, atualmente, faz o monitoramento como objeto de projetos de

pesquisa de mestrado e doutorado em andamento.

4.3 Areade Estudo Il - Condominio Residencial Montreal

A Area de Estudo II, Figura 33, trata-se de um empreendimento de padr&o

médio/alto, constituido por um condominio residencial fechado em plano horizontal,
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denominado Condominio Residencial Montreal. Est4 situado a Rua Miguel Petroni
com Av. Prof. Maria de Cresci Leopoldino, na cidade de Sao Carlos, Estado de S&o

Paulo. Possui area total de 210.163,05 m? distribuida conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Areas Condominio Residencial Montreal.

Areas Condominio Residencial Montreal

o " Percentual em relacdo a
Discriminacéo Area (m2) 4rea total (%)

Total do Empreendimento 210.163,05 100%

Unidades Auténomas (283 lotes) 133.942,69 64%

Vias de Acesso 55.796,22 27%

Lazer | e Il (Portaria, Administracdo, Salao de

festas, Quadras, Play Ground e Areas 20.424,14 10%

Verdes)

Fonte: Adaptado de Grupo Bandeirantes - S&o Carlos, SP (2003).

Figura 33 — Area de Estudo Il - Projeto Condominio Residencial Montreal. Sdo Carlos - SP
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Fonte: Grupo Bandeirantes, S&o Carlos, SP(2003).

4.3.1 Uso e ocupacéo do solo — Area de Estudo

O Condominio Residencial Montreal, segundo o Plano Diretor de S&o Carlos

(2005) define, de acordo com o macrozoneamento urbano, que 0 mesmo esta
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inserido na Zona 02 — Ocupacao Condicionada, que estabelece para o uso e
ocupacao do solo os seguintes parametros:
e CO=70%
e CAB=14
e CA= 1,4 para uso estritamente residencial unifamiliar
e CP=15%, onde:
v' CO - Coeficiente de ocupacao
v' CAB - Coeficiente de aproveitamento basico
v CA - Coeficiente de Aproveitamento
v CP - Coeficiente de Permeabilidade

O condominio possui vias de acesso (sistema viario) com pavimentacdo em
asfalto e calcadas de pedestres em cimentado, permeado por grama, conforme
Figura 34 e Figura 35.

Figura 34 — Foto Aérea Condominio Res. Montreal, jan./2012.
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Fonte: Google Earth. Acesso em: 20 mar. 2013.
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Figura 35 - Fotos ilustrativas do Condominio Residencial Montreal.

Fonte: Fotos Dr. Lima. Disponivel em: <http://www.panoramio.com/user/3394545?
comment_ page=1&photo_page=3>. Acesso em: 07 nov. 2013.

4.3.2 Manejo das aguas pluviais — Area de Estudo ||

O projeto do Condominio Residencial Montreal foi aprovado nas instancias
publicas no inicio do ano de 2003 e, portanto, anterior a promulgacdo da Lei
Municipal N° 13.246 de 27 de novembro de 2003, que dispde sobre a construcdo de
reservatorio de detencdo ou retencdo de &guas pluviais para loteamentos/
parcelamentos com area superior a um hectare (Art. 2° e reservatorio de
detencéo/retencao nos lotes urbanos (Art. 12°).

Sendo assim, foi adotado sistema de drenagem convencional para as aguas
pluviais provenientes das areas comuns, vias de acesso e lotes (contribuicdo
parcial).

A conformacao topogréfica do terreno do Condominio Residencial Montreal,
apresenta-se com duas sub-bacias de drenagem, sendo a primeira contribuinte para
o sistema da Rua Miguel Petroni, e uma segunda gue € drenada pelo prolongamento

da Avenida “A”, conforme Figura 36.
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Figura 36 — Sistema de drenagem da Area de Estudo Il — Condominio Residencial Montreal.

DRENAGEM PROLONGAMENTO
AVENIDA "A"

DRENAGEM
RUA MIGUEL PETRONI

N\
s A \ 5
= SN _.__-'--j:-

o=

Fonte: Adaptado de Grupo Bandeirantes - Sdo Carlos , SP (2003).

Como a construcdo das moradias se iniciou apés o ano de 2003, no lote a
drenagem é feita de forma combinada, ou seja, através de técnica compensatoria —
reservatorio de retencdo, no caso, poco de infiltracdo —, como determina a Lei
Municipal N° 13.246/2003, e o excedente é conduzido para o arruamento e captado
através de bocas de lobo e galerias existentes.

O reservatorio de retencdo, no caso poc¢o de infiltracdo, € dimensionado
através do método “Flow Routing” e em funcédo da area do lote, que no caso deste
empreendimento varia de 416 m? a 756 m?, atendendo o Art. 12 da Lei Municipal N°
13.246/2003, que estabelece os seguintes parametros:

e Lote com area acima de 400 m? até 500 m? - (quinhentos metros
guadrados) volume de retencao 2500 (dois mil e quinhentos) litros;

e Lote com area acima de 500 m? até 600 m? — volume de retencéo 3500
(trés mil e quinhentos) litros e;

e Lote com area acima de 600 m? - reservatérios de detencdo ou

retencdo com dimensionamento de volume de seis litros por metro
guadrado de area de lote.
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O poco de infiltragdo construido no lote tem as seguintes caracteristicas:
e Revestimento em anel de concreto (sem perfuracao)
e Fundo em brita
e Tampa cega em concreto

e Vertedor de emergéncia

Portanto, as caracteristicas de funcionamento do pogo sdo armazenamento e

infiltracdo da &gua pluvial através do fundo.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS — AREA DE ESTUDO | — UFSCar e
AREA DE ESTUDO Il - RES. MONTREAL

Os dados obtidos através da aplicacdo de questionérios (Vide Anexo | e

Anexo Il) nas trés amostras (90 alunos, 19 funcionarios e 40 docentes) da Area de

Estudo | — campus UFSCar, e na amostra (50 moradores) da Area de Estudo Il —

Condominio Residencial Montreal, foram tabulados e formatados da seguinte forma:

Anexo Il — Dados obtidos relativos a média das trés amostras de
pesquisados — Area de Estudo | — UFSCar

Anexo IV — Dados obtidos de moradores pesquisados — Area de
Estudo Il — Residencial Montreal

Anexo V — Dados obtidos de alunos pesquisados — Area de Estudo | —
UFSCar

Anexo VI — Dados obtidos de funcionarios pesquisados — Area de
Estudo | — UFSCar

Anexo VIl — Dados obtidos de docentes pesquisados — Area de Estudo
| - UFSCar

Anexo VIII — Desvio Padrdo: Respostas de alunos, funcionarios e
docentes - Area de Estudo | - UFSCar

A analise dos resultados consistiu na comparacdo das respostas das duas

areas de estudo. Para a Area de Estudo |,foi considerado a média das trés amostras

pesquisadas (alunos, funcionarios e docentes), ja que estas ndo apresentaram

diferencas significativas entre si que pudessem descaracterizar a analise, conforme

Anexo VIII — Desvio Padrdo Amostral — Area de Estudo | - UFSCar.

5.1 Perfil dos pesquisados

Destacaram-se, no perfil dos pesquisados, as seguintes caracteristicas:

a) Area de Estudo | — UFSCar

Alunos: 60% eram do sexo feminino, 100% com nivel superior de

instrugdo completo ou em curso e 89% com idade entre 18 e 25 anos.
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e Funcionarios: 79% eram do sexo feminino, 63% com nivel superior de
instrucdo, 48% com idade entre 26 e 45 anos e 42% com idade entre
46 e 60 anos.

e Docentes: 80% eram do sexo feminino, 100% com nivel superior de
instrucdo, 58% com idade entre 26 e 45 anos e 42% com idade entre
46 e 60 anos.

b) Area de Estudo Il — Residencial Montreal

e Moradores: 52% eram do sexo masculino, 82% com nivel superior de

instrugéo e 76% com idade entre 26 a 45 anos.

5.2 Informacdes Iniciais — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il —
Residencial Montreal

As informacdes iniciais dos questionarios trataram de forma sumaria os
sistemas de drenagem convencional e alternativos (TCs) das aguas pluviais
urbanas.

