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“A carpa japonesa (Koi) tem a capacidade natural de crescer de acordo com o tamanho do
ambiente em que vive. Assim, num pequeno tanque ela geralmente ndo passade 5a 7
centimetros, mas pode atingir trés vezes esse tamanho se colocada num lago.

Do mesmo modo, as pessoas tendem a crescer de acordo com 0 ambiente que as cerca.
Neste caso, porém, crescimento ndo se refere a caracteristicas fisicas, mas ao
desenvolvimento emocional, intelectual e espiritual.

Enquanto a carpa é obrigada, para seu préprio bem, a aceitar os limites do seu mundo, nés
estamos livres para estabelecer as fronteiras de nossos sonhos.

Se vocé é um peixe maior do que o tanque em que foi criado, em vez de adaptar-se a ele, deve
buscar o oceano, mesmo que a adaptacéao inicial seja desconfortavel e dolorosa.”

Eduardo Carmello, 2008.
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Ao longo das ultimas décadas, politicas e estratégias ambientais foram criadas
em todo o mundo. Porém, os reflexos da urbanizacdo e do crescimento populacional
sobre os recursos hidricos sdo ainda o grande desafio dos governos locais. O
aumento da demanda de &gua potavel, do volume do escoamento superficial, a
poluicdo da &gua e a degradacdo ambiental, sdo agora intensificados pela
variabilidade e mudanca do clima. A Australia é hoje referéncia mundial em gestédo de
aguas pluviais, com conceito de planejamento integrado “Water Sensitive Urban
Design” (WSUD). As tecnologias WSUD de drenagem sdo também conhecidas por
BMPs (Best Management Practices). Esta pesquisa tem, portanto, o objetivo de
desenvolver um guia de procedimentos de carater técnico (relativos a drenagem
urbana) e legal (de prescricdo urbanistica) para alocar espago para as praticas WSUD
em gestdo de aguas pluviais no planejamento e desenho urbano das cidades, em trés
diferentes escalas: lote, vias publicas, vizinhanca (areas verdes, pracas, espacos
publicos de lazer e esporte). O método foi aplicado em duas localidades: uma na
regido metropolitana de Melbourne (Australia) e outra na cidade de Guarantd do Norte
(MT, Regido Amazobnica Brasileira). Os resultados desde trabalho visam também a
transferéncia de conhecimento e uma maior integracdo entre a area de engenharia
dos recursos hidricos e de planejamento urbano, além de beneficios na preservacao

do recurso agua e na vida da populagao.
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Over the last few decades, a number of environmental strategies and polices
have been created in many places in the world. However, urbanization and population
growth pressure on our water resources still pose enormous challenges for local
governments. Rising demand for potable water, the increase in runoff, pollution and
degradation of natural water systems, are now intensified by climate variability and the
impacts of climate change. Australia is known world-wide for its integrated stormwater
management practices, and in particular, the planning approach Water Sensitive Urban
Design (WSUD). The WSUD drainage techniques are also known as Best
Management Practices (BMPs). This thesis aims therefore, to present the development
of a set of guideline procedures, with urban drainage technical aspects as well as land
use planning regulations, for allocating space to WSUD stormwater technologies into
the urban planning and design of cities. The procedures apply on three different scales:
allotment, streetscape and precinct scale (e.g. parks, green corridors, civic places,
public areas for recreation and sport activities). The method was applied in two distinct
places: Melbourne metropolitan region (Australia) and Guarantd do Norte city (MT
State, Brazilian Amazon Region). The results of this work provide the transfer of
knowledge and improved linkages between hydrological engineers and urban
designers and planners, as well as, benefits to preserve the water resources and to

enhance the lives of the population.
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Capitulo 1 - Introducao

Vivemos em um mundo globalizado onde a informacdo chega até ndés em
gquestdo de segundos. Diariamente recebemos noticias sobre a crise econémica
americana e européia, sobre os conflitos no oriente médio, desastres naturais na Asia,

auséncia de condi¢es basicas humanitarias na Africa, dentre outros.

Na tematica ambiental, defrontamo-nos em nosso dia-a-dia com relatos sobre
0s problemas ambientais globais, a exemplo da mudanga do clima, risco de escassez
dos combusteis fésseis, fontes alternativas de energia, enfim, tudo aquilo que envolve

0 tema da sustentabilidade e conservacao dos recursos naturais.

Enquanto isso, a maioria dos tomadores de decisdo, planejadores e gestores
publicos, ainda ndo promovem ac@es, de forma satisfatéria, para minimizar ou prevenir
a ocorréncia de problemas socioambientais em escala local, mas especificamente em
nossas cidades. Em paralelo, a consciéncia ambiental da sociedade caminha a passos
lentos e poucas iniciativas em prol do coletivo sdo de fato observadas. E dificil, na
verdade, reduzir o consumo de bens num mundo capitalista, mas poder-se-ia
gerenciar de modo mais eficiente a nossa agua, a nossa energia e 0 nosso lixo

gerado.

No Brasil, a esfera institucional federal fez esforcos significativos na criacdo de
programas e estratégias ambientais nas Ultimas décadas, especialmente apds a
Conferéncia das Nacdes Unidas do Rio de Janeiro em 1992, onde se criou a Agenda
21 e se difundiu o termo desenvolvimento sustentavel. Todavia, se analisarmos na
esfera institucional municipal, especificamente no ambito de acfes ambientais
dirigidas pelos 6rgdos de planejamento e gestdo das cidades, na pratica pouco

progresso foi verificado e a¢cdes implementadas.



Quem atua na area ambiental, sabe que este campo exige a presenca de
grupos multidisciplinares. Em nosso pais, ainda ndo alcangamos a pratica de uma
gestdo integrada. Anualmente temos o0s mesmos problemas recorrentes de
alagamentos, enchentes e deslizamentos com prejuizos materiais, econémicos e vidas
humanas. Entdo, por que numa &rea urbana ja consolidada ou num novo bairro em
expansao, as instituicbes de planejamento urbano ndo discutem como minimizar os
impactos da mudanca de uso do solo na dindmica hidrologica local juntamente com

engenheiros especializados e/ou profissionais de 6rgéo gestores da agua?

Um real modelo de gestéo integrada ocorre quando 6rgéos gestores do setor
de recursos hidricos, planejamento urbano e meio ambiente promovem reunides
regulares, onde os projetos nos bairros e nas (sub) bacias hidrogréficas séo discutidos
em conjunto. No entanto, o que se vé é uma falta de articulag@o entre os atores e uma

caréncia de informag&o e comunicacgao entre as diversas partes envolvidas.

O resultado desta falta de articulacédo, aliada aos problemas de ordem social,
sdo projetos urbanos situados em area de planicie de inundacdo, rios e cOrregos
canalizados, mata ciliar invadida e impermeabilizada, populacdo em areas de riscos,
degradacdo ambiental, dentre outros. Em geral, a incipiente participacdo da
comunidade local no processo de planejamento urbano e de campanhas de educacao

ambiental também nao contribui positivamente na prevencgéo de tais problemas.

De forma ilustrativa, expde-se a figura 1.1 na qual faz alusdo sobre a
desarticulacdo e comunicacdo entre os 6rgdos gestores responsaveis, iniciativa
privada e comunidade local hum processo de planejamento urbano. Fazendo menc¢ao
ao tema da gestdo de aguas pluviais, entdo, poder-se-ia imaginar uma situacdo onde
0s moradores reivindicam a reforma da pavimentacdo de suas calgcadas, com mais

area gramada (permeéavel).

Problemas como estes sdo recorrentes em nossas cidades, ocasionando
alteracdes irreversiveis, em sua maioria, no balan¢o hidrico, no microclima local, na
flora e nos ecossistemas aquaticos, onde as consequéncias sdo bastante conhecidas:
alagamentos, inundagfes, deslizamentos, ilhas de calor, poluicdo das aguas,
degradacdo ambiental, perda da biodiversidade, dentre outros, refletindo

negativamente na qualidade de vida dos cidad&os.

O planeta terra vive em constante transformagéo, seja por processos naturais,
como a variabilidade climatica, seja por ac¢des antrdpicas, causando a mudanca do

clima. Sabe-se que o aumento do regime de chuvas podera agravar significativamente
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0s problemas citados anteriormente nos centros urbanos. JA nos cendrios onde se
prevéem a reducdo das médias pluviométricas mensais, podem ocorrer periodos de
estiagem mais prolongados, na qual a oferta hidrica poderd ficar seriamente
prejudicada, ameacando o abastecimento de &gua das residéncias, da inddstria e

agricultura em diversas regides do Brasil e do mundo.

o T sl iy T

Proposta do orgao Especificacoes do Concepcao do chefe

financiador relatério caordenador da anal

Projeto dos técnicos
e urbanistas implantado havia reivindicadc

Figura 1.1 — Diferentes interpretacdes de um problema e soluc¢des conflitivas
entre técnicos e a comunidade local.
Fonte: Del Rio, 1990.

Segundo Baptista et al (2005), dados do censo demogréfico do IBGE do ano de
2000 contabilizam que a populacdo brasileira que vive em areas urbanas ja atingiu a
marca dos 81%. A maioria dessas areas urbanas se localiza ao longo de cursos
d'dgua e de zonas costeiras. As comunidades carentes que vivem em areas
irregulares, de risco e em locais sem planejamento e infraestrutura sdo as mais

vulneraveis a ocorréncia de qualquer evento extremo.

Uma forma de aumentar a capacidade de adaptacdo, segundo Tucci (2002), é
introduzir aspectos relacionados aos impactos da mudanca do clima nos planos de
desenvolvimento, como, por exemplo: inserindo medidas de adaptacdo no

planejamento do uso da terra e nos projetos de infraestrutura; inserindo medidas de
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reducdo da vulnerabilidade nas estratégias existentes de reducdo dos riscos de

desastres.

Ainda, fazendo-se uma associacdo com o0 reconhecido conceito da ONU
“pensar globalmente e agir localmente”, Baptista et al (2005) reforca sobre a
importancia de proceder um estudo global do funcionamento do conjunto da bacia
hidrogréfica, com o recurso computacional de simulacdo por meio de modelos
hidrolégicos. O mesmo completa afirmando que a distribui¢cdo difusa no tecido urbano
apresenta a vantagem de armazenar ou subtrair quantidades importantes de agua,
sem implicar em restricées ao uso do espaco fisico e sem utilizar equipamentos muito

sofisticados.

Sobretudo, verifica-se a necessidade de capacitar os recursos humanos das
instituicdes publicas municipais de planejamento urbano e de gestdo de aguas no
Brasil. Além da questdo da articulacdo, deve se promover a transferéncia de
tecnologia e de informacao sobre as novas tendéncias em gestdo de 4guas integrada

a paisagem urbana.

1.1 ARELEVANCIA DO TEMA

Os aspectos morfolégicos das bacias de drenagem, assim como suas
amplitudes de relevo, conferem uma rugosidade a paisagem que combina, em sua
textura superficial, com as diferentes coberturas de vegetagcdo e de uso e ocupacgdo
das terras pelo homem. Trata-se de um mosaico dindmico cuja transformacdo é
impulsionada por forcas da natureza, especialmente climética, ou induzido pelas

mudancas de uso e ocupac¢éo do solo (Coelho Netto & Avelar, 2007).

No processo de urbanizagdo tradicional, a cobertura da bacia hidrogréafica é
amplamente modificada para pavimentos impermeaveis como: ruas, passeios
publicos, ciclovias, estacionamentos, telhados, quadras esportivas, etc., reduzindo
consideravelmente a infiltracdo das aguas de chuva e do escoamento subterraneo.
Normalmente, os rios séo canalizados e suas margens ocupadas de forma
permanente por empreendimentos para fins residenciais, comerciais, industriais e de
prestacdo de servigos. Pensada de forma pontual, o sistema de drenagem urbana
introduz condutos para escoamento pluvial sem mobilizar acées conjuntas de limpeza

urbana e de saneamento basico, muitas vezes até sem prever o impacto sobre o0s



corpos d'dgua receptores. Assim, tais modificagdes no uso do solo e no uso dos
corpos hidricos causam significativa degradacdo ambiental e sensiveis alteragées no
balanco hidrico que poderd se reverter em perda na qualidade de vida para a

populacéo.

A Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC, 2008) afirma que os desastres
naturais mais comuns no Brasil sdo as enchentes, a seca, a erosao e deslizamentos
de terra. De acordo com o Emergency Events Database (EM-DAT, 2007) - a base de
dados internacional sobre desastres situada na Bélgica - entre os anos de 2000 e
2007 mais de 1,5 milhdes de pessoas foram afetadas por algum tipo de desastre no
Brasil. No mesmo periodo, ocorreram no pais 36 grandes episodios de enchentes,
secas, deslizamentos de terra, gerando prejuizos econdmicos da ordem de mais de
US$ 2,5 bilhdes.

Estudos realizados por Rogério et al (2011) entre os anos de 2003 e 2007,
sobre eventos de inundacdo, alagamentos e deslizamentos no estado do Rio de
Janeiro apontam que 46% para populacéo total afetada registrada pela Defesa Civil foi
proveniente de eventos de alagamento. Estes dados demonstram que o crescimento
populacional, a expansdo das cidades e da infraestrutura urbana (em especial dos
sistemas de drenagem) ndo estdo sendo planejados de maneira eficiente. A este
processo somam-se as rapidas mudancas do uso e cobertura do solo (com o
incremento das taxas de impermeabilizacdo), o aumento do volume do escoamento

superficial, e também, a aceleragéo do seu fluxo.

E valido lembrar que a definicdo de alagamentos nZo tem nenhuma relagéo
com fendbmeno de cheia dos rios ou com transbordamento das aguas de qualquer
outro corpo hidrico e sim, na verdade, com a reducdo da infiltracdo natural do solo
urbano. Segundo Castro (2003), este evento é, portanto, definido como aguas
acumuladas no leito das ruas e nos perimetros urbanos por fortes precipitacdes

pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes.

A wulnerabilidade ambiental das populacbes € hoje fato notério entre
profissionais da iniciativa privada, da comunidade cientifica e gestores publicos,
decorrente de um crescimento urbano sem a adequada harmonia com 0s corpos
hidricos e com o meio ambiente. Atualmente, somam-se aos problemas de ordem
social os problemas ambientais, onde o resultado € um elevado e crescente nimero
de casos de inundacdes, perdas materiais, prejuizos a sadude humana e aos cofres

publicos.



Nesse contexto, expde-se a importancia de se promover pesquisas, politicas e
planos de desenvolvimento urbano para aprimorar a articulagédo do uso e ocupacgéo do
solo com a gestdo das 4guas pluviais visando uma gestdo sustentavel da drenagem
urbana. Igualmente, faz-se necessario a criacao de projetos e a¢des estruturais e nao-
estruturais dirigidas a recuperacdo de areas umidas, a prevencdo, ao controle e a
minimizagcédo dos impactos provocados por enchentes urbanas e ribeirinhas. Para tal, a
Secretaria de Saneamento Ambiental do Governo Federal adotou novos principios
para o Programa Drenagem Urbana Sustentavel fundamentados no conceito de LID
(do inglés, Low Impact Development) que se traduz em solugBes mais eficazes e
econdmicas quando comparadas as solucdes tradicionais de drenagem urbana. Esta
abordagem, adotada pelo Ministério das Cidades (2007), consiste na implementacdo
em medidas de engenharia de controle hidrolégico em pequena escala para replicar o
regime hidrolégico nas bacias no estagio de pré-urbanizacdo, por meio de técnicas de
infiltracdo, filtragcdo, armazenamento, evaporacdo e detencdo do escoamento

superficial (runoff) préximo a fonte.

Tais iniciativas, baseados nos principios das praticas americanas de LID
obtém como resultado uma area que passara a ter um comportamento similar as
condicbes hidrolégicas de pré-urbanizacdo, significando menor escoamento
superficial, menores niveis de erosao e de poluicdo das aguas e, conseqiientemente,
menores investimentos para a mitigagcdo de impactos a jusante. (Adaptado do
Ministério das Cidades, 2007)

Prodanoff (2005) acrescenta que este novo modelo para gestdo de aguas
pluviais incorpora técnicas inovadoras da engenharia, como a construcdo de
pavimentos permeaveis e de canais abertos com vegetacdo, ambos buscando atenuar
as vazoes de pico e, também reduzir a concentragdo de poluentes das aguas de

chuva nas areas urbanas.

Assim, Azevedo et al (2008) consideram mais importante tratar a producdo dos
escoamentos, com atuacdes distribuidas sobre a paisagem urbana, de forma a reduzir
e retardar picos de cheia, permitir a recarga do lencol freatico e buscar restaurar as
condicbes aproximadas do escoamento natural. Essa nova abordagem calcada no
conceito de urbanizacdo sustentavel atua como medida béasica e preventiva.
Sobretudo, nesse novo conceito, a ndo ampliacdo da cheia deve ser uma premissa no

desenvolvimento de novas areas e na recuperacao de areas degradadas.



De acordo com Victorian Stormwater Committee/CSIRO (2006), a adocéo
dessas técnicas inovadoras para projeto e gestdo das &guas pluviais urbanas,
proporciona principalmente os seguintes beneficios:

* Melhoria e protecdo dos sistemas aquaticos naturais em areas urbanas;

* Integracdo do tratamento de aguas de chuva com a paisagem urbana,
incorporando multiplos usos (relso e uso eficiente da agua) e a otimizacéo
do visual paisagistico e recreacional;

e Protecdo da qualidade da agua do sistema de drenagem em areas
urbanas;

¢ Reducao do Runoff (escoamento superficial) e dos picos em areas urbanas
com emprego de medidas de detencédo/retencdo e minimizacdo de areas
impermeabilizadas;

« Valorizacdo imobiliaria e reducéo dos custos de infra-estrutura do sistema

de drenagem.

Contudo, uma questdo fundamental na drenagem de aguas pluvia is
urbanas € a alocacado de espacos . No Brasil, embora o gerenciamento da drenagem
seja realizado pelas prefeituras municipais, na pratica ndo ha ainda uma viséo
multidisciplinar na atuacdo dos oOrgdos de gestdo publica que integre esse
gerenciamento ao planejamento urbano, afirma Canholi (2005). Por esta razéo,
procura-se trazer para o Brasil novas praticas em gestdo de aguas pluviais urbanas,
onde se destaca a Australia como referéncia mundial em Gestdo Sustentavel de

Aguas Urbanas.

A cidade de Melbourne e demais capitais na Austrdlia desenvolvem hoje
diversos projetos de pesquisa nessa area, em especial com uma nova abordagem em
Planejamento Urbano integrado a Gestdo de Aguas Pluviais denominada Water
Sensitive Urban Design (WSUD) que objetiva minimizar o impacto da urbanizagéo, da
mesma forma que o LID, no ciclo hidrolégico local e ho meio ambiente. O governo
australiano tem investido amplamente no aprimoramento das tecnologias WSUD de
drenagem urbana, visando diminuir sua demanda de agua potavel por habitante. Além
disso, acredita-se que um planejamento urbano integrado as praticas WSUD,
respeitando legislacédo e os planos urbanisticos e ambientais, pode se constituir numa
valiosa ferramenta de gestdo para uma relacdo mais harmdnica entre 0s corpos

hidricos e a populacéo.

Especialistas alegam que o0 sucesso de praticas avancadas em WSUD é

precedido por uma estrutura essencial em planejamento urbano e gestdo de aguas



pluviais. Tal estrutura é necessaria para se alcancar solucdes efetivas em custos
sociais e ambientais e, também, para se aprimorar os resultados em todas as escalas
do processo de urbanizacdo. Assim, para tal éxito, uma regido e/ou bacia urbana
deve, segundo Lloyd, Wong & Chesterfield (2001) prover-se de uma estrutura em
planejamento e gestdo de modo a atuar em quatro grandes categorias: design e

tecnologia; sistema regulador; avaliacdo e custos; aceitacdo e marketing.

As praticas e tecnologias WSUD podem abranger as seguintes finalidades:
controle do fluxo do escoamento superficial (runoff), protecdo contra inundagoes,
retencdo ou detencgdo, coleta/tratamento/relso da agua da chuva, tratamento para

controle e manutencao da qualidade dos corpos hidricos, dentre outros.

Além disso, tanto os principios do WSUD quanto do Smart Growth baseiam no
aumento de é&rea permeavel, arborizacdo, integracdo e valorizacdo estética da
paisagem urbana, incremento de areas publicas para lazer e praticas de esportes,

melhoria do microclima local e da qualidade ambiental urbana.

Diante de tal contexto, entende-se a importancia de trazer a experiéncia
australiana em gestdo de aguas pluviais integrada ao planejamento urbano para
nossas cidades brasileiras. Em especial, espera-se que esta pesquisa possa trazer
novos desdobramentos, como a contribuicdo da transferéncia de tecnologia e a
possibilidade de capacitacdo de novos profissionais na area de planejamento urbano e

de gestao de aguas, tanto no meio académico como no campo institucional.

1.2 O DELINEAMENTO DOS OBJETIVOS DA PESQUISA

Durante a estada na Australia, entre os anos de 2009 e 2010, observou-se um
significativo avanco no campo da engenharia de drenagem, tanto no que se refere a
melhoria do desempenho e design das técnicas para captagdo e tratamento de agua
das pluviais, (sejam estas oriundas dos telhados ou escoamento superficial em areas

urbanas), quanto do setor de modelagem hidrologica.



Além do aprimoramento de softwares como MUSIC, verificou-se uma nova
tendéncia em softwares que buscam simular cenarios de crescimento populacional e

infraestrutura urbana, como VIBe, DAnCe, SUSTAIN?, dentre outros.

Contudo, quando ultrapassamos a fronteira do mundo virtual, das simulacdes
matematicas e das bases georeferenciadas, nos deparamos com profissionais da
engenharia de recursos hidricos que, em geral, ndo compartilham informa¢des com

gestores e planejadores do espaco urbano. E o caminho inverso igualmente inexiste.

Embora, a Europa, os Estados Unidos e, em especial, as capitais Australianas,
estejam bastante adiantados em relacdo ao Brasil, nas iniciativas institucionais em
planejamento e gestdo integrada, nota-se ainda a presenca de poucos urbanistas
capacitados na area de drenagem e gestdo de aguas, como também, poucos
engenheiros hidrélogos que conhecam as regulamentacdes urbanisticas de uso e

ocupacao do solo das cidades.

Diante da tal caréncia de comunicacéo e informacéo entre estes dois setores
profissionais, formulou-se o objetivo que iria nortear esta pesquisa de tese e que, ao
mesmo tempo, buscasse suprir essa deficiéncia no processo de planejamento das
cidades e na gestdo das &guas pluviais. Para tal, o objetivo geral desta tese
fundamenta-se em propor um guia de procedimentos de carater técnico (relativo as
tecnologias de drenagem) e legal (de prescricdo urbanistica) para alocar espaco para
as praticas WSUD em gestdo de aguas pluviais no planejamento e desenho urbano

das cidades.

Além disso, como forma de auxiliar a direcdo e desenvolvimento desta

pesquisa, determinou-se 0s seguintes objetivos especificos

e Estudar as prescricbes urbanisticas, legislacdo, cédigos e normas afins,
examinando exemplos brasileiros e australianos;

e Estudar as tecnologias WSUD referente a gestdo de aguas pluviais,
observando os principais elementos técnicos de projeto, aplicagdo,

beneficios e limitacdes de cada uma delas;

! MUSIC - Model for Urban Stormwater Improvement Conceptualisation; VIBe - Virtual Infrastructure
Benchmarking; Transitions modelling - based on transition theory and Sustainability and Infrastructure
Systems; SUSTAIN model - System for Urban Stormwater Treatment and Analysis Integration; Agent-
Based models of Energy Investment decisions - drivers of change, sustainability and innovation;
DANnCE4Water - Dynamic Adaptation for enabling City Evolution for Water.