De acordo com a Figura 37 a seguir, 57% dos pesquisados da UFSCar e 76%
do Residencial Montreal conheciam os sistemas alternativos (TCs), e 68% dos
pesquisados da UFSCar e 86% do Residencial Montreal sabiam que as técnicas
compensatoérias minimizam a ocorréncia de inundag8es/enchentes ambientais.

Os resultados demonstraram que a maioria tinha conhecimento quanto as
inundacdes e enchentes e a degradacdo ambiental.

Figura 37 — Grafico com Respostas dos pesquisados sobre as informagdes iniciais — Area
de Estudo | — UFSCar e Area de Estudo Il — Residencial Montreal.

Informacoes Iniciais

100% 1

80% -
57%

0y
| — 68%

86% ESim

40% 7 HN&o

20% A

Percenrtual de Pesquisados

0%

UFSCar Res. Montreal UFSCar Res. Montreal

Questéo |: Sabiam que existem TCs Quest&o |I: Sabiam que TCs minimizam
inundagdes/enchentes e degradagéo
ambiental

Fonte: Elaborado pela autora.
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Analisando os resultados obtidos através da Figura 37, verificou-se que as
pontuacgdes relativas a alternativa “sim” da questao |, que informa sobre a existéncia
de sistemas alternativos denominados de TCs, sdo menores que as pontuacdes da
alternativa “sim da questao II”, relacionados a informacéo sobre os beneficios das
TCs quanto a minimizacdo de inundagfes/enchentes e degradacdo ambiental. A
principio, isso pode denotar inconsisténcia dos resultados obtidos. Todavia, numa
reflexdo mais apurada, € possivel pressupor que a denominacdo técnicas
compensatorias, por se tratar de técnicas recentes, ainda seja uma terminologia
restrita ao ambiente académico, portanto, de ndo conhecimento da populacao.

Entretanto, o termo “sistemas alternativos” € comumente divulgado e
associado a menor degradacdo ambiental. Logo, a informacdo apresentada no
guestionario de que as TCs sao técnicas alternativas, pode ter remetido aos
pesquisados a interpretacdo do conhecimento dos beneficios das TCs (minimizagcéo
de inundacdes/enchentes e degradacdo ambiental) justificando-se, assim, o0s
escores maiores para a alternativa “sim” da questao Il em relacao a alternativa “sim”
da questao | das informacdes iniciais.

Em resumo, esse evento pode ter ocorrido em funcdo da falta de
conhecimento da terminologia “técnicas compensatérias”, ou seja, 0s pesquisados
sabiam que existem sistemas alternativos para a drenagem urbana, porém nao

conheciam a denominacao técnica ou o jargao da area.

5.3 Aspectos legais — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il —
Residencial Montreal

Nos aspectos legais, 0s questionarios trataram da legislacao de TCs no lote e
da concordancia de pratica de TCs nos campi da UFSCar, nos

loteamentos/condominios e nos espagos publicos das cidades.

5.3.1 Conhecimento da legislacéo de préatica de TCs no lote

De acordo com a Figura 38, os resultados apontaram que 34% dos
pesquisados da UFSCar e 78% dos pesquisados do Residencial Montreal tinham
conhecimento da legislacdo municipal que estabelece a obrigatoriedade de pratica

de técnicas compensatoérias no lote.
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Figura 38 — Grafico com respostas dos pesquisados sobre o conhecimento da legislagéo
para TCs no lote — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il — Residencial Montreal.

Conhecimento da legislagdo de
pratica de TCs no lote

100% 7
80%
50% mSim ®Nao

40%
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0%
UFSCar Res. Montreal

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando-se que, no Residencial Montreal, pelas caracteristicas do
empreendimento, o morador é proprietario do imével e construiu a moradia, pode-se
pressupor que 0s pesquisados tiveram conhecimento das exigéncias legais no
decorrer da elaboracao do projeto da moradia ou até mesmo na aquisicédo do lote;
portanto, explica-se o resultado obtido. Na UFSCar, por outro lado, os pesquisados
gue eventualmente ja participaram do processo de projeto de um edificio da
instituicdo, provavelmente ndo receberiam este tipo de informacéo, ja que a UFSCar
nao esta sujeita as legislacdes que remetem ao lote, visto que seu espaco fisico ndo

se enquadra urbanisticamente na forma da lei como loteamento.

5.3.2 Aplicacado de TCs nos campi da UFSCar e nos espacos publicos e
privados das cidades

Sobre a concordancia em se adotar técnicas compensatérias nos campi da
UFSCar, nos loteamentos e condominios e nos espacos publicos das cidades, os
resultados indicaram que a grande maioria dos pesquisados das duas areas de

estudo sdo favoraveis a pratica, conforme Figura 39.
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Figura 39 — Grafico com respostas dos pesquisados sobre a adogédo de TCs nos espagos
publicos e privados das cidades - Area de estudo | - UFSCar e Area de estudo Il - Res.
Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Comparando-se os resultados das duas areas de estudo, destacam-se 0s
percentuais maiores de pesquisados do Residencial Montreal, que concordaram
totalmente com a aplicacdo de TCs para todos 0s espacos urbanos, o que permite
considerar que esses pesquisados expressaram um grau de sensibilizagdo maior

sobre as questdes abordadas.

5.4 Aspectos ambientais e paisagisticos — Area de Estudo | — UFSCar, e Area
de Estudo Il — Residencial Montreal

Nos aspectos ambientais e paisagisticos, 0s questionarios abordaram as
guestBes relacionadas ao grau de responsabilidade do poder publico, cidaddos e
associacbes de bairro/condominios, com relacdo a preservacdo ambiental, a
percepcdo da estética das TCs e a importancia de praticas sustentaveis na

aquisicdo de um imovel.

5.4.1 Responsabilidade com a preservacdo do meio ambiente

Quanto ao grau de responsabilidade do poder publico, dos cidadaos e das

associacOes de bairro e condominios com a preservacdo ambiental, os resultados
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obtidos ndo apresentaram diferencas significativas entre as duas areas de estudo.

De acordo com a Figura 40, verificou-se que a maioria dos pesquisados

apontaram o seguinte:

a) Poder publico: 58% dos pesquisados da Area de Estudo | — UFSCar,
indicaram grau de responsabilidade muito alto e 26% grau alto; e, na
Area de Estudo Il — Residencial Montreal, 55% dos pesquisados
atribuiram grau muito alto e 20% grau alto;

b) Cidaddos: 41% dos pesquisados da Area de Estudo | — UFSCar,
indicaram grau de responsabilidade muito alto e 32% grau alto; e, na
Area de Estudo Il — Residencial Montreal, 40% dos pesquisados
atribuiram grau muito alto e 20% grau alto;

c) Associacdes de bairro e condominios: 33% dos pesquisados da Area
de Estudo | — UFSCar, indicaram grau de responsabilidade muito alto e
32% grau alto; e, na Area de Estudo Il — Residencial Montreal, 42%

dos pesquisados atribuiram grau muito alto e 28% grau alto.

Figura 40 — Grafico com respostas dos pesquisados relativas ao grau de responsabilidade
com a preservacgao ambiental do poder publico, dos cidadaos e das associa¢des de bairro e
condominios — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il — Residencial Montreal.
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Bairro/Condominios

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando-se as pontuagcbes onde se concentraram a maioria dos

pesquisados, segundo a Figura 40, verificou-se que para as duas areas de estudo o
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poder publico € o maior responsavel pela preservacdo do meio ambiente, seguido
pelos cidadaos e associacdes de bairro/condominios, conforme Tabela 09.

Ainda, para a Area de Estudo Il — Residencial Montreal, numa analise
complementar da Tabela 9, observou-se que o total (soma) das pontuacbes dos
graus “alto” e “muito alto”, atribuidos pelos pesquisados ao poder publico (75%),
cidadaos (70%) e associacdes de bairro/condominios (70%), quantitativamente, sdo
muito proximos, o que permite considerar que os pesquisados compreendem que a
responsabilidade com a preservacdo ambiental pode ser igualmente compartilhada

pelos trés agentes propostos.