« Desenvolver um método que possibilite a insercdo das tecnologias WSUD,
em 3 diferentes escalas de projeto: lote, vias publicas, vizinhanga (espagos
publicos, em especial, pragas, areas verdes, de lazer e de esporte);

* Propor uma estrutura metodoldgica aplicavel a qualquer porte de cidade,
em diferentes tipologias, seja em é&reas de dominio publico ou privado,

aferindo ainda, recomendacfes de como adaptéa-la a realidade brasileira.

1.3 A DEFINICAO DOS OBJETOS DE ESTUDO

A realizacdo do estagio PDEE/CAPES? na regi&io metropolitana de Melbourne
(RMM, Australia), entre os anos de 2009 e 2010, foi etapa fundamental desta pesquisa
para o aprendizado da abordagem em Water Sensitive Urban Design (WSUD), mais
especificamente, das praticas em gestao de aguas pluviais integrada ao planejamento

e ao desenho urbano.

O contato com a ampla bibliografia e a experiéncia laboratorial do
Departamento de Engenharia Civil na Monash University junto ao grupo de
pesquisadores coordenados pela professora Ana Deletic, propiciou uma boa
compreensdo sobre a funcionalidade, beneficios, limitacbes da pratica WSUD. As
visitas técnicas foram igualmente importantes, para o entendimento das principais
caracteristicas de design, das varias formas e escalas de aplicabilidade dessas

tecnologias nas cidades.

Além disso, a vivéncia e a discussdo com outros doutorandos e pesquisadores
gque trabalham com o tema da modelagem e concepc¢ao do design para tratamento da
gqualidade da agua pluvial possibilitaram o conhecimento e a inclusdo de novas idéias
e tendéncias para interacdo entre dados da infraestrutura, populacional e

planejamento urbano com dados utilizados em modelos hidrolégicos.

A participacdo no grupo de pesquisa no Centre for Water Sensitive Cities
(Monash Sustainability Institute), em workshops com instituicbes de planejamento do
governo e em reunifes técnicas com profissionais especialistas da empresa privada

foram também essenciais para alcancar discussdes mais amplas sobre as etapas que

2 Programa de Doutorado no Brasil com Estagio no Exterior (PDEE), popularmente conhecido
como “Doutorado Sanduiche”, financiado pelo Governo Brasileiro, Ministério da Educacao e
Agéncia CAPES - Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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abrange o processo (como projeto, execucdo, operacao e manutencdo das praticas

WSUD), bem como, dos desafios e barreiras atuais que envolvem a questao.

Entdo, foram a partir das experiéncias supracitadas que pode se pensar quais
areas urbanas seriam mais atrativas e interessantes no contexto técnico e ambiental
de aplicabilidade da metodologia proposta neste trabalho. Dessa forma, o bairro de
Doncaster Hill situado no municipio de Manningham foi prontamente eleito para estudo
caso, dado seu perfil e importancia no processo de planejamento e desenvolvimento

urbano da regido metropolitana de Melbourne.

O bairro de Doncaster Hill foi escolhido pelo Estado de Victoria para ser um dos
poélos de desenvolvimento da regido metropolitana de Melbourne, no qual visa
concentrar grande oferta de servigos, comércio, eficiente infraestrutura de transporte, e

parques com areas de uso publico para atividades de lazer e esportes.

A experiéncia na Monash University possibilitou grande aprimoramento técnico
e metodologico para a pesquisa. O incremento metodologico durante o estagio na
Australia envolveu a aplicagcdo dos procedimentos nas trés escalas de projeto

propostas (lote, vias publicas e vizinhanca).

A realizacdo do caso brasileiro foi viabilizada mediante o apoio do centro de
pesquisa IVIG/ICOPPE/UFRJ? e sua parceria com o DNIT* (Ministério dos Transportes)
no Plano de Desenvolvimento Regional e Sustentavel da area de influéncia da BR-

163, na Regido Amazénica Brasileira.

O projeto da BR-163, financiado pelo Governo Federal, abrange diversas
cidades pertencentes a trés estados do pais: Mato Grosso, Para e Amazonas, ligando
a cidade de Cuiaba (MT) até o porto no municipio de Santarém (PA). Dentro do amplo
contexto que envolve o projeto da BR-163, dois programas em especial chamaram
atencdo: Programa de Apoio Técnico as Prefeituras e o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Regional. Estes programas enumeravam aspectos bastante
favoraveis para o caso, entre eles um de seus objetivos dirigido a revisdo dos Planos

Diretores e a elaboracao de planos de consolidacéo da infraestrutura nos Municipios.

Dessa forma, selecionou-se a cidade de Guarantda do Norte, situada ao

extremo norte do Estado de Mato Grosso para realizacdo do caso brasileiro. A cidade

® IVIG - Instituto Virtual Internacional de Mudancas Globais da COPPE/UFRJ.
“ DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (Ministério dos Transportes,
Brasilia).
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faz parte do grupo de municipios que compdem os 21 Programas Ambientais da BR-
163, voltados para a prevencdo, mitigagdo e compensagao dos impactos ambientais

na Regido Amazonica Brasileira.

Foram ainda, realizadas visitas ao municipio de Guarantd do Norte e
entrevistas com as Secretarias de Infraestrutura, do Comércio, de Educacdo e de
Saude do municipio com intuito de verificar quais seriam as reais potencialidades de
do local. A visita teve, portanto, retorno positivo ao encontrar uma bacia hidrografica
urbana que oferecia grandes possibilidades para adaptar as praticas WSUD em
gestdo de pluviais a realidade brasileira, bem como, de propiciar a aplicacdo do caso

nas trés escalas de projeto da estrutura metodol6gica proposta nesta pesquisa.

1.4 AESTRUTURA DA TESE

A estrutura da tese esté dividida em 7 capitulos, no qual o primeiro se remete a
parte, contento a introducéo, a relevancia do tema, o delineamento dos objetivos da
pesquisa e a definicdo dos objetos de estudos. O segundo capitulo expbe as razdes
pelas quais se devem realizar integracao entre o campo da gestdo de aguas pluviais e
do planejamento e desenho urbano. Dessa forma, este capitulo contextualiza a
probleméatica do impacto da urbanizacdo sobre a cobertura vegetal, as bacias
hidrograficas e o balanco hidrico local. Em seguida aborda sobre a vulnerabilidade das

cidades e dos recursos hidricos face a variabilidade e mudanca do clima.

Posteriormente, o capitulo 2 apresenta as iniciativas em planejamento urbano
que ja incorporam aspectos em prol do bem-estar social, da preservacdo ambiental e
da gestdo integrada com os recursos hidricos. Estes conceitos sdo denominados de
Novo Urbanismo e Smart Growth. De forma complementar, introduz-se a abordagem
da drenagem sustentavel e suas nomenclaturas internacionais de teméatica similar,
como Best Management Practices (BMPs), Low Impact Development (LID)
desenvolvido nos Estados Unidos, e por fim, apresentando o conceito amplamente

difundido na Australia, Water Sensitive Urban Design — WSUD.

Dando continuidade as partes supracitadas, o capitulo 3 faz novamente
destaque ao conceito australiano de planejamento integrado Water Sensitive Urban
Design, explicando sua origem, seus objetivos, suas principais tecnologias, beneficios
e limitagbes da prética. O capitulo 4 vem entdo a detalhar a estrutura metodologica

proposta para esta pesquisa de tese, intitulada de BLUE Plan — Benchmarking for
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Liveable Urban Environments. Nesse momento, € demonstrado os principios gerais
que nortearam a elaboracdo desta metodologia, a descricAo dos 3 estagios e a

construcéo dos 8 procedimentos.

O guia de procedimentos proposto abrange parédmetros de carater técnico
(relativos a drenagem urbana) e legais (de prescricdo urbanistica) para alocar espaco
para tecnologias WSUD no desenho urbano da cidade em trés diferentes escalas: lote,
vias publicas, vizinhanca (em especial, areas verdes, pracas, espacos publicos de

lazer e esporte).

Os capitulos 5 e 6 conferem a aplicacdo do BLUE Plan na Australia e no Brasil,
respectivamente. No capitulo 5, o guia de procedimentos foi aplicado na regido
metropolitana de Melbourne, Estado de Victdria (Australia). Em seguida, no capitulo 6,
foi aplicado na cidade de Guarantd do Norte, Estado do Mato Grosso, Regido

Amazobnica Brasileira.

O capitulo 7 expde os resultados, recomendacdes e conclusfes, apresentando
discussbes comparativas entre os dois casos, e recomendacfes de como adaptar as
praticas australianas a realidade brasileira, tanto para o municipio de Guarantd do
Norte, como para outras cidades em diferentes estagios de desenvolvimento. Além
disso, ressaltando a importancia da sua contribuicdo cientifica desta pesquisa, acerca
da transferéncia de conhecimento e de uma maior integracdo entre as areas de
engenharia dos recursos hidricos e de planejamento urbano, bem como, as

possibilidades de futuros desdobramentos no tema.

Por conseguinte, o capitulo 8 lista as referéncias bibliograficas usadas neste
trabalho. E, por fim, os apéndices encerram mostrando o0s principais registros das

visitas técnicas realizados ao longo do curso desta pesquisa de tese.
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Capitulo 2 - A Gestdo de Aguas e o Planejamento
Urbano: as razoes para uma integragao

E impossivel cessar o crescimento das cidades. No entanto, é possivel se
estudar, planejar e implementar projetos urbanisticos e de infraestrutura urbana de
modo que visem minimizar o impacto sobre o ambiente natural, em especial, sobre as

bacias hidrogréficas e sobre o balanco hidrico local.

O capitulo 2 contextualiza a problematica desta pesquisa, além de introduzir as
iniciativas em planejamento urbano que ja incorporam aspectos em prol do bem-estar

social, da preservacdo ambiental e da gestéo integrada dos recursos hidricos.

2.1 OS EFEITOS DA URBANIZACAO SOBRE O USO DO SOLOE A
DINAMICA HIDROLOGICA

Diferentemente dos demais recursos naturais, a 4gua tem a propriedade de se

renovar continuamente. Seu comportamento natural relativo a distribuicdo e

movimentac¢ao de agua no planeta é caracterizado pelo conceito de ciclo hidrologico.

A distribuicdo espacial e temporal da dgua se da através da interacdo de
fendbmenos variados, envolvendo componentes e processos especificos relacionados
com a hidrosfera, atmosfera, biosfera e litosfera. As movimentac¢des hidrologicas
através destas camadas resultam em ocorréncias de agua nas trés diferentes fases,
presentes no ar, oceanos, rios, lagos, seres vivos, solos e rochas (Coelho Netto &
Avelar, 2007).

A identificacdo da distribuicdo da agua na paisagem, bem como sua
quantificacdo, é dificil de ser estabelecida na escala global do ciclo hidroldgico.
Portanto, para que seja possivel quantificar a entrada e saida em sub-sistemas locais

ou regionais do ciclo hidrolégico € necessario que se tenha uma &rea com limites bem
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definidos, ou seja, a bacia hidrografica - o chamado divisor de drenagem ou divisor de

aguas.

No entanto, o desenvolvimento urbano modifica a cobertura vegetal e interfere
severamente no fluxo e balango hidrico® local, desequilibrando a dinamica hidroldgica,
seja na alteracao dos volumes dos diversos processos hidrolégicos, seja interpondo-se
no caminho natural deles. Os principais impactos da urbanizacdo no balanco
hidrolégico de uma bacia urbana, constatados por Tucci (2005), sdo os seguintes:

= Reducédo da infiltracdo no solo;
= Aumento do escoamento superficial e das vazées maximas;
= Diminui¢&o do nivel do lencol freatico;

= Reducdo da evapotranspiracéo das folhagens e cobertura vegetal do solo.

De acordo com Augusto (2008), quanto maior for a transformacdo das
superficies do terreno, tornando-as menos permedveis a infiltracdo das aguas e
diminuindo a capacidade de retencdo natural, maior serd a parcela contribuinte para

0s escoamentos superficiais e, maior a probabilidade de alagamentos e inundacoes.

De forma geral, a necessidade de ocupacdo das areas de varzea ao longo dos
séculos, a abundancia de recursos naturais e espaco terrestre com baixa densidade
demogréafica nas cidades fez com que o homem néo tivesse a devida preocupacdo
com o correto uso e ocupagdo do solo em uma bacia hidrogréfica, j& que estes

fendbmenos hidrolégicos ndo eram téo frequentes.

Contudo, Martins (2004) afirma que a facilidade de acesso aos recursos e ao
espaco fisico é pratica comum até os dias atuais que aliada a falta de planejamento
urbano sob o aspecto hidrolégico, ou mesmo, falta de conhecimento quanto aos
fendbmenos naturais associados, e ainda, a explosdo demografica faz com que esses
problemas se tornassem mais freqlientes e intensos, principalmente nos paises em

desenvolvimento.

O crescimento urbano ocorrido com forte densificagdo resulta em extensa
cobertura de areas impermeaveis, grande demanda de agua e esgoto restrita a
pequenas areas. O conflito transmite-se para as aguas urbanas com a canaliza¢do do

escoamento pluvial, alagamentos e inundacdes, sistemas de esgoto inadequados com

5 Balango hidrico ou hidrologico refere-se as medidas de entrada e saida de agua em uma bacia
hidrogréfica.
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baixo nivel de tratamento, colocando em risco a qualidade da &agua para

abastecimento humano.

Tucci (2005) explica que esse conjunto de problemas se deve principalmente a
gestdo fracionada nessas areas urbanas, ou seja, a falta de um trabalho integrado
entre as instituicbes de planejamento e infraestrutura urbana. Na figura 2.1 pode se
observar um conjunto de processos que se origina no uso do solo, ocupagédo da area
de inundagéo ribeirinha, impermeabilizagdo e canalizacdo do escoamento, resultando
na aceleragdo do escoamento na drenagem e 0S consequentes impactos

(SUDERSHA, 2002).

URBANEH@O
DESCRDENADA
OCUPACAD DAS VARTEAS IMPERMEAEILIZACAQ DO SOLO
E G l 'i' s
© . wnfinemento dos fios . redugio du infilivagio dos '
ol aguas pluviais
T . aumente ¢ accleragio do
‘ erosdo das morgens cccnaman B parhiicl
. ¢
. redugdo do espogg natural R
destincdo a0 esamento AURENTU S HATUES
de vazies de enthante DECHEIA (i

| -
P | |
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SOLUCAQ |- canalizacic de torregos
TRADICIONAL |- ompliacas da apacidade de rios & anais

L
ACELERACAD DO

ESCOAMENTO

Figura 2.1 — Os impactos do processo de urbanizagdo na dindmica hidrologica
Fonte: Sudersha, 2002.

Além de todos os impactos gerados pela agdo antrOpica num processo
urbanizacéo, o aumento do consumo em virtude do crescimento populacional também
gera significativo impacto, pois diminui a disponibilidade hidrica para o abastecimento
humano, passando a requerer maiores acgdes e investimentos em infra-estrutura de

agua e energia para ampliar a oferta para populagéo.
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Nesse sentido, é igualmente relevante demonstrar de forma sintética os
principais impactos gerados num processo de urbanizagdo sobre uma bacia

hidrogréfica no quadro 2.1 a seguir, elaborado por Porto et al (1993).

Quadro 2.1 — Principais impactos da urbanizag&o sobre uma bacia hidrografica

Acdes Antrépicas Impactos na bacia

Aumento da vazéo de cheia;

Acelera o tempo dos picos das cheias;
Impermeabilizacdo do solo Inibe a recarga natural dos aquiferos;

Aumento dos eventos de alagamento.

Redes de Drenagem Maiores picos a jusante

Degradacao da qualidade d’agua e do solo;
Lixo Entupimento de bueiros e galerias;

Assoreamento de canais e rios;

Moléstias de veiculacao hidrica.

Redes de Esgoto Deficientes Degradacao da qualidade d'agua;
Moléstias de Veiculagcdo Hidrica.

Desmatamento e Maiores picos e volumes;
Mais erosao;

desenvolvimento desordenado . . .
Assoreamento em canais, galerias e rios.

Ocupacao das Varzeas Maiores Picos de cheias;
Maiores prejuizos e custos de utilidade publica;

areas sujeitas naturalmente a . : o . O
( ) Maiores efeitos das moléstias de veiculacdo hidrica;

inundacdes e intensificadas pela acédo

antrépica)

Crescimento Populacional e Diminuicéo da disponibilidade hidrica para
abastecimento humano;

aumento do consumo . . . .
Maiores investimentos em infra-estrutura.

Fonte: Adaptado de Porto et al., 1993.

Em relagdo ao quadro 2.1, Prodanoff (2011) explica que a ocupacao
desordenada das encostas, retirada da vegetag&o nativa, construgfes muito préximas
as calhas dos rios, ineficientes sistemas de drenagem e esgotamento, servico
deficiente de recolhimento de residuos sélidos depositados nas ruas e lixo doméstico
impropriamente disposto, s&o, dentre outros, fatores agravantes dos impactos

catastroficos decorrentes de chuvas intensas.

O desenvolvimento urbano tem como consequéncia imediata o aumento da

quantidade de superficies impermeabilizadas (p. ex. avenidas, estacionamentos,
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passeios publicos, telhados, etc.). As dguas pluviais provenientes destas areas podem
conter também uma quantidade significativa de poluentes, sendo que o sistema de
drenagem coletor ird lancar toda esta carga nos corpos hidricos receptores, que € um
dos aspectos mais negativos, dentre os diversos impactos ambientais advindos dos
escoamentos urbanos. Para 0s casos onde exista regulamentacdo ambiental quanto
ao padrdo de langcamento, sera necessario tratar os escoamentos antes que eles

atinjam o corpo d’dgua ou corrego principal (Prodanoff, 2011).

Baptista et al (2005) apud Baptista & Nascimento (1996) sintetiza a
problematica afirmando que a urbanizag&o intensa observada ao longo da segunda
metade do século XX veio evidenciar os limites das solucdes classicas de drenagem
urbana no tocante a sua real eficacia. Para tal, o mesmo pontua com bastante
propriedade os impactos da mudanca do uso solo na dinamica hidrolégica dessas

soluc@es classicas de drenagem:

« Ao retirar das areas urbanizadas as aguas de drenagem pluvial o mais
rapidamente possivel, transferem-se para jusante os problemas de
inundacdo. Nesse sentido, novas areas urbanizadas tém tendéncia a
provocar inundacbes mais freqlentes em areas de urbanizacdo mais

antigas;

e« Como resultado, novas obras de drenagem devem ser construidas a
jusante, tais como aumento de secdo transversal de canais naturais,
substituicdo de condutos de maior didmetro, etc. Essas obras sdo, em
geral, muito onerosas e seu custo dever ser suportado por toda a

comunidade;

* A canalizacdo de cursos d’dgua gera na populacdo uma falsa idéia de
seguranca com respeito a inundactes, facilitando a ocupacdo de areas
ribeirinhas. Isto acontece, sobretudo, quando os municipios nao incluem no
Plano Diretor ou no Plano de Ocupacdo de Solos, zoneamentos que
contemplem uma analise de risco de inundacdo. Essas areas podem,
eventualmente, serem ocupadas por populacdo de baixa renda que, por
falta de opcdo, admite uma maior vulnerabilidade. A ocorréncia de
inundacBes nessas areas, como conseqiiéncia da propria urbanizacéo ou,
simplesmente associada ao proprio fenbmeno natural, muitas vezes resulta

em perdas de vidas humanas e em prejuizos econémicos consideraveis;
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« Normalmente as solugbes classicas ndo contemplam os problemas de
gualidade de agua. No Brasil sdo comuns os problemas de inadequacéo
do funcionamento do sistema de drenagem causados por deposi¢cdo de
sedimentos, que tém origem em processos erosivos intensificados pela
urbanizacéo e/ou por deficiéncias no sistema de limpeza urbana. Os outros
problemas de qualidade das aguas de drenagem pluvial ndo sé&o
geralmente percebidos porque as fortes cargas de poluentes geradas
pelos esgotos sanitarios langcados in natura nos cursos d’agua mascaram a

real dimenséo do problema;

« Finalmente, as solu¢des classicas conduzem, muitas vezes, a situacoes
irreversiveis que limitam outros usos presentes ou futuros da agua em
meio urbano. Como exemplo, poder-se-ia citar a constru¢cdo de galerias,
gque impossibilitaria a inser¢do dos cursos d’agua ha paisagem urbana e a

pratica de atividades esportivas e de lazer junto a estes.

Em suma, a medida que o proprio homem modifica o equilibrio natural dos
caminhos de drenagem, desmata e ocupa o solo indevidamente, as consequéncias
serdo voltadas contra 0 seu proprio bem-estar e suas economias, destaca Augusto
(2008).

Além disso, o proprio crescimento populagédo desloca e amplia o limite urbano,
incentivando a migracdo da populacédo e expansdo da cidade devida a especulagéo
imobilidria. Este processo, por sua vez, impulsiona a reducéo da cobertura vegetal e
de remanescentes de floresta nativa, ampliando as superficies impermeéaveis e

afetando de forma mais brusca e negativa a dindmica hidrolégica da regiéo.

Sabe-se o0 quanto é complexo o processo de evolucdo das cidades e o quanto
se é dificil frear uma série de transformacdes numa bacia hidrografica. Por outro lado,
0 inadequado planejamento desse crescimento e a falta de ordenac¢ao no uso do solo
urbano intensificam o0s impactos negativos na bacia e acarretam expressiva
degradacdo ambiental, perda da qualidade de vida e até sérios prejuizos a saude

populacgédo.

Portanto, Prodanoff (2011) reforca sobre a necessidade de se integrar a gestao
dos recursos hidricos (agenda azul), com outras diferentes agendas existentes em
uma bacia urbana como a Agenda Verde, para o ambiente, e a Agenda Marrom, para

a cidade. Estas politicas devem também ser ativamente compatibilizadas nesta
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unidade de planejamento geral, que € a bacia hidrografica. Para que estas técnicas de
engenharia sejam aplicadas, a fim de assegurar a exploracdo sustentavel dos
sistemas de drenagem, novos métodos de planejamento urbano e de gestdo séo

necessarios.

2.2 A VULNERABILIDADE DAS CIDADES E DOS RECURSOS Hi DRICOS
FACE A VARIABILIDADE E A MUDANCA DO CLIMA

As alteracdes climaticas associadas as mudancas de uso e cobertura do solo
tém efeito direto no ciclo hidrolégico, e, consequentemente, na dinamica de
escoamento superficial e subsuperficial das aguas. Alguns flagelos da humanidade
estdo relacionados, de um modo geral, aos fenbmenos hidrolégicos extremos, tais
como inundag@es, tempestades, deslizamentos, proliferacéo, transmissao de doencas,
estiagem, desertificacdo, entre outros. Esses fenbmenos ndo sdo exclusivamente de

origem natural, porém sempre ocorreram ao longo dos tempos (Rogério et al, 2011).

O Quarto Relatério do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC, 2007) prevé como um dos principais impactos para o Setor de Recursos
Hidricos o aumento na frequéncia de eventos de precipitacdo pluviométrica intensa,
elevando o risco de inundacdes e de efeitos adversos na qualidade da dgua superficial
e subterrdnea. O IPCC (2007) afirma também que é provavel o aumento da extensao

das areas afetadas por secas, podendo levar a escassez generalizada de agua.

Outro alerta divulgado pelo IPCC em 2007 € a previsdo do aumento de
temperatura média global entre 1,4 a 5,8 € até o final deste século. Assim, num
cenario de um aquecimento global, potencializado pelas atividades antrépicas, podera
causar a aceleracao do ciclo hidrolégico, levando a ocorréncia em maior freqtiéncia e

intensidade dos eventos extremos nas diversas regides do Brasil.

Igualmente, o Potsdam Institute for Climate Impact Research (2007) informou
que as modificagbes na sazonalidade, na distribuicdo espacial e nos regimes das
chuvas influenciardo a quantidade e qualidade dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos e, conseqientemente conflitos nos usos da agua poderdo ocorrer nos
mananciais dos sistemas de abastecimento de agua. O Instituto completa ainda

expondo que as elevadas intensidades de chuvas apds longos periodos de estiagem —
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nos quais é reduzida a permeabilidade do solo — induzirdo o incremento do

escoamento superficial (runoff) e a ineficiéncia da recarga de aquiferos subterréaneos.