Tabela 9 — Respostas de pesquisados para os graus alto e muito alto de responsabilidade
com a preservagdo do meio ambiente, atribuidos aos agentes propostos — Area de Estudo |
— UFSCar, e Area de Estudo Il — Residencial Montreal.

Grau de Responsabilidade com a preservacdo do meio ambiente
Area de estudo | — UFSCar e Area de estudo Il — Res. Montreal

Area de estudo | Area de estudo Il
Agentes Propostos - -
Alto Muito Alto | Total Alto Muito Alto | Total
Poder Publico 26% 58% 84% 20% 55% 75%
Cidadaos 32% 41% 73% 30% 40% 70%
Associagbes de 5, 33% 65%  28% 42% 70%

Bairro/Condominios

Fonte: Elaborado pela autora.

5.4.2 Percepcéo do aspecto paisagistico das TCs

Quanto a percepc¢ao do aspecto paisagistico das TCs, os resultados obtidos
nas duas areas de estudo, de acordo com a Figura 41, apresentaram diferencas
significativas. Enquanto na Area de Estudo Il — Residencial Montreal, 70% dos
pesquisados indicaram que 0 aspecto paisagistico das TCs néo interferiu em nada,
na Area de Estudo | — UFSCar, essa percentagem foi somente de 39%. Entretanto,
28% dos pesquisados da Area de Estudo | — UFSCar, indicaram que este aspecto
poderia ter sido mais bem pensado, ou seja, nesta Area de Estudo | ha que se
refletir sobre a questdo da estética paisagistica das TCs, buscando-se alternativas
de projetos que possibilitem valorizar mais este aspecto.

Nessa questdo, € importante lembrar e considerar que na Area de Estudo Il —

7

Residencial Montreal, a técnica existente no lote € um poco de infiltracdo
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(enterrado), e que na Area de Estudos | — UFSCar, as técnicas sdo um pogo de
infiltracdo, um filtro-vala-trincheira, uma bacia e um plano de retencdo, técnicas
essas (exceto 0 poco) que além de possuirem maiores dimensdes, situam-se sobre
a superficie do terreno e, portanto se destacam mais na paisagem do local.

Porém, é oportuno registrar que, considerando a importancia da valorizacao
estética da paisagem, o Grupo de Pesquisa G-Hidro tem refletido muito sobre essa
guestao e, atualmente, este tema é objeto de pesquisa com o desenvolvimento de
um projeto que objetiva a integracdo das TCs com os demais elementos do local,
buscando criar um paisagismo que valorize a estética das TCs e do espaco,
adotando-se espécies que sejam adequadas ao bom funcionamento e desempenho
das estruturas e que também ndo demandem cuidados de manutencao
diferenciados daqueles usualmente realizados nos demais espacos do campus pela

administracdo da UFSCar.

Figura 41 — Grafico com respostas dos pesquisados quanto ao aspecto paisagistico das TCs
— Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il — Residencial Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.4.3 Importancia de praticas ambientalmente sustentaveis na compra de
imoével
Na compra de um imoével, segundo a Figura 42, constatou-se que a grande
maioria dos pesquisados das duas areas de estudo, 85% dos pesquisados na Area
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de estudo | e 92% na Area de Estudo I, consideraram as praticas ambientalmente

sustentiveis um parametro muito importante e/ou importante.

Figura 42 — Grafico com respostas dos pesquisados sobre a importancia de praticas
ambientalmente sustentaveis na compra de um imovel — Area de Estudo | - UFSCar, e
Area de Estudo Il — Residencial Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.5 Aspectos relativos ao projeto — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de
Estudo Il — Residencial Montreal

Nos aspectos relativos ao projeto, os questionarios referiram-se a participacao
no processo de projeto de uma obra, informacdes sobre TCs obtidas, através de
engenheiros e arquitetos, e disposicdo em substituir o sistema convencional de

drenagem da moradia por TCs, obtendo-se os resultados a seguir relatados.

5.5.1 Participacao na fase de projeto de uma obra

Comparando-se o0s resultados das duas areas pesquisadas na questao
relativa a participacdo no projeto de uma obra/construcdo (vide Anexos Il e V),
verificou-se que 77% dos pesquisados da Area de Estudo | — UFSCar, nunca
participou; diferentemente dos da Area de Estudo Il — Residencial Montreal, que
86% dos pesquisados participaram do projeto para construcdo da moradia que

habitavam.
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A participagdo no projeto de uma obra, seja da moradia ou de outra obra
qualguer, €é importante, pois 0 contato com o0s profissionais técnicos
engenheiros/arquitetos € uma boa oportunidade de se obter informacdes sobre

técnicas construtivas em geral e, em especial, sobre TCs.

5.5.2 Divulgacédo de informacdes sobre TCs pelos profissionais técnicos

Quanto as informacdes sobre TCs obtidas pelos pesquisados, através de
profissionais técnicos engenheiros/arquitetos, os resultados indicaram, conforme a
Figura 43, que 73% dos pesquisados da Area de Estudo Il — Residencial Montreal,
receberam informacdes relacionadas a legislacdo (40%), tipo de TCs (25%) ou
manutencdo de TCs (8%). Considerando que 86% dos pesquisados da Area de
Estudo Il - Residencial Montreal, participaram do processo de projeto, os resultados
apontaram que a atuacdo dos profissionais engenheiros/arquitetos junto aos
pesquisados na divulgacao de informacdes sobre TCs foi deficiente.

Ja na Area de Estudo | — UFSCar, o percentual de pesquisados que
receberam alguma das informacbes propostas no questionario € de 49% dos
pesquisados. Considerando que apenas 23% dos pesquisados da Area de Estudo |
participaram de um processo de projeto, os resultados apontaram que esses
pesquisados podem ter obtido essas informacgcfes em outro momento, que nédo o de
um projeto de obra.

Os demais pesquisados, 51% da Area de Estudo | — UFSCar, e 27% da Area
de Estudo Il — Residencial Montreal, ndo obtiveram nenhum tipo de informacéao
através destes profissionais, revelando mais uma vez que a atuacdo dos
profissionais engenheiros/arquitetos junto aos pesquisados na divulgacdo de
informacdes sobre TCs, na Area de Estudo Il — Residencial Montreal, ndo foi
satisfatoria.

A questdo da divulgacéo pelos profissionais técnicos de informacgdes legais e
técnicas sobre TCs, pode estar relacionada a falta de qualificacéo, por se tratarem
de técnicas recentes, ou até mesmo falta de conscientizacdo; e esse ndo é um
problema exclusivo do Brasil. Na Franca, Martin et al. (2007), constataram, em

pesquisa realizada com usuarios e equipe técnica envolvida com a pratica de
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técnicas compensatérias em Bordeaux, que apenas 32% eram informados e

conscientes.

Figura 43 — Grafico com respostas dos pesquisados quanto as informacdes sobre TCs
obtidas através de engenheiros/arquitetos — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il
— Residencial Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.5.3 Substituicdo da drenagem convencional da moradia por TCs

Apesar dos resultados obtidos quanto a divulgacdo de informacdes legais e
técnicas sobre TCs pelos profissionais técnicos, 50% dos pesquisados da Area de
Estudo | — UFSCar, e 66% da Area de Estudo Il — Residencial Montreal, se
mostraram dispostos a substituir totalmente o sistema de drenagem convencional da
moradia por TCs, como demonstra a Figura 44. Entretanto, 36% dos pesquisados
da Area de Estudo | ndo soube responder & questiio, o que representa uma parcela
bastante significativa e diferenciada quando da comparacéo dos resultados das duas

areas de estudo.
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Figura 44 — Grafico com respostas dos pesquisados quanto a disposi¢do em substituir o
sistema convencional de drenagem da moradia por TCs — Area de Estudo | — UFSCar, e
Area de Estudo Il — Residencial Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.6 Aspectos relativos a construgdo — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de
Estudo Il — Residencial Montreal

Sobre o0s aspectos relativos a construgdo, 0s questionarios abordaram
questdes relacionadas ao custo das TCs, fatores que ndo estimulam a pratica e

acOes que mais estimulariam a pratica.