Nesse contexto, Volschan Jr (2008) ressalta que os desafios do setor de aguas
urbanas frente as mudancas climaticas compreenderdo a prote¢do e o uso eficiente
dos recursos hidricos, a manutencdo dos padrfes de prestacdo de servicos, a garantia
da protecdo da saude publica e do ambiente, e a limitacdo dos impactos financeiros e
econdmicos sobre o proprio setor e 0s seus consumidores. O mesmo também adverte
gue areas urbanas desprovidas de rede coletora de esgotos e de galerias de aguas
pluviais estardo em situacdo sanitaria-ambiental ainda mais adversa no caso de

chuvas mais intensas e frequentes.

Dessa forma, Levina & Adams (2006) explicam que paises em
desenvolvimento, visando uma melhor adaptacao dos seus setores de aguas urbanas
as mudancas climéticas, devem direcionar atencao para as seguintes acoes:

 Rever e atualizar a legislacdo sobre aguas urbanas visando adequa-las

para as adaptacfes necessarias;

« Implementar um modelo sustentavel para permissao de extracdo de aguas

superficiais e subterraneas;

* Avaliar a capacidade institucional instalada e adapta-la para gestdo da

aguas urbanas;

» Desenvolver estratégias de planejamento dos sistemas de 4guas urbanas;

e Criar sistemas formais de informacdo entre diferentes organizacoes,

setores, esferas publicas administrativas e a comunidade cientifica.

Independentemente do grau de desenvolvimento, Levina (2006) acrescenta
gque os paises devem adotar medidas como estratégias de adaptacdo as mudangas no
clima, dentre as quais se destaca a de integrar a gestdo dos recursos hidricos com o

uso do solo, regulamentando a ocupacao e o desenvolvimento de areas alagaveis.

Contudo, Volschan Jr (2008) enfoca que ha duvidas sobre a incorporacdo de
cenéarios de mudancas climéaticas no planejamento e nos projetos de engenharia de
futuros sistemas de aguas urbanas. O estdgio atual sobre as mudancas climéticas
ainda néo é prontamente determinante para a imposi¢do de novos critérios de projeto
e de adaptac®es fisicas estruturais ou operacionais dos sistemas de 4guas urbanas
existentes. Volschan Jr (2008) reforca ainda afirmando que a discussdo, o
planejamento e a agéo sobre a cidade do presente nos prepara para a administracao

da cidade do futuro.
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Assim, Greater London Authrority (2006) recomenda que as estratégias de
natureza técnica devam ser baseadas na aplicacdo das melhores tecnologias
disponiveis e no gerenciamento e otimizagdo da demanda de &gua, no aproveitamento
de aguas de chuva e no uso de esgotos sanitarios tratados (Potsdam Institute for

Climate Impact Research, 2007).

No mundo, assim como no Brasil, a degradacéo dos biomas terrestres reflete
um rastro historico, e ainda atual, de transformac¢fes induzidas principalmente pela
apropriacdo, uso e ocupacdo das terras pelo homem. A exploracdo econdmica e
predatoria dos recursos da natureza levou a instabilidade de grande parte dos
sistemas de bacias hidrogréficas. Esta instabilidade resulta no aumento da
vulnerabilidade do meio que habitamos, onde as ameacas e o0s riscos relacionados a
agua tendem a se intensificar e a se tornar cada vez mais frequentes (Coelho Netto &
Avelar, 2007).

Santos & Caldeyro (2007) define a vulnerabilidade ambiental como uma
condicao intrinseca do territorio (caracteristicas locais naturais e humanas) que, em
interacdo com o tipo e a magnitude do evento que induzimos, resulta numa grandeza

de efeitos adversos.

O terceiro relatério do IPCC (2001), por sua vez, apresentou a definicdo de
vulnerabilidade como sendo “o grau de suscetibilidade ou de incapacidade de um
sistema de enfrentar aos efeitos adversos da mudanga climatica, incluindo a
variabilidade e os extremos do clima’. Esse relatério ressalta ainda que a
vulnerabilidade é “uma fung¢do do carater, magnitude e velocidade da mudanca do
clima e da variagdo a qual um sistema esta exposto, de sua sensibilidade e de sua

capacidade de adaptacao”.

No atual contexto, Franz (2011) expde que as politicas aplicadas a gestdo dos
recursos hidricos deveriam incluir medidas voltadas para resolver primeiramente as
vulnerabilidades atuais em relacdo as variabilidades climéticas, 0 que minimizaria os
potenciais impactos futuros diante das mudancas climaticas, alcancando-se mais

facilmente, entéo, o grau de desenvolvimento desejado.

Sobretudo, Franz (2011) sugere que para avaliar a relagdo entre a mudanca
climatica e recursos hidricos, € necessario considerar como atualmente estes sdo e
serdo afetados em relacdo a evolucéo de fatores ndo climaticos que intervém na sua
vulnerabilidade, principalmente aqueles relacionados as atividades humanas. No

documento intitulado “A mudanca climética e a agua” (IPCC, 2008), os fatores nao
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climaticos que afetam a vulnerabilidade dos recursos hidricos (tanto em quantidade
como em qualidade) séo: irrigacdo na agricultura, mudanca de uso do solo, construcdo

de represas, emissfes de substancias poluentes e tratamento de esgoto.

No Brasil, Rogerio et al (2011) reforca que um dos principais impactos nos
recursos hidricos d4-se pelo inadequado planejamento urbano e ambiental, tanto nos
recortes politico-administrativos quanto nas bacias hidrograficas. Essa situacdo pode
ser verificada nas regides metropolitanas que deixaram de crescer no seu nucleo e se
expandem de maneira acelerada na periferia, justamente onde se concentram o0s
mananciais, agravando problemas ja existentes ou acarretando novos: como difuséo

de poluicéo e inundagdes para jusante.

Para tal, Franz (2011) recomenda que a implementacdo da gestdo integrada
dos recursos hidricos pode ser um instrumento para reduzir as vulnerabilidades dos
recursos hidricos, explorando-se medidas de adaptacdo a mudanca climatica. Desta
maneira, algumas estratégias eficazes de gestdo integrada da agua consistem em:
averiguar os pontos de vista da sociedade, reformular os processos de planejamento,
coordenar a gestdo do solo e dos recursos hidricos, reconhecer os vinculos entre a

quantidade e a qualidade de &gua, proteger e restaurar os sistemas naturais.

Embora, atualmente exista grande preocupacdo com relacdo as mudancas
climaticas Globais, Abreu (2000) destaca que estas sempre existiram, o planeta hoje
esta intensamente povoado e pequenas mudancas no comportamento climéatico pode
gerar grandes catastrofes, ocasionando perdas de vidas humanas e prejuizos

materiais.

Além disso, ndo se pode ainda estimar com precisdo o0 quanto a acao antropica
ja pode ser apontada como causadora da variabilidade climatica . E natural se pensar
gue a atuacgdo antrépica possa ser melhor percebida proximo a fonte que a produz.
Assim é possivel que as mudancgas climaticas locais possam ser ocasionadas pela
formacgdo de aglomerados urbanos ou pela modificagdo do meio ambiente. Grandes
hidrelétricas podem aumentar localmente a ocorréncia de precipitacdes convectivas e
substituir de areas florestadas por areas de pastagens podem acelerar processos de
aridez. Contudo, ainda ndo podemos conclusivamente avaliar os efeitos globais da

acao antrdpica, encerra Abreu (2000).

Independentemente do grau de certeza ou confiabilidade quanto aos impactos
globais da acdo humana sobre o nosso planeta terra, os fendmenos climaticos

ocorrerdo hoje e sempre, seja por variabilidade climatica, seja pela mudanca do clima.
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No entanto, temos a certeza sobre os efeitos da mudanca da cobertura vegetal, do uso
e ocupacdo desordenada do solo, do crescimento populacional e do mau

gerenciamento dos nossos recursos naturais sobre 0s nossos ambientes urbanos.

Deve-se, portanto, priorizar as nossas ac¢des de planejamento na escala local e
regional, buscando minimizar os problemas urbanos atuais e prevenir os futuros.
Implementar programas para recuperar e conservar 0S nossos corpos hidricos, criar
mais arborizacdo e espacos verdes, como também, preservar nossos remanescentes
florestais nas cidades, dentre outros. Desta forma, poder-se-a proporcionar mais
gualidade de vida e tornar as populag6es menos vulneraveis a ocorréncia de possiveis

eventos climaticos extremos.

2.3 O NOVO URBANISMO E OS PRINCIPIOS DO SMART GROWTH

Uma diferenca basica entre as cidades européias e americanas é a area fisica
disponivel. Esta caracteristica determinou o0 modelo de desenvolvimento urbano dos
Estados Unidos (EUA), e foi seguido por todas as capitais australianas e por boa parte

das cidades brasileiras.

O movimento do Novo Urbanismo (New Urbanism, em inglés) surgido na
década de 70 nos Estados Unidos, ganha forca na década de 90, apos diversos
estudos revelarem que o modelo americano ndo € um padrdo sustentavel de

desenvolvimento urbano.

Duany et al (2010b) explica que ap0s diversos planos urbanisticos e projetos
arquitetbnicos fracassarem nos EUA, resolveu-se estudar os conceitos existentes,
principalmente aqueles relacionados a experiéncia das cidades européias. Como
resultado, surge a Carta do Novo Urbanismo (The Charter of the New Urbanism, em
inglés), cujos principios sdo adaptados e baseados no Tradicional Modelo de
Desenvolvimento de Vizinhanca Europeu (Traditional Neighbourhood Developments -
TND).

No livro Suburban Nation, Duany et al (2010b) também apresenta um checklist
descrevendo os aspectos que constituem um tradicional modelo de desenvolvimento
de vizinhanga. Estes aspectos sao divididos e distribuidos em diferentes categorias, a

seqguir:
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e A estrutura regional;

*« O contexto do ambiente natural;

« Uso do solo;

» Prédios e espagos publicos;

* Rede ou malha viéria;

e A geometria das ruas;

« O espaco publico no desenho das ruas;
« A conexao do espaco privado (edificio) com o desenho das ruas;
+ Estacionamento;

« Moradia;

* Privacidade;

« Partido (sintaxe) arquitetbnico.

Duany et al (2010a) afirma que a Carta do Novo Urbanismo fornece um
conjunto de principios para a criagdo de bairros, edificios e regibes mais sustentaveis,

tais como:

« Vizinhangas devem conter usos-mistos e densidade populacional variada;

e Bairros devem ser projetos para o pedestre e transporte publico, além do
carro;

e As cidades devem ter formato fisico definidos, provendo locais publicos de
lazer;

* Os espagos urbanos devem ser projetados levando em consideracdo a
cultura e histéria local, o clima, aspectos naturais e as préaticas construtivas

da regiéo.

Para tal, a Carta do Novo Urbanismo ainda descreve principios para guiar o

planejamento e o desenho urbano em diversas escalas como:

» A Regido: metropoles, cidade, vilarejo;

« A qquadra;
« Arua;
+ O edificio.

De acordo com Lima (2008), os adeptos desse movimento pregavam que cada
unidade de vizinhanca deveria ter areas comunitarias de lazer e deveriam ser

conectadas por areas de conservacdo e espacos abertos. Ainda que as ruas e
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espacos publicos deveriam ser pensados como lugares de uso compartilhado e o seu

desenho deveria trazer seguranca e acessibilidade, dentre outros aspectos.

Lima (2008) afirma ainda que o objetivo principal do desenho urbano pregado
pelo Novo Urbanismo era desenvolver espacos de uso misto que fossem percorridos a
pé, incentivando o uso de transportes alternativos e minimizando o uso do automoével,
como se pode observar, principios fortemente influenciados pelas propostas européias

das cidades jardins.

Contudo, com o passar dos anos e com o crescimento do risco de escassez
dos recursos naturais, da degradacdo de nossas areas verdes e corpos hidricos, como
também, a consequéncia de tais problemas na saude humana, foi-se criado uma
ferramenta de complemento a CNU, intitulada de “Cénones da Arquitetura e do
Urbanismo Sustentavel” (Canons of Sustainable Architecture and Urbanism). A
proposta € introduzir principios operacionais a todo gestor de qualquer assentamento
urbano, relacionamento questdes de: dgua, energia, alimento e protecdo. Estes sdo
simultaneamente empregados no urbanismo, infraestrutura, arquitetura, desenho da
paisagem, métodos construtivos e conservacdo dos recursos haturais em todas as

escalas.

Os “Céanones da Arquitetura e do Urbanismo Sustentavel”, citados também por
Duany et al (2010a), expdem desde regras gerais sobre a intervencdo humana no
ambiente construido e seus impactos globais e locais em longo prazo, quanto
principios no tocante a gestdo de &guas pluviais, ao edificio e a infraestrutura

empregada, a exemplo:

e O uso da agua deve ser minimizado dentro de estruturas e conservado
inserido na paisagem urbana por meio de estratégias que mantenham o
microclima local, o solo e simulem a dindmica hidrolégica do ambiente

natural.

Em relacdo as Vias publicas, Quadras e Malha viaria, os Canones estabelecem

principios como:

« Os materiais das vias publicas devem ser ndo-téxicos e promover o redso
de &guas pluviais através de sistemas de percolagdo, detencao e retencao;
» Avenidas arborizadas devem se integrar a drenagem sustentavel com uma

regra, similar aquela de que a rua é definida como um espaco publico.
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Quanto a escala de vizinhanca, bairro, cidade, ou regido, os Canones

apresentam regras como:

e Os corpos hidricos, alagados construidos (wetlands) e suas bacias
hidrograficas devem ser protegidas ao maximo possivel;

« Os ecossistemas aquaticos naturais no qual tem finalidade de promover a
regarga dos aquiferos e a prevencao de inundagdo devem ser preservados

e restaurados ao maximo possivel.

Lima (2008) destaca que os principios teéricos do Novo Urbanismo sao
pertinentes, no entanto, a praxis que vem sendo desenvolvida sob os paradigmas do
movimento parece distante da solucdo dos problemas atuais dos espacos publicos

coletivos e da populacao usuéria, principalmente aquela de baixo poder aquisitivo.

Sobretudo, essa postura vem sendo censurada por produzir melhoramentos
superficiais e efémeros para a cidade, privilegiando o mercado imobiliario e o setor
turistico, acrescenta Lima (2008), ao invés de atentar para as questfes sociais das
cidades norte-americanas. Apesar desse fato, ndo se pode negar que em alguns
lugares tenham sido atingidos resultados notaveis, trazendo visibilidade internacional

para as cidades onde essa estratégia foi aplicada.

Surge entdo, o modelo de desenvolvimento urbano americano chamado Smart
Growth seguindo a mesma linha de pensamento do Novo Urbanismo e dos Canones
da Arquitetura e do Urbanismo Sustentavel. A organizacdo Smart Growth America®
(2011) define que um bairro projetado nos principios Smart Growth requer menos
pavimento (impermeavel) por area residencial construida, uma prética que permite que
a agua da chuva se infiltre no solo, prevenindo que o escoamento de aguas pluviais

(runoff) provoque maiores danos ao meio ambiente.

Dentro do contexto de sustentabilidade, onde busca oferecer suporte as
economias locais e proteger o ambiente, a abordagem do Smart Growth visa também
construir comunidades mais funcionais, com op¢des de moradia e transporte perto de

postos de trabalho, lojas e escolas.

A U.S. EPA divulgou um manual intitulado “Protecting Water Resources with
Smart Growth” (2004) no qual expbde os 10 principios desta abordagem de

desenvolvimento urbano:

® Smart Growth de América é a organizagdo nacional dedicada a pesquisa, defesa e orientacédo das
coligacdes na difuséo das praticas de Smart Growth pelas comunidades por todo o pais da EUA.

27



I.  Bairros com tipologia de uso misto;
[I.  Tirar vantagem da concepc¢édo de edificios compactos;

lll.  Criar uma série de op¢des e oportunidades de moradia;

IV.  Criar bairros com servicos e conforto para o cidaddo circular a pé
(expressédo em inglés comumente conhecida por walkable
neighbourhoods);

V. Promover distintas e atrativas comunidades com forte senso de identidade;

VI. Preservar areas verdes e de lazer, terras agricolas, belezas naturais e
areas ambientais criticas;

VII.  Fortalecer e direcionar o desenvolvimento para as areas ja urbanizadas e
comunidades existentes (evitando a expansdo da malha urbana);
VIll.  Fornecer uma variedade de opc¢fes de transporte;
IX.  Tomar decisdes de desenvolvimento previsiveis, justas e rentaveis;
X. Incentivar a colaboracdo comunitaria e das partes interessadas

(instituicdes publica e privada) nas decisdes de desenvolvimento urbano.

Dentro do conceito Smart Growth, a figura 2.2 mostra como deveria ser a
transicdo de um ambiente natural, passando pela area rural, por zonas periféricas de
baixa densidade urbana, chegando a zona urbana com média densidade populacao
até as areas centrais de uso misto e as densamente urbanizada, como de centros
financeiros por exemplo (comumente conhecida em inglés como CBD - Central

Business District).

T1. T2. T3. ZONA T4. ZONA T5. ZONA URBANA | T6. NUCLEO DA
ZONA NATURAL ZONA RURAL SUB-URBANA URBANA GERAL | CENTRAL ZONA URBANA
CENTRAL

Figura 2.2 — Fases de transi¢cdo do ambiente natural para areas urbanizadas.

Fonte: Duany et al, 2010a.
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Como se pode observar na figura 2.2, a cada estagio o solo natural é
modificado para atender as necessidades humanas. Porém, de acordo com Duany et
al (2010a), o que importa ndo é forma gradual ou abrupta de como a transicdo é feita
em casa fase do processo e sim, na verdade, se os detalhes de cada zona séo
internamente consistentes e, assim, as atividades irdo se suportar e se adequar

mutuamente.

Ainda, Duany et al (2010a) conclui afirmando que a logistica, a infraestrutura e
técnicas que gerenciam um bairro sdo vitais para orientar a formag¢do de um ambiente
urbano mais sustentavel, e prover, ao mesmo tempo, a variedade e as necessidades

impostas pelo estilo de vida de nossa sociedade moderna.

A abordagem do Smart growth prioriza a protecdo da qualidade de nossos

cérregos e fontes de abastecimento de 4gua com base em quatro estratégias:

« Preservacédo de areas verdes e superficies permeéveis;
« Adensamento populacional (evitando a expansdo da mancha urbana e
longos deslocamentos);

» Reforma e novo uso aos edificios e/ou reurbanizagéo de bairros.

A U.S. EPA (2001) explica que mesmo com registro de discretos aumentos na
densidade urbana, pode se reduzir significativamente os problemas de qualidade de
agua associados a urbanizacdo. Um estudo na bacia hidrogréfica de Chesapeake Bay
verificou que adensamento populacional requer cerca da metade superficie
impermeavel em relacdo a uma zona de baixa densidade populacional, e ainda gera

43% menos poluentes oriundos do runoff (escoamento superficial).

Reutilizar &reas construidas sem uso € outra Otima maneira de preservar
espacos para parques e pracas. Esta estratégia de planejamento do Smart Growth
permite que edificios sejam construidos ou restaurados em areas ja urbanizadas, sem
a necessidade de expandir novos loteamentos além da zona urbana e,
conseglientemente, sem precisar pavimentar e criar novas vias publicas (Smart
Growth America, 2011).

O Mint Plaza, um projeto de revitalizacdo no centro histérico de Sao Francisco
(Estados Unidos), ganhou um prémio da U.S. EPA’ do Smart growth Achievement

Award em 2010 por seu design inovador. A praca possui superficies que direcionam a

! Agéncia de protecao ambiental dos Estados Unidos da América
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4gua da chuva para jardins com sistema de tratamento (raingardens)® e para uma
bacia de infiltragcdo subterrdnea, reduzindo o runoff (escoamento superficial) e
ajudando a proteger a qualidade da agua da Baia de Sao Francisco. (Figura 2.3).

A praca é considerada um modelo de Design Sustentavel em areas
densamente urbanizadas, e que requerem uma quantidade substancial de superficies
pavimentadas e impermeaveis. O San Francisco Public Utilities Commission usa essa

praca como modelo para outros projetos.(Figura 2.3).

Figuras 2.3 : Vista do Mint Plaza e dos raingardens (sistemas de biorretencéo).
Fonte: U.S EPA, (Smart growth Achievement Award, 2010).

Os beneficios obtidos na qualidade do ar também ajudam a proteger a
gualidade da agua. O Smart Growth America (2011) destaca que ao reduzir as
emissdes de carbono e a poluicdo atmosférica, também ira diminuir a quantidade de

poluicdo que cai em nossos corpos hidricos oriundo das aguas pluviais contaminadas.

8 Técnica de drenagem, comumente conhecida como raingardens, ou sistemas de biorretencdo ou
biofiltragao (biofilter).
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2.4 A DRENAGEM SUSTENTAVEL E SUAS VERSOES INTERNACI ONAIS

Durante muitos anos tanto no Brasil como em outros paises, afirma Canholi
(2005), a drenagem urbana das grandes metrépoles foi abordada de maneira
acessoéria, dentro do contexto do parcelamento do solo para usos urbanos. Na maior
parte dessas metropoles, o crescimento das areas urbanizadas se processou de forma
acelerada e, somente em algumas, a drenagem urbana foi considerada fator
preponderante no planejamento da sua expansdo. De modo geral, as solugbes
adotadas para tais problemas apresentam carater localizado e acabam transferindo o

problema para jusante do rio, acrescenta Canholi (2005).

Entretanto, o conceito de projeto de drenagem vem mudando para manter
padrdes de comportamento da bacia hidrogréfica similares aqueles encontrados
previamente a urbanizacdo. Esta tendéncia é positiva, quando se olha o problema pela
Otica da variabilidade climatica e dos cenéarios de mudanca do clima. Implementar
acles gque visem minimizar os impactos da urbanizacdo na cobertura vegetal, na bacia
hidrografica e no microclima local, € 0 passo inicial em prol da sustentabilidade das
nossas cidades, que deve ser seguido por planejadores, técnicos multidisciplinares e

gestores.

Hoje, felizmente despontam novas praticas sob uma o6tica inovadora no
gerenciamento das cheias urbanas em diversas cidades no mundo. Trata-se de uma
visdo focada no desenvolvimento sustentavel da drenagem urbana com o objetivo de
restituir parcialmente o ciclo hidrolégico natural, a estagios proximos ao da fase de
pré-urbanizacéo, afirma Prodanoff (2005). Sobretudo, ja é possivel encontrar diversos
exemplos praticos onde engenheiros, planejadores urbanos, paisagistas e outros

especialistas tiveram sucesso na reintegracdo da agua na paisagem urbana.

Nos ultimos anos vém sendo aplicados e desenvolvidos em todo o mundo, e
mais efetivamente nos paises desenvolvidos, novos conceitos de gerenciamento das
aguas do escoamento superficial em meio urbano. Conhecidas como “Best
Management Practices” (BMPs) ou técnicas compensatorias, sdo classificadas como
medidas estruturais e ndo-estruturais que tem o objetivo de amortecer as cheias a
partir da sua fonte e ainda a melhoria da qualidade da &gua proveniente do
escoamento superficial, expde Martins (2004). Essas intervencfes tém como base
microreservatorios de acumulagdo, filtros biolégicos e quimicos e praticas de

infiltracdo. As BMPs séo dispostas de forma espacial e combinada na bacia de modo a
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aproximar as vazbes da fase de pré-urbanizacdo e, ainda, obter o beneficio da

utilizacao dessas aguas do escoamento superficial para fins ndo potaveis.