5.6.1 Influéncia das TCs no custo da obra

Na comparacdo dos resultados obtidos nas duas areas de estudo e, de
acordo com a Figura 45, 74% dos pesquisados da Area de Estudo Il — Residencial
Montreal, e 55% da Area de Estudo | — UFSCar, consideraram que as TCs elevam o
custo da obra. Sendo que 18% dos pesquisados da Area de Estudo Il — Residencial
Montreal, e 37% da Area de Estudo | — UFSCar, ndo souberam responder. Os
resultados evidenciaram que os pesquisados da Area de Estudo Il eram mais
informados nesta questéo, justificando-se, pois, que como proprietarios do terreno,

foram responsaveis pela construgdo da moradia.
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Figura 45 — Grafico com respostas dos pesquisados sobre custo de TCs — Area de Estudo |
— UFSCar, e Area de Estudo Il — Residencial Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.6.2 Fatores que ndo estimulam a pratica de TCs

Quanto aos fatores que ndo estimulam a pratica de TCs, de acordo com a
Figura 46, os resultados ndo apresentaram diferencas significativas entre as duas
areas de estudo, que apontaram como principal fator a falta de informacéo, seguida
pelo custo, disponibilidade de area no terreno, execucdo da obra e, por ultimo, a

manutencgao.

Figura 46 — Grafico com respostas dos pesquisados relacionadas aos fatores que nao
estimulam a préatica de TCs — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il — Residencial

Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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5.6.3 Ac¢0Oes que mais estimulariam a préatica de TCs

Quanto as alternativas propostas no questionario sobre acbes que mais

estimulariam

a pratica de TCs (Vide Anexos IV, V, VI e VII), ndo houve consenso

entre os pesquisados sobre duas das quatro alternativas propostas, como se verifica

a sequir:

Esses

Area de Estudo | — UFSCar — Alunos e Funcionarios: apontaram como

mais importantes campanhas informativas, seguidas por incentivo
financeiro do poder publico, acdes voltadas para o preparo e
compromisso de profissionais técnicos e, como ultimo estimulo, estaria
a fiscalizacéo pelo poder publico quanto ao cumprimento da legislacéo.

Area de Estudo | — UFSCar — Docentes e Area de Estudo Il —

Residencial Montreal: apontaram como mais importante campanhas

informativas, seguidas por incentivo financeiro do poder publico, acdes
voltadas para a fiscalizacdo pelo poder publico quanto ao cumprimento
da legislacdo e, como dltimo estimulo, estaria o preparo e

compromisso de profissionais técnicos.

resultados corroboram a indicacdo dos pesquisados de que o poder

publico € o maior responsavel para a preservacdo ambiental, jA que as acbes acima

indicadas como mais importantes estdo diretamente relacionadas com a atuagéao do

poder publico.

5.7 Aspectos relativos ao uso e manutengao — Area de Estudo | - UFSCar, e
Area de Estudo Il - Residencial Montreal

Nos aspectos relativos ao uso e manutencdo, 0 questionario abordou 0 uso

do espaco onde estdo inseridas as técnicas compensatérias, a aceitacdo e

recomendacdo da pratica de TCs e o conhecimento e aplicagdo de cuidados de

manutengao.
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5.7.1 Uso do espaco onde estdo inseridas as TCs

Na questdo relativa ao uso do espaco onde estdo inseridas as TCs,
comparando-se as duas areas de estudo, os resultados apresentaram diferencas
significativas e, de acordo com a Figura 47, 78% dos pesquisados da area de
estudo 1l — Residencial Montreal, e 47% da Area de Estudo | — UFSCar, indicaram

que nao houve dificuldade de uso do espaco devido as TCs.

Figura 47 — Grafico com respostas dos pesquisados quanto ao uso do espaco onde estado
inseridas as TCs — Area de Estudo | — UFSCar, e Area de Estudo Il — Residencial Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Todavia, 44% dos pesquisados da Area de Estudo | — UFSCar, e 12 % da
Area de Estudo Il — Residencial Montreal, conforme a Figura 47, indicaram que
nunca observaram o espaco sob este aspecto. Essa diferenca significativa de
resultados entre as duas areas de estudo pode estar relacionada ao fato de que a
Area de Estudo | — UFSCar, se trata do local de trabalho e a Area de Estudo Il —
Residencial Montreal, se trata da moradia dos pesquisados. Também € importante
considerar que a Area de Estudo | — UFSCar, além de espagos amplos, se
comparado ao espaco do lote, ainda se encontra em fase de construgdo/ocupacao,
Ou seja, ndo se trata de um espaco com a ocupacao ja consolidada. Por outro lado,
na Area de Estudo Il — Residencial Montreal, o0s pesquisados S&o
proprietarios/moradores do lote e, portanto, tém a prerrogativa de transformar o
espaco segundo suas aspiracdes e sonhos pessoais, 0 que pode explicar essa

pontuacao maior quanto a observacao do espaco.
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5.7.2 Aceitacdo e recomendacdo quanto as TCs

Ainda quanto as TCs existentes nas areas de estudo, de acordo com a
Figura 48, a grande maioria dos pesquisados, 81% da Area de Estudo | — UFSCar, e
96% da Area de Estudo Il — Residencial Montreal, preferiram manté-las e
recomendaram a prética. Esses resultados demonstraram que as TCs foram bem

aceitas pelos pesquisados nas duas areas de estudo.

Figura 48 — Grafico das respostas dos pesquisados relacionadas a aceitagéo das TCs
existentes nas areas de estudo — Area de estudo | — UFSCar e Area de estudo Il — Res.
Montreal.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados, nas duas areas de estudo, revelaram que as TCs tem boa
aceitacdo. No caso do lote, Costa Junior (2003), em pesquisa na sub-bacia
Hidrogréafica Urbana da Ponte Seca, verificou que medidas de controle no lote (poco
de detencéol/infiltracdo) foram bem recebidas por 82,9% dos pesquisados; porém, o
autor considerou este parametro com reserva, pois ndo haviam sido colocadas aos
pesquisados as questdes relativas ao custo, funcionamento, operagao e
manutencdo. No caso dessa pesquisa, essas questdes foram colocadas; portanto,
entende-se que os resultados obtidos possam ser considerados sem reservas,
lembrando-se que a Area de Estudo Il — Residencial Montreal, trata-se de um

condominio considerado de alto padréo.
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5.7.3 Conhecimento e aplicacédo de cuidados de manutencéo

Desta forma, quanto ao conhecimento sobre os cuidados de manutenc¢do na
Area de Estudo | (vide Anexo Ill), verificou-se que:

e Area de Estudo | — UFSCar: 81% dos pesquisados n&o tinham

conhecimento, porém gostaria de ter, pois acha que sdo necessarios
(vide Anexo III).

e Area de Estudo Il — Residencial Montreal: 68% dos moradores

pesquisados ndo possuiam conhecimento, porém gostariam de saber
mais para poder aplicar, e 20% ja possuiam conhecimento e aplicavam
(vide Anexo V).

Analisando comparativamente os resultados das duas &reas de estudo,
verificou-se que a maioria dos pesquisados ndo possuia conhecimentos relativos a
manutencdo de técnicas compensatorias, todavia, gostariam de ter, e inclusive na
Area de Estudo Il se mostraram dispostos a sua aplicacao.