Em condi¢des ideais, BMPs prevéem a protecdo da qualidade da agua. Como
acontece com qualquer medida de controle da polui¢cdo, os beneficios obtidos estédo
diretamente associados com o grau de reflexdo, andlise e tratamento dado a selecéo,
concepcgdo, implementacdo, manutencdo e gestao. Além disso, como as influéncias
humanas sobre sistemas aquéticos e terrestres mudam com o passar do tempo, a
resposta dos sistemas aos novos escoamentos mudam também. Assim, as praticas de

gestdo devem continuar a ser flexiveis e receptivas a mudanga de condi¢des, no

espaco e no tempo (Prodanoff, 2011).

Azevedo et al., (2008) afirma que a combinacdo de tais medidas estruturais e
nao-estruturais num contexto de planejamento integrado com o crescimento urbano,
bem como, a prépria utilizacdo de estruturas da paisagem urbana com funcdes
hidraulicas, permitem uma composicdo capaz de equacionar o problema do
incremento do escoamento superficial - e consequientes alagamentos e inundacgdes -

de forma mais harmoénica e sustentavel.

Canholi (2005) explica que a tecnologia de detencdo pode ser aplicada de
diferentes formas, segundo a situacdo e a conveniéncia das administracdes
municipais. Pode ser realizada em cada lote, mediante pequenos reservatorios
associados, como por exemplo, em &reas permeaveis nos pavimentos e pisos. Ou
ainda, no ambito das sub-bacias, em bacias de detencdo maiores, fechadas ou a céu
aberto. As obras e os dispositivos aplicados para favorecer a reservacdo dos
escoamentos constituem o conceito mais significativo e de amplo espectro no campo

das medidas inovadoras em drenagem urbana.

Os reservatorios de amortecimento projetados podem ser distribuidos na
paisagem urbana e integrados a pracgas, parques e areas de lazer, ou mesmo, ao nivel
dos loteamentos. Acdes de reflorestamento, utilizagdo de pavimentos permedveis e
outras medidas diversas que privilegiem a infiltracdo, podem ser importantes
ferramentas para minimizar o problema de cheias, reduzindo o pico de vaz8es no
sistema de drenagem (Azevedo et al, 2008). Essas medidas, quando projetadas
adequadamente de forma integrada, podem trabalhar preventivamente, modificando a
distribuicdo espacial e temporal dos escoamentos, e possivelmente, ainda agregar
outros beneficios a comunidade, areas verdes, recreativas e valor estético ao espaco

urbano.
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Prodanoff (2011) acrescenta que quando uma nova regido for planejada e
construida de forma que cada lote, rua e bairro possuam &reas reservadas para a
construcdo de dispositivos de armazenamento e tratamento dos escoamentos das
aguas pluviais, tanto o custo da implantagdo do sistema de drenagem propriamente
dito quanto o custo da integragdo paisagistica podem nado ser significativamente

minimizados.

Martins (2004) ressalta que diversos estudos vém sendo realizados hoje no
Brasil com vistas a analisar a eficiéncia e aplicabilidade destas estruturas, mas em sua
maior parte, com o enfoque somente ainda no amortecimento das cheias. Nos paises
desenvolvidos, como h& um maior avanco no uso dessas técnicas, ja se observa a
preocupacdo ndo somente com 0 aspecto guantitativo, mas com o tratamento e
qualidade das aguas urbanas - no ambito da poluicdo difusa - e suas diversas

aplicacdes praticas.

Atualmente, j4 é possivel encontrar muitos casos aonde o0s recursos hidricos
foram o foco principal na revitalizacdo de é&reas centrais da cidade densamente
urbanizadas. Ainda, de forma similar, regibes aridas vislumbram as aguas pluviais
como um recurso potencial, onde as chuvas estdo sendo utilizadas localmente de
forma benéfica, ao invés de serem rapidamente descarregada como uma espécie de

residuo (Heaney et al., 1999).

Dessa forma, esses novos conceitos de gestdo integrada das aguas pluviais
urbanas se iniciam pelo planejamento e ordenagdo do uso do espaco, mediante a
preservacdo dos fluxos do balango hidrico. Essa nova concepcdo de planejamento
urbano integrada € denominada de LID - Low Impact Development — aplicado
principalmente nos Estados Unidos® e WSUD - Water Sensitive Urban Design —

amplamente difundido na Austrélia.

O LID (ou Desenvolvimento de Baixo Impacto, em portugués) é uma estratégia
de gestéo dos recursos hidricos que tem sido adotada em muitas cidades ao redor do
mundo nos ultimos anos, em especial nos Estados Unidos. E uma abordagem da
gestdo das aguas pluviais e um conjunto de préaticas que podem ser usadas para
reduzir as enxurradas e as cargas poluentes associadas, gerindo os escoamentos 0
mais proximo da sua fonte(s) quanto possivel. Frequentemente se utiliza um conjunto

ou sistema de préaticas em pequena escala, interligadas entre si, sdo micro-solugdes

° Referéncias em LID nos Estados Unidos: U.S Department of Housing and Urban Development, 2003;
NAHB Research Center, 2004; U.S. EPA - U.S Enviromental Protection Agency, 2000.
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interdependentes. As abordagens LID que visam reduzir os impactos nos recursos
hidricos podem ser utilizadas em areas ja urbanizadas ou novas areas urbanas em

fase de desenvolvimento e expansao (Prodanoff, 2011).

Ao longo das duas ultimas décadas as iniciativas em gestdo integrada de
aguas urbanas, em especial a drenagem sustentavel , receberam uma série de

nomenclaturas ao redor do mundo, como se pode ver logo abaixo:
* Best Management Practices - BMPs;
» Técnicas compensatérias em Drenagem Urbana;
* Integrated Urban Water Cycle Management - [IUWCM,;
e Gestdo Integrada do Ciclo Hidrolégico Urbano;
» Sustainable Urban Water Management — SUWM,;
» Sustainable Urban Drainage Systems — SUDS;
* Low Impact Development (LID);

* Water Sensitive Urban Design (WSUD)

Contudo, todas estas supracitadas tem ao final 0 mesmo objetivo que € de
minimizar os efeitos da acdo humana sobre o ambiente natural, especialmente sobre
0s recursos hidricos. No capitulo 3 a seguir, como forma de embasamento para esta
pesquisa, 0 conceito australiano Water Sensitive Urban Design (WSUD) sera

apresentado em maiores detalhes.
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Capitulo 3 — Water Sensitive Urban Design —
A Referéncia Australiana em Planejamento e Gestao

Integrada

A Australia é hoje referéncia mundial em Gestao integrada de aguas pluviais.
Hoje, varias de suas capitais tem os maiores indices de qualidade de vida do mundo.
Por tal razdo, é importante aprender tais licbes e trazer esse modelo de

desenvolvimento para as cidades brasileiras.

Este capitulo vem, portanto, apresentar a abordagem australiana conhecida por
Water Sensitive Urban Design, sua origem, principios, objetivos, e principais

tecnologias, beneficios e limitagcdes para sua aplicacdo integrada a paisagem urbana.

3.1 AORIGEM DO CONCEITO WSUD

Desde o final dos anos 90, houve um aumento no nimero de iniciativas para
melhor gerenciar a gestdo do ciclo hidrolégico urbano segundo os preceitos da
sustentabilidade. Um vasto movimento internacional ocorria em direcdo & concepgao
da gestdo e do planejamento integrado do solo e da 4gua. O objetivo fundamental
desta mudanca era a necessidade de prover mais economia e menos dano ambiental
por meio de solucbes para abastecimento d'agua, esgotamento sanitario e aguas

pluviais.

O termo Water Sensitive Urban Design (WSUD) foi provavelmente usado pela
primeira vez em 1994 na Australia quando WHGM (Department of Planning and Urban
Development of Western Australia) apresentou um guia para planejamento e projeto
de loteamentos residenciais direcionado para a manutencdo dos ambientes aquaticos.

A concepcao foi baseada na formulacdo de planos estruturais de desenvolvimento
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urbano que incorporava multiplos objetivos da gestdo de aguas pluviais, envolvendo
um processo proativo no qual identificava oportunidades para desenho e projeto da
paisagem urbana para serem intrinsecamente ligados com a infraestrutura de
drenagem (WONG ET AL, 2000). Pode-se entdo afirmar que a abordagem integrada
do WSUD, foi uma evolucao das estratégias em gestao das aguas pluviais, que hoje

incorporam multiplos objetivos, como € ilustrado na figura 3.1.

Introdugdo do WSUD

‘ Quantidade

Recreagao,
Quantidade Estetica,
Qutras questoes |

Integracao
com Desenho
Urbano

Quantidade
Recreacao,

: Quantidade Estética,
. Recreacdo, Outras questdes
Estética, Qualidade
_ Outras questdes

Qualidade Satdedo
Ecossistema

1960s 1990s 2000

Figura 3.1 — Evolucao das estratégias em gestao de aguas pluviais e
da introdugédo de WSUD na Austrélia.
Fonte: Monash University (Deletic et al, 2010 adaptado de Whelans et al, 1994)

Desde os anos 60, as metas que antes visavam somente alcancar a redugao
do escoamento superficial (do runoff, com o gerenciamento da quantidade), passaram
a agregar questdes estéticas e de carater recreativo, como mostra a figura 3.1. Nos
anos 90, com a introducédo do conceito de planejamento integrado do WSUD, passou-
se a aderir ao fator de tratamento e qualidade da agua com vistas a minimizar o
impacto da poluicdo das aguas superficiais. Somente, entdo, na década de 2000 que
outras finalidades como de relso, integragdo com o desenho urbano e preservagéo da

saude do ecossistema foram inseridas na pratica.
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Diante da necessidade de se alcancar objetivos multiplos das estratégias
WSUD mostrados na figura 3.1, Deletic et al (2010) afirma que precisa, em geral, de
uma combinacdo de sistemas WSUD (“treatment train”, em inglés) distribuidos por
toda a bacia hidrografica, para se atingir os resultados requeridos no tratamento das

aguas, tanto em qualidade quando quantidade.

Num amplo contexto, WSUD abrange todos os aspectos da gestdo do ciclo
hidrolégico urbano, incluindo as fontes de abastecimento d'agua, esgotamento
sanitario e 4guas pluviais. Isto representa uma significativa mudan¢a na forma de
tratar os recursos naturais, em especial a a4gua, considerando a infraestrutura de
engenharia de recursos hidricos no planejamento e desenho das cidades, em todas as

escalas e sob qualquer densidade urbana.

Portanto, essa abordagem esta baseada na premissa de que todo processo de
desenvolvimento urbano, seja de um novo sitio ou de reurbanizacéo, necessita tratar

adequadamente a sustentabilidade dos ambientes aquaticos (Wong, 2006a).

O documento elaborado pela Association of Bayside Municipalities da baia de
Port Phillip na regido metropolitana de Melbourne (ABM, 2004), expde os trés
elementos-chave que conduzem a gestdo sustentavel das aguas pluviais e a

concepcao do WSUD:

¢ Planejamento do uso do solo — principal legislagdo australiana de
referéncia é o Planning and Environment Act 1987,

* Protecdo Ambiental — sistema legal e mecanismos para prevenir a
poluicéo;

» Gestao das aguas urbanas — estrutura politica para uso sustentavel do

recurso agua disponivel.

Dessa forma, a abordagem WSUD promove elementos proativos no processo
de planejamento urbano que facilitam a utilizacdo das Stormwater Best Management
Practices (BMPs). Contudo, a selecdo apropriada das BMPs ocorre perante a
avaliacdo das caracteristicas e limitacdes especificas do sitio, da bacia urbana, e
questdes técnicas relacionadas a engenharia de drenagem, a paisagem urbana, etc
(WONG ET AL, 2000).
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3.2 OS OBJETIVOS DA PRATICA WSUD

O Victorian Stormwater Committee (2006) e o manual WSUD organizado por
Wong (2006a) estabelecem a lista dos cinco objetivos da abordagem WSUD

direcionada para as aguas pluviais:

* Reducao do escoamento superficial (runoff) e protecéo contra enchentes;

* Protecdo dos ecossistemas aquaticos naturais e melhoria da qualidade das
aguas - tratamento e remocéo de poluentes;

* Reducado da demanda de agua potavel - armazenamento e relso das aguas
pluviais e/ou efluentes;

¢ Reducao dos custos do sistema de drenagem e de infraestrutura em geral e,
ao mesmo tempo, valorizacdo estética do espaco urbano - integracdo dos
sistemas de tratamento de aguas pluviais com a paisagem urbana;

e Melhoria da qualidade ambiental urbana e do microclima urbano — areas

verdes e incremento no visual paisagistico.