Para Pompéo (2000), o emprego de TCs no lote é delicado, jA que a
manutencdo fica permanentemente a cargo do préprio morador e, em decorréncia
disto, é necessario o comprometimento responsavel dos cidadaos. Entretanto, neste
estudo de caso, especialmente na Area de Estudo Il — Residencial Montreal,
verificou-se que a maioria dos pesquisados, além de serem favoraveis a aplicacédo
de TCs no lote, demonstraram-se dispostos e comprometidos quanto a realizacédo

dos cuidados de manutencéo.
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6 CONCLUSOES

A analise dos resultados obtidos na pesquisa com usuarios do espaco, de
uma instituicdo publica de ensino superior e de um empreendimento privado
residencial, que utiliza a pratica de técnicas compensatérias (TCs) na drenagem
urbana, possibilitou verificar sobre os aspectos abordados o seguinte:

a) Aspectos legais: na Area de estudo Il — Res. Montreal ( espago

privado) verificou-se maior conhecimento sobre a legislacdo existente. Somado a
esse conhecimento, verificou-se uma boa aceitacdo quanto a proposta de se adotar
as técnicas tanto para os campi da UFSCar como para os espac¢os publicos e
privados do meio urbano, evidenciando-se também uma maior propensdo na
aceitacdo das TCs para os espacos considerados, pelos pesquisados da Area de
estudo Il — Res. Montreal. Do ponto de vista desses usuarios observou-se que a
pratica de TCs nao depende necessariamente da exigéncia legal, embora a
legislacdo seja importante, pois regulamenta e neste caso estabelece critérios
técnicos para a aplicacdo das TCs, além de instituir o poder de fiscalizacdo pelo
agente publico;

b) Ambientais e paisagisticos: para os pesquisados da Area de Estudo

| — UFSCar, o poder publico € o principal responséavel pela preservacdo do meio
ambiente, seguido pelos cidaddos e associacfes de bairro/condominios. Para a
Area de Estudo Il, os graus de responsabilidade atribuidos n&o variaram para os
cidadados e para as associa¢cfes de bairro/condominios (70%), percentagem que €
também muito préxima ao grau atribuido ao poder publico (75%). Ou seja, um
indicativo de que, para a Area de Estudo Il — Residencial Montreal, a
responsabilidade com a preservacdo ambiental é igualmente compartilhada pelo
poder publico e a sociedade em geral. Entretanto, na Area de Estudo | — UFSCar, os
resultados apresentam claramente uma hierarquia entre os trés agentes propostos.
Em relacdo ao aspecto paisagistico das TCs na estética do espaco, para a
Area de Estudo Il — Residencial Montreal, n&o interferiu em nada, enquanto que, na
Area de Estudo | — UFSCar, os resultados indicaram a necessidade de se refletir
mais a respeito. Nas duas areas de estudo a importancia da pratica de técnicas

sustentaveis na aquisicdo de um imovel foi considerada um parametro relevante;
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C) Aspectos relativos ao projeto: nas duas areas de estudo verificou-se

que os profissionais de engenharia ou arquitetura ndo contribuiram de forma
eficiente para a divulgacdo das TCs. Apesar disso, tanto na Area de Estudo | como
na Area de Estudo Il, a sugestdo quanto a substituicdo do sistema convencional de
drenagem da moradia por TCs teve boa aceitacao;

d) Aspectos relativos a construcdo: os resultados indicaram que o

principal empecilho para a implementacédo de TCs € a falta de informacéo. E que,
através de acOes relacionadas a divulgacdo das técnicas, aliadas ao incentivo
financeiro do poder publico, ao preparo de profissionais e a fiscalizagdo, pode-se
ampliar a implementacéo de TCs;

e) Uso do espaco e manutencdo: nas duas areas de estudo, os

usuarios se mostraram satisfeitos quanto ao uso do espaco e recomendaram a
pratica. Também se verificou que a maioria dos pesquisados ndo possuiam
conhecimentos relativos a manutencao, todavia, se mostraram motivados em obter
esses conhecimentos e inclusive, na Area de Estudo Il — Residencial Montreal,

manifestaram-se predispostos a sua aplicacéo.

N&o se observou nos resultados diferencas significativas que pudessem estar
associadas a idade e/ou grau de instrucdo dos pesquisados. Entretanto, os
pesquisados da Area de Estudo Il — Residencial Montreal, demonstraram-se mais
sensibilizados quanto as questdes abordadas, o que pode estar relacionado ao fato
de que a maioria desses pesquisados tenham vivenciado o processo de projeto e
construcdo da moradia.

No contexto geral, considerou-se que a pesquisa atingiu o0s objetivos
inicialmente propostos, apresentando resultados incentivadores especialmente na
Area de Estudo | — UFSCar, onde a pratica levava a expectativa de que as
estruturas existentes fossem vistas com restricdes pelos usuarios do espaco.

Os resultados das duas areas de estudo superaram as expectativas, no
sentido de que demonstraram a boa aceitacdo da legislacdo e das técnicas e,
especialmente, na Area de Estudo Il — Residencial Montreal, também o
compromisso com a responsabilidade da manutencéao.

Contudo, o que se pode observar € que a falta de informacéo e conhecimento

é, de fato, o principal empecilho para a pratica de TCs. Sendo assim, a ampliacdo e
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o fortalecimento do uso de TCs passa primeiramente por investimentos em estudos,
pesquisas e divulgacdo pelos diversos agentes do setor publico e privado,
objetivando a obtencédo de dados que, num segundo momento, possam subsidiar
acOes coordenadas principalmente pelo poder publico, focadas nas necessidades e
caracteristicas de cada comunidade.

No caso especifico da Area de Estudo | — UFSCar, em vista dos resultados
apresentados, a recomendacdo também passa pela melhoria da estética
paisagistica das TCs, através de planejamento e projetos integrados, lembrando que
esta pesquisa envolveu apenas 0s usuarios do espaco. Portanto, acdes junto aos
gestores e técnicos poderiam ser importantes para que, de fato, todos os campi
UFSCar pudessem, de forma integrada, tratar o planejamento fisico de forma mais
sustentavel, especialmente na questdo da drenagem.

Inclusive, na fase de aplicacéo dos questionarios na Area de Estudo I, houve
sugestéo, principalmente por parte de alunos e docentes pesquisados, de se pensar
uma forma de identificacdo das técnicas existentes no espaco através de
placas/totens, contendo informacdes sobre denominacédo técnica da estrutura, seus
beneficios e o edificio ao qual ela estad “vinculada”. Fica aqui a sugestdo para o
Grupo de Pesquisa G-Hidro. E, como desafio maior, por que nao transformar aquele
espaco num “espago modelo de drenagem sustentavel” e, através de eventos
programados, convidar a comunidade dos campi UFSCar a conhecer e utilizar o
espaco como referéncia académica de drenagem sustentavel?

Espera-se que o0s resultados obtidos nesta pesquisa contribuam
concretamente para subsidiar programas de divulgacdo e esclarecimentos,
contribuindo também para o aprimoramento do processo de aplicacdo de TCs sob a
Otica de APO ou APU, com novas qualificaces de projeto, construcdo e uso;
buscando, dessa forma, a satisfacdo do usuario do espaco e 0 consequente
fortalecimento para a ampliacdo de um desenvolvimento urbano mais sustentavel,

em especial no tocante a drenagem urbana.
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ANEXO | — Questionario Area de Estudo | — UFSCar

O questionario a seguir, faz parte de um projeto de mestrado do Programa de Pds Graduagéo
em Engenharia Urbana — PPGEU, do Departamento de Engenharia Civil da UFSCar.

O objetivo é o levantamento de dados sobre a pratica de técnicas compensatorias relacionadas
ao manejo das aguas de chuva nas cidades, sob a ¢tica dos agentes envolvidos com o espaco

onde existe a pratica dessas técnicas.

INFORMACOES INICIAIS

O processo de construcdo das cidades, também causa impacto
ambiental relacionado as aguas de chuva como, por exemplo,

as enchentes.

Uma grande parcela das aguas da chuva, naturalmente escoa
pelo solo em direcdo as partes mais baixas do terreno, onde se
localizam rios e corregos. Neste trajeto parte dessa agua

penetra no solo através de infiltracao.

A construcdo das cidades devido as ruas asfaltadas,
estacionamentos, calcadas, pracas, casas, edificios, etc.,
promovem a impermeabilizacdo do solo e, portanto a alteracéo
desse processo, gerando grandes volumes de aguas
(enxurradas). Usualmente, a solucdo técnica adotada pela
engenharia para 0 manejo dessas aguas, € a construcdo de

redes subterraneas denominadas de galeria de aguas pluviais.

z

O sistema de galeria de aguas pluviais é composto por
canalizagbes enterradas com a finalidade de transportar as
aguas de chuvas das cidades para rios e coérregos mais

préximos.

I.  Vocé sabia que além do sistema convencional de galerias,
existem sistemas alternativos denominados de técnicas
compensatorias, geralmente localizadas nas proximidades da
construcdo (casas, edificios, pragas, ruas, etc.); que tém como
principio compensar as alteragbes ambientais decorrentes da

urbanizagao?

a) Nao. b) Sim.

. Vocé sabia que essas
técnicas minimizam a
ocorréncia de inundacées,
enchentes e também a

degradagdo ambiental?
a) Nao. b) Sim.

Fotos de bons exemplos de

Técnicas Compensatorias:

Vala — BH, MG. 2004.
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QUESTIONARIO — Area de Estudo | - UFSCar

a) ASPECTOS LEGAIS
1. Vocé sabia que existem leis que estabelecem a obrigatoriedade da pratica de
técnicas compensatorias (TCs) para as aguas da chuva, por exemplo, poco de
infiltragcéo, em lotes urbanos?
a) Nao.
b) Sim.

2. Deve-se adotar a pratica dessas técnicas nos campi da UFSCar?
a) Concordo totalmente.
b) Concordo.
c) Nao sei.
d) Discordo parcialmente.

e) Discordo totalmente.

3. Deve-se adotar a pratica dessas técnicas nos espacos publicos das cidades?
a) Concordo totalmente.
b) Concordo.
c) Nao sei.
d) Discordo parcialmente.
e) Discordo totalmente.

b) ASPECTOS AMBIENTAIS E PAISAGISTICOS

4, Assinale com “X”, o grau de responsabilidade dos agentes na preservagao do

meio ambiente:

a b c D
Agentes/Alternativas Baixo - .
(0 a 5%) Médio Alto Muito alto

(25 a50%) | (50 a75%) | (75 a 100%)

4.1. Poder Publico
4.2. Cidadaos

4.3.Associacdes de
Bairro/ Condominios
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Qual a sua percepcao quanto ao aspecto paisagistico da trincheira - Medicina
I, do poco de infiltracdo - Nucleo de Formacao de Professores e do plano
de retencdo - Fisioterapia?

a) Piorou o aspecto do local.

b) Melhorou o aspecto do local.

c) Poderia ter sido mais bem pensado este aspecto.

d) Nao interferiu em nada.

e) Nunca observei sob esse aspecto.

Na compra de um imovel, que grau de importancia vocé daria para a aplicacédo
de técnicas construtivas ambientalmente sustentaveis?

a) Muito importante.

b) Importante.

¢) Tenho duvida.

d) Pouco Importante.

e) N&o importante.

c) ASPECTOS RELATIVOS AO PROJETO

Vocé ja participou de um processo de elaboracdo de projeto para construcdo
de uma casa, edificio ou outra obra qualquer?
a) Nao. b) Sim.

Assinale uma ou mais alternativas, sobre as dguas de chuva nas cidades, que
vocé teve conhecimento através de profissional de engenharia ou arquitetura?
a) Obrigatoriedade por lei de se construir técnicas compensatérias.

b) Informacdes sobre tipos de técnicas compensatorias.

c¢) Informagbes quanto a manutengéo dessas técnicas.

d) Nunca tive nenhuma informagao.

Vocé estaria disposto a substituir o sistema convencional de canalizacdo de
agua de chuva da sua moradia, por técnicas compensatorias?

a) Nao.

b) Sim.

c) Apenas parcialmente.

d) N&o sei.
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d) ASPECTOS RELATIVOS A CONSTRUCAO

10. Vocé acha que essas técnicas aumentam o custo da obra?

a) Nao.
b) Sim.
c) Néao sei.

11. Na sua opinido qual ou quais dos itens abaixo, ndo estimula (m) a pratica

dessas técnicas?

a) Falta de informacgéo.

b) Custo financeiro.

c) Disponibilidade de area no terreno.
d) Execucédo da obra.

e) Manutencéo.

12. Classifigue de “a” a “d” em ordem de importancia as atuacbes que mais
estimulariam a préatica de técnicas compensatérias. Considere: “a” como
mais importante e “d” como menos importante.

( ) Incentivo financeiro do poder publico.
() Campanhas informativas.
() Fiscalizacao pelo poder publico quanto ao cumprimento da legislacéo.
() Profissionais de engenharia e arquitetura mais preparados e
comprometidos.
e) ASPECTOS RELATIVOS AO USO DO ESPACO E MANUTENCAO

13. Vocé acha que a trincheira - Medicina I, o poco de infiltracdo - Nucleo de
Formacdo de Professores e o plano de retencédo - Fisioterapia geram
dificuldades quanto ao uso do espaco?

a) Nao.
b) Sim, pois ocupa um espacgo que poderia ter outra finalidade.
c) Sim, pois compromete paisagisticamente o local.
d) Nunca observei sob esse aspecto.
14. Quanto a trincheira, o poco de infiltracdo e o plano de retencéo, acima

mencionados, vOcé:
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15.

a) Prefere manté-los e, recomenda a pratica, pois € importante do ponto de
vista ambiental.

b) Prefere manté-los, porém n&do recomenda a pratica.

c) Prefere retir4-los e usar o local como jardim ou outro fim.

d) Nao sabe.

Quanto aos cuidados relativos a manutencdo da trincheira, do poco de
infiltrac&o e do plano de retengdo acima mencionados, VOCé:

a) Nao tem conhecimento e ndo acha necessérios esses cuidados.

b) Nao tem conhecimento, porém gostaria de ter, pois acha que sdao
necessarios.

c) Tem conhecimento e acha que sdo necessarios.

d) Nao sabe.

INFORMACOES PESSOAIS

Género:
a) Feminino.

b) Masculino.

Escolaridade:
a) Ensino Fundamental (82. Série).
b) Ensino Médio (colegial, técnico, etc.).

c) Superior (completo ou incompleto).

ldade:

a) menos de 18 anos.
b) 18 a 25 anos.

Cc) 26 a 45 anos.

d) 46 a 60 anos.

e) mais de 60 anos.

A todos, muito obrigada.
PPGEU - DECiv/UFSCar
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ANEXO Il - Questionario Area de Estudo Il - Res. Montreal

O questionario a seguir, faz parte de um projeto de mestrado do Programa de Pés Graduacgéo
em Engenharia Urbana — PPGEU, do Departamento de Engenharia Civil da UFSCar.

O objetivo é o levantamento de dados sobre a pratica de técnicas compensatérias relacionadas
ao manejo das aguas de chuva nas cidades, sob a 6tica dos agentes envolvidos com o espaco

onde existe a pratica dessas técnicas.

INFORMACOES INICIAIS

O processo de construcéo das cidades, também causa impacto
ambiental relacionado as aguas de chuva como, por exemplo,

as enchentes.

Uma grande parcela das aguas da chuva, naturalmente escoa
pelo solo em direcdo as partes mais baixas do terreno, onde se
localizam rios e corregos. Neste trajeto parte dessa agua

penetra no solo através de infiltracao.

A construcdo das cidades devido as ruas asfaltadas,
estacionamentos, calcadas, pracas, casas, edificios, etc.,
promovem a impermeabilizacdo do solo e, portanto a alteracéo
desse processo, gerando grandes volumes de A&guas
(enxurradas). Usualmente, a solucdo técnica adotada pela
engenharia para o0 manejo dessas 4guas, é a construgdo de

redes subterraneas denominadas de galeria de aguas pluviais.

O sistema de galerias de aguas pluviais € composto por
canalizagbes enterradas com a finalidade de transportar as
aguas de chuvas das cidades para rios e coOrregos mais

préximos.

I. Vocé sabia que além do sistema convencional de galerias,
existem sistemas alternativos denominados de técnicas
compensatorias, geralmente localizadas nas proximidades da
construgdo (casas, edificios, pragas, ruas, etc.); que tém como
principio compensar as alteragbes ambientais decorrentes da

urbanizagao?

a) Nao. b) Sim.

.  Vocé sabia que essas
técnicas minimizam a
ocorréncia de inundacdes,
enchentes e também a

degradagdo ambiental?

a) Nao. b) Sim.

Fotos de bons exemplos de
Técnicas Compensatorias:

Trinchelfé, BH. 2004.

Trincheira — UFSCar. 2012.

Vala — BH, MG. 2004.
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QUESTIONARIO - Area de estudo Il — Res. Montreal

a) ASPECTOS LEGAIS
1. Vocé sabia que existem leis que estabelecem a obrigatoriedade da prética de
técnicas compensatorias (TCs) para as aguas da chuva, (por exemplo, poco
de infiltracdo), em lotes urbanos?
a) Nao.
b) Sim.

2. Deve-se adotar a prética dessas técnicas, inclusive nos espacos coletivos de
loteamentos?
a) Concordo totalmente.
b) Concordo parcialmente.
c) Nao sei.
d) Discordo parcialmente.

e) Discordo totalmente.

3. Deve-se adotar a pratica dessas técnicas nos espacos publicos das cidades?
a) Concordo totalmente.
b) Concordo parcialmente.
c) Nao sei.
d) Discordo parcialmente.
e) Discordo totalmente.

b) ASPECTOS AMBIENTAIS E PAISAGISTICOS

4. Assinale com “X”, o grau de responsabilidade dos agentes propostos na

preservagao do meio ambiente:

a b c d
Agentes/Alternativas Baixo Médio Alto Muito alto
(0 a 25%) 25a50% | (50a75%) | (75 a 100%)

4.1. Poder Publico
4.2. Cidadaos

4.3. Associacbes de
Bairro/ Condominios
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Qual a sua percepcao quanto ao aspecto paisagistico do poc¢o de infiltracdo
construido no seu lote?

a) Piorou o aspecto do local.

b) Melhorou o aspecto do local.

c) Poderia ter sido mais bem pensado este aspecto.

d) Nao interferiu em nada.

e) Nunca observei sob esse aspecto.

Na compra de um imével, que grau de importancia vocé daria para a
aplicacao de técnicas construtivas ambientalmente sustentaveis?

a) Muito importante.

b) Importante.

c¢) Tenho davida.

d) Pouco Importante.

e) Nao importante.

c) ASPECTOS RELATIVOS AO PROJETO

Vocé participou do processo de elaboragédo do projeto para construcdo da sua
moradia?
a) Nao. b) Sim.

Assinale uma ou mais alternativas, sobre as dguas de chuva nas cidades, que
vocé teve conhecimento através de profissional de engenharia ou arquitetura?
a) Obrigatoriedade por lei, de se construir técnicas compensatarias.

b) Informacdes sobre tipos de técnicas compensatorias.

c¢) Informagdes quanto a manutengdo dessas técnicas.

d) Nunca tive nenhuma informagao.

Vocé estaria disposto a substituir o sistema convencional de canalizagdo de
agua de chuva na sua moradia por técnicas compensatorias (TCs)?

a) Nao.

b) Sim.

c) Apenas parcialmente.

d) Nao sei.




d) ASPECTOS RELATIVOS A CONSTRUCAO

10. Vocé acha que essas técnicas aumentam o custo da obra?
a) Nao.
b) Sim.
c) N&ao sei.

11. Qual ou quais dos itens abaixo, ndo estimula a pratica dessas técnicas?

a) Falta de informacéao.

b) Custo financeiro.

c) Disponibilidade de area no terreno.
d) Execucéo da obra.

e) Manutencéo.

12. Classifigue de “a” a “d” em ordem de importancia, as atuagbes que mais
estimulariam a pratica de técnicas compensatérias. Considere: “a” como
mais importante e “d” como menos importante.

() Incentivo financeiro do poder publico.
() Campanhas informativas.
( ) Fiscalizag&o pelo poder publico quanto ao cumprimento da legislagéo.
( )Profissionais de engenharia e arquitetura mais preparados e
comprometidos.
e) ASPECTOS RELATIVOS AO USO DO ESPACOE MANUTENQAO

13. Vocé acha que o poco de infiltracdo existente no seu lote, gera dificuldade

quanto ao uso do espago?
a) Nao.
b) Sim, pois ocupa um espaco que poderia ter outra finalidade.
c) Sim, pois compromete paisagisticamente o local.
d) Nunca observei sob esse aspecto.
14. Quanto ao poco de infiltragcdo acima mencionado, vocé:

a) Prefere manté-lo e, recomenda a pratica, pois € importante do ponto de
vista ambiental.
b) Prefere manté-lo, porém ndo recomenda a préatica.

c) Prefere retira-lo e usar o local como jardim ou outro fim.
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d) Nao sabe.
15. Quanto aos cuidados relativos a manutencdo do poco de infiltracdo acima
mencionado, VOCé:
a) Nao tem conhecimento e ndo acha necessarios esses cuidados.
b) N&o tem conhecimento, porém gostaria de ter para aplica-los.
¢) Tem conhecimento, porém nao aplica.

d) Tem conhecimento e aplica.

INFORMACOES PESSOAIS
Género:
a) Feminino.

b) Masculino.

Escolaridade:
a) Ensino Fundamental (82. Série).
b) Ensino Médio (colegial, técnico, etc.).

c) Superior (completo ou incompleto).

Idade:

a) menor de 18 anos.
b) 18 a 25 anos.

C) 26 a 45 anos.

d) 46 a 60 anos.

e) mais de 60 anos.

A todos, muito obrigada.
PPGEU - DECiv/UFSCar
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ANEXO Ill = Média dos resultados obtidos de alunos, funcionéarios e

docentes pesquisados da Area de Estudo | — UFSCar

RESULTADOS OBTIDOS: MEDIA DE ALUNOS, FUNCIONARIOS E DOCENTES

PESQUISADOS

(AREA DE ESTUDO | - UFSCAR)

Alternativas
Aspectos Questdes
a ‘ b | c | d e
Informacdes Iniciais : 42% S7% ) ) )
¢ 1 2%  68% - - ;
1 66% 34% - - -
Aspectos Legais 2 67% 28% 4% 0% 0%
3 70% 28% 2% 0% 0%
4.1 3% 13% 26% 58% -
] ) 4 4.2 6% 21% 32% 41% -
Aspectos Ambientais e 43 16%  19% 32%  33% ;
Paisagisticos
5 3% 24% 28% 39% 6%
6 39% 46% 10% 3% 2%
_ 7 7% 23% - - -
Aspectosrcl?jiltecl)nvos ao 8 27% 13% 9% 51% )
9 2% 50% 13% 36% -
. . 10 8% 55% 37% - -
ASpe&t)?]z tﬁ'ggg’os a 11 47%  22%  14% 9% 8%
12 Ver ANEXOS V, Vl e VII -
_ 13 47% 8% 1% 44% -
Aspectol\s/I ;(ra]lsttévnogséio Uso e 14 81% 3% 3% 13% )
15 6% 81% 8% 5% -
Género 73% 27% - - -
Informagdes Pessoais Escolaridade 0% 12%  88% - -
Idade 0% 31% 39% 28% 2%
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ANEXO IV — Resultados obtidos dos moradores pesquisados da
Area de Estudo Il — Res. Montreal

RESULTADOS OBTIDOS DE MORADORES PESQUISADOS

(AREA DE ESTUDO Il - RES. MONTREAL)

. Alternativas Total de
Aspectos Questdes 3 ‘ b ‘ . ‘ r ‘ - Pesquisados

~ - I 24% T76% - - - 50
Informacgdes Iniciais

Il 14% 86% - - - 50

1 22% 78% - - - 50

Aspectos Legais 2 80% 18% 2% 0% 0% 50

3 88% 4% 8% 0% 0% 50

4.1 5% 20% 20% 55% - 50

. . 4 42 10% 20% 30% 40% - 50

Aszeggzagggfonsta's 43 12% 18% 28% 42% - 50

3) 2% 18% 10% 70% 0% 50

6 46% 46% 8% 0% 0% 50

. 7 14% 86% - - - 50

Aspectosrclsz!gtlvos ao 8 40% 25% 8%  27% ) 50

9 10% 66% 10% 14% - 50

, . 10 8% 18% 52% 4% 18% 50

ASp%:gr’fstﬁ'é‘ggos a 11 51% 16% 14% 6%  13% 50

12* 38% 28% 16% 18% - 50

. 13 8% 2% 8% 12% - 50

e M e w ow - -

15 8% 68% 4% 20% - 50

Género 48% 52% - - - 50

Informag8es Pessoais Escolaridade 0% 18% 82% - - 50

Idade 0% 4% 76% 10% 10% 50

* a) Campanhas informativas;

b) Incentivo financeiro do poder publico;

¢) Fiscalizacao pelo poder publico quanto ao cumprimento da legislacao;
d) Profissionais de engenharia e arquitetura mais preparados e comprometidos.
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ANEXO V - Resultados obtidos de alunos pesquisados da Area de
Estudo | — UFSCar

RESULTADOS OBTIDOS DE ALUNOS PESQUISADOS
(AREA DE ESTUDO | — UFSCAR)

Aspectos Questdes Alternativas Total de
P a ‘ b ‘ e ‘ d e | Pesquisados

Informacdes Iniciais ! 48% 52% ) ) ) 90

¢ I 43%  57% - ; - 90

1 70% 30% - - - 90

Aspectos Legais 2 63% 31% 4% 1% 1% 90

3 66% 34% 0% 0% 0% 90

4.1 4% 22% 23% 52% - 90

_ _ 4 4.2 5% 28% 29% 39% - 90

Aszegg’izagggfonsfa's 43 2%  22%  25%  27% - 90

5 2% 23% 33% 35% 7% 90

6 35% 46% 12% 7% 0% 90

_ 7 76%  24% - - - 90

ASpeCtOF?r;Z'S“VOS a0 8 25%  27%  14%  34% - 90

9 4% 42% 14% 40% - 90

) R 10 7% 64% 29% - - 90

ASp%’é‘?]sstrri'gagg’os a 11 42%  24%  10%  12%  12% 90

12* 37% 28% 17% 18% - 90

) 13 33% 12% 1% 54% - 90

Aspectos relatlvos~ao 14 82%% 4% 8% 6% i 90
Uso e Manutengao

15 6% 88% 5% 1% - 90

Género 60% 40% - - - 90

Informag8es Pessoais Escolaridade 0% 0% 100% - - 90

Idade 1% 89% 10% 0% 0% 90

*

a) Campanhas informativas;
b) Incentivo financeiro do poder publico;
d) Profissionais de engenharia e arquitetura mais preparados e comprometidos;

c) Fiscalizagdo pelo poder publico quanto ao cumprimento da legislagéo.
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ANEXO VI — Resultados obtidos de funcionarios pesquisados da
Area de Estudo | — UFSCar

RESULTADOS OBTIDOS DE FUNCIONARIOS PESQUISADOS

(AREA DE ESTUDO | - UFSCAR)

Aspectos Questdes Alternativas Total de
P a ‘ b | c | d e | Pesquisados

Informacdes Iniciais ! 87% 63% ) ) ) 19

¢ I 16%  84% - - - 19

1 58% 42% - - - 19

Aspectos Legais 2 68% 32% 0% 0% 0% 19

3 68% 27% 5% 0% 0% 19

4.1 5% 11% 32% 52% - 19

] ] 4 4.2 11% 21% 47% 21% - 19

Aszeggzagggfonsfa's 43 11% 11% 62%  16% - 19

5 0% 26% 21% 42% 11% 19

6 47% 37% 11% 0% 5% 19

_ 7 89%  11% - - - 19

Aspectopsr(I;\’jgltitlvos ao 8 26% 50 506 63% ) 19

9 0% 52% 11% 37% - 19

) . 10 11% 58% 31% - - 19

ASpeé’ctfr’]SS tﬁggc\)/os a 11 48%  22%  19% 7% 4% 19

12* 52% 26% 11% 11% - 19

) 13 74% 0% 0% 26% - 19

Aspectos relatlvos~ ao 14 84% 5% 0% 11% i 19
Uso e Manutengéao

15 11% 68% 16% 5% - 19

Género 79% 21% - - - 19

InformagOes Pessoais Escolaridade 0% 37% 63% - - 19

Idade 0% 5% 48% 42% 5% 19

* a) Campanhas informativas;
b) Incentivo financeiro do poder publico;

d) Profissionais de engenharia e arquitetura mais preparados e comprometidos;

c) Fiscalizacdo pelo poder publico guanto ao cumprimento da legislacéo.
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ANEXO VIl - Resultados obtidos de docentes pesquisados da Area de
Estudo | — UFSCar

RESULTADOS OBTIDOS DE DOCENTES PESQUISADOS

(AREA DE ESTUDO | - UFSCAR)

. Alternativas Total de
Aspectos Questoes .
a | b ‘ e ‘ d e Pesquisados

Informactes I 42% 58% - - - 40
Iniciais I 38%  63% - - - 40
A 1 70% 30% - - - 40
fgeggs 2 70%  22% 8% 0% 0% 40
g 3 75%  23% 2% 0% 0% 40
4.1 0% 8% 22% 70% - 40
Aspectos 4 42 2% 15% 20%  63% - 40
Ambientais e 4.3 10% 25% 10% 55% - 40
Paisagisticos 5 8% 22% 30% 40% 0% 40
6 35% 55% 8% 2% 0% 40
Aspectos 7 65% 35% - - - 40
Relativos ao 8 30% 7% 7% 56% - 40
Projeto 9 2% 55% 13% 30% - 40
Aspectos 10 7% 43% 50% - - 40
relativos a 11 49% 20% 13% 9% 9% 40
Construgéo 12*% 31% 31% 22% 16% - 40
Aspectos 13 35%  13% 2% 50% - 40
relativos ao Uso 14 78% 0% 0% 22% - 40
e Manutengéo 15 0% 88% 2% 10% - 40
Inf 5 Género 80% 20% - - - 40
”Poergns":‘)‘;‘i’ss Escolaridade 0% 0%  100% - - 40
Idade 0% 0% 58% 42% 0% 40

* a) Campanhas informativas;

b) Incentivo financeiro do poder publico;

¢) Fiscalizacao pelo poder publico quanto ao cumprimento da legislacao;

d) Profissionais de engenharia e arquitetura mais preparados e comprometidos.
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ANEXO VIII - Média e Desvio Padrdo dos resultados obtidos de alunos,
funcionarios e docentes pesquisados da Area de Estudo | —

UFSCar

MEDIA E DESVIO PADRAO DOS RESULTADOS OBTIDOS DE ALUNOS, FUNCIONARIOS E DOCENTES
(AREA DE ESTUDO | — UFSCAR)

Alternativas
a b c d
Aspectos | Questoes Desvio Desvio Desvio Desvio Desvio
Média | Padréo | Média | Padrdo | Média | Padrdo | Média | Padrdo | Média | Padrao
(0) (0) (0) (0) (0)
Informagode I 42% 5% 57% 5% - - - - - -
s Iniciais Il 32% 12% 68% 12% - - - - - -
1 66% 6% 34% 6% - - - - - -
Afggggs 2 67% | 3% | 28% | 4% | 4% | 3% | 0% | 1% | 0% 1%
3 70% 4% 28% 4% 2% 2% 0% 0% 0% 0%
Aspectos 41 | 3% | 2% | 13% | 6% | 26% | 5% | 58% | 9% - -
Ambientais | 4 | 4.2 6% 4% 21% 5% 32% 11% 41% 17% - -
e 4.3 16% 8% 19% 6% 32% 22% 33% 16% - -
Paisagistico 5 3% 3% | 24% | 2% | 28% | 5% | 39% | 3% 6% 4%
s 6 39% 6% 46% 7% 10% 2% 3% 3% 2% 2%
Aspectos 7 7% 10% 23% 10% - - - - - -
Relativos 8 27% 2% 13% 10% 9% 4% 51% 13% - -
ao Projeto 9 2% 1% 50% 5% 13% 1% 36% 4% - -
Aspectos 10 8% 2% 55% 9% 37% 9% - - - -
relativos a 11 47% 3% 22% 2% 14% 4% 9% 2% 8% 3%
Construgao 12 N&o houve consenso entre as trés amostras. Vide Anexos V, VI e VII.
ASPeCtOS 13 47% 19% 8% 6% 1% 1% 44% 12% - -
re""l‘jg’gz ao 14 81% | 3% 3% 2% 3% | 4% | 13% | 7% - -
Manuotengé 15 6% 0% 81% 9% 8% 6% 5% 4% - -

132