Segundo o manual WSUD do South Australian Government (DPLG, 2010),
existem um numero de principios guia que suportam 0s objetivos da gestdo de aguas
e da implementacdo de WSUD na Austrélia, em especial na regido metropolitana de

Adelaide. Estes sdo apresentados a seguir:

e Incorporar o quanto antes a gestdo de aguas no processo de planejamento
do uso do solo;

» Tratar as questdes relativas aos recursos hidricos e a conservacao da
biodiversidade no nivel de bacia e sub-bacia hidrogréfica;

» Assegurar que o planejamento da gestdo da agua tem carater preventivo,
admite a equidade, a conservacdo da biodiversidade e a integridade
ecoldgica;

< Identificar o valor do recurso agua, assegurando sua protecao, conservacao
e reuso;

< Identificar a necessaria solucdo especifica para cada sitio, implementando
as apropriadas medidas estruturais e ndo-estruturais;

» Proteger a integridade ecolégica e hidrolégica;

* Integrar boa ciéncia com os valores da comunidade num processo de
tomada de decisao;

e Assegurar a justa divisdo dos custos.
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De acordo com Lloyd et al (2001), quatro grande categorias sdo responsaveis
para 0 avango e 0 sucesso ha adogéao das praticas WSUD, como: tecnologia e design;
estrutura legal; custos e avaliacdo; marketing e aceitagcdo. Lloyd et al (2001) completa
enfatizando que estas categorias s&o formadas por componentes como: leis e
politicas; padrdo de qualidade e aprovagdo; fundos; custos institucionais;
externalidades; lideres; educac¢do ambiental; estudos de caso; ferramentas de design;

medidas de desempenho; operacdo e manutencéo.

Ha ainda, um guia WSUD organizado pela prefeitura de Melbourne (City of
Melbourne, 2010) expde sobre a filosofia de se adequar o uso da agua segundo o
seu propésito  (“fit-for-purpose water use”) no intuito de reduzir a demanda de agua
potavel, por meio de fontes alternativas de abastecimento, conforme sua finalidade, e
também com equipamentos mais eficientes. O exemplo desta préatica é o reuso de
aguas cinza ou agua de chuva na descarga de vasos sanitarios e para irrigacdo de

jardins.

Para tal, o guia WSUD supracitado da prefeitura de Melbourne desenvolveu um
processo de cinco passos para auxiliar no design, desenvolvimento e avaliagdo de

projetos WSUD, mostrados logo a seguir:

Passo 1 — Encontrar uma forma de reduzir o consumo de agua:

* Metas de economias de agua (water savings targets, em inglés);
¢ Reducao da demanda de agua;

Passo 2 — Substituir a 4gua potavel por outra fonte alternativa:

« Metas de relso e reciclagem da agua;

« Avaliar as fontes alternativas de agua,

» Coletar a agua da chuva (do telhado, rainwater) e do escoamento
superficial (runoff, stormwater);

¢ ReUso de aguas cinza;

¢ ReUso de aguas negras.

Passo 3 — Tratar o escoamento superficial antes do desagle no destino final:

e Padrdes de qualidade da agua,;

« Determinar a carga de poluentes e as devidas medidas de tratamento.
Passo 4 — Aprovacédo do design e modelagem é necessario para WSUD:

e Considerar a gestdo de aguas no amplo contexto ambiental (desenho
urbano, segurancga, patriménio, emissao de gases de efeito estufa, etc);
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e Aplicacdo conforme a sua escala de projeto no sitio;
« Projeto e uso de modelo hidrologico;
e Aprovacéao.

Passo 5 — Garantir a avaliacdo e a manutencgéao:

e Avaliagéo;
¢ Manutencéo.

A abordagem WSUD vem sendo incorporada na maioria dos planos, leis e
programas de planejamento das bacias hidrograficas e do solo urbano, no qual foi
fortemente evidenciada no documento Melbourne 2030 — Planejamento para o
Crescimento Sustentavel (Victoria Government, 2002) e nas suas versfes

complementares atualizadas.™

Aliado a esse modelo, a Australia, em especial a regido metropolitana de
Melbourne, atua com ampla campanha educacional intitulada “Nossa agua, nosso
futuro” ™. A idéia é conscientizar a populacdo para reduzir o desperdicio e o consumo
diario de agua para 155 litros por habitante (target 155 - slogan usado, “Alvo 155" em
portugués). Numa outra frente, pesquisadores das universidades, profissionais da
iniciativa e dos 0rgaos institucionais se unem em projetos, tanto de abrangéncia
estadual como nacional, para discutir as estratégias de gerenciamento das fontes
potaveis de abastecimento e fontes alternativas. Dessa forma, a meta do governo
australiano € diminuir o consumo de agua potavel em 70% per capita. Para atingir esta

conta, considera-se:

* Areducdo do consumo per capita em 20% por meio da conscientiza¢ao
ambiental, que leva a menor desperdicio, uso de equipamento

eficientes e melhor servico de manutencao;

* Fonte alternativa ndo-potavel de abastecimento com relso de aguas

cinzas e negras — reducédo da demanda de agua potavel em 25%;

* Fonte alternativa ndo-potavel de abastecimento com relso de agua de

chuva — reducdo da demanda de agua potavel em 25%;

19 Melbourne 2030 - Planning for Sustainable Growth foi traduzido para portugués no corpo do texto,
embora somente exista a versdo em lingua inglesa do documento.
1 «our Water, our future”, slogan official em inglés do Governo de Victoria.
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Embora o conceito WSUD envolva todo 0 seguimento que abrange o recurso
agua como: aguas pluviais, conservagdo de agua potavel, aguas subterraneas, esgoto
sanitério (relso de aguas cinzas e negras), esta pesquisa focara somente nas praticas

WSUD relacionadas a gestédo de guas pluviais.

3.3 AS PRINCIPAIS TECNOLOGIAS WSUD

Wong (2006a) expBe que para alcangar os objetivos requeridos do WSUD é
mais do que simplesmente erguer um alagado construido (wetland, em inglés) ou um
lago artificial (uma bacia de retencéo) isoladamente. Fundamentalmente, a abordagem
WSUD adota a integracdo de apropriadas Best Planning Practices (BPPs) com as
conhecidas Best Management Practices (BMPs). Para compreender melhor a relacdo

entre as BPPs e as BMPs, apresenta-se 0 esquema hierarquico da figura 3.2.

- Planejamento do uso A - Politicas, \
da agua e do solo; planejamento e
- Legislagéo; > projeto
- Desenho urbano (Best Planning
J Practices — BPPS)
- Gestéo do solo; ) Best Management
- Fiscalizacao sobre o Practice (BMP)
cumprimento da lei; > Controle na fonte
- Educacéo e
conscientizagéo y,
- Tratamento da 4gua Medidas de Gestdo
pluvial > do sistema
- Gestdo das cheias j
J

Figura 3.2 - Esquema da integracao e hierarquia entre as BPPs e as BMPs.
Fonte: Adaptado de Wong (2006a).
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Desta forma, as BPPs podem ser implementadas em nivel de estratégias ou de
projetos. No primeiro caso, podem propor politicas e regulamentagfes para se inserir
no Plano Diretor das cidades. No estagio de projeto as BPPs podem recomendar

acOes especificas, como por exemplo (Wong, 2006a):

» A identificacdo e protecdo de solo para autorizar os sistemas de aguas
pluviais integrados, incorporando localizacdo para armazenamento,
locais de drenagem, vazdes excedentes e pontos de descarga final,

» Aidentificacdo de areas propicias ou ndo para expansao urbana;

e A identificacdo e protecdo de espacos publicos, incluindo
remanescentes de vegetacdo nativa, linhas naturais de drenagem,
areas com caracteristicas recreativas, culturais e ambientais;

« A identificacdo de opcbes de medidas de conservacdo da agua em

diferentes escalas de projeto.

Ja as BMPs se referem a medidas estruturais e ndo-estruturais de gestdo da
aguas que desempenham funcbes de prevencdo, coleta, tratamento, condugéo,
armazenamento e reuso. Selecionar a técnica BMP apropriada para especifico fim
(seja de controle da qualidade e/ou quantidade da agua) requer uma avaliacdo de
viabilidade. Essa avaliacdo pode incluir uma consideravel série de fatores, tais como
andlise dos custos (ex: capital e manutengéo), aspectos da condutividade hidraulica,
etc (Wong, 2006b).

E importante ressaltar que este capitulo ndo tem objetivo de apresentar
todo o amplo conjunto de tecnologias de drenagem e da gestdo de &guas
pluviais , nem como expor detalhes construtivos, pois estes envolvem outras areas de
conhecimento ligadas a hidraulica e a modelagem hidroldgica. Portanto, expdem-se a
seguir os conceitos, finalidades, principais beneficios e limitacbes sobre algumas

dessas técnicas utilizadas dentro da abordagem WSUD:

* Gradeamento;

« Bacias de Sedimentacao;

e Valas Vegetadas;

* Sistemas de Biorretencg&o ou biofiltragcéo;
* Filtro de Areia;

e Alagados Construidos (Wetlands);

« Bacias de Detenc¢do ou Retencdo;
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e Sistemas de Infiltracao;

« Pavimento Poroso;

+ Cisterna de Chuva;

* Recuperacgéo de Aquifero;

+ Telhados Verdes.

Conforme suas caracteristicas gerais de projeto, as praticas WSUD podem ser
divididas em distintas categorias, tais como: dispositivos de primeira triagem, sistemas
de detencado ou retencdo, sistemas nao-vegetados de infiltracdo, faixa vegetadas de
filtracdo e sistemas vegetados de filtracdo. Porém, Deletic et al (2010) ressalta que
qualquer um destes sistemas pode ser adaptado segundo a necessidade particular da
aplicacdo (uso proposto) e das condi¢cdes do sitio, desde que as alteracdes nédo
influam na eficiéncia do tratamento requerido, seja nos padrées de qualidade da agua

e/ou no controle do volume escoado superficialmente.

O manual técnico WSUD da Regido Metropolitana de Adelaide (DPLG, 2010),
apresenta um quadro resumo dessas principais praticas, enfatizando seu grau de
aplicabilidade na gestdo da qualidade e/ou quantidade da agua pluvial, além dos
potenciais beneficios e adequabilidade ao sitio urbano (quadro 3.1). Aos leitores que
desejarem maiores informacdes e detalhes técnicos sobre a concep¢do das praticas
WSUD, enumera-se a seguir os manuais que ja considerados como referéncias

consagradas na Austrélia: *2

* Qualidade do Escoamento Superficial Australiano: um manual WSUD
(Wong, T. H. F, 2006a);

» Procedimentos WSUD de Engenharia: Aguas Pluviais (Melbourne
Water et al., 2005);

« Tecnologias de Tratamento das Aguas Pluviais: Ultimos avancos,
principios e procedimentos de projeto. (Deletic et al., Monash University,
Australia, 2010);

e WSUD Manual Técnico para a Regido Metropolitana de Adelaide
(DPLG, South Australia Government, 2010);

« Manual para Adocdo de Sistemas de Biofiltracdo de Aguas Pluviais
(FAWB/ Monash University, Australia, 2009);

e Manual WSUD (City of Melbourne, 2009);

2 Todos os manuais acima apresentados somente dispdem de versdes em lingua inglesa.
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Quadro 3.1 — Resumo da aplicabilidade das principais praticas WSUD em gestéo de aguas pluviais.

Reducdo da Redugdo da quantidade de a4gua Areas residenciais, comerciais e Onde a 4gua nao se enquadra aos
Demanda Baixa Alta potavel para o abastecimento industriais padrdes de qualidade do uso final
humano. destinado.
Cisterna de Armazenamento para redso. Proximo ao telhado. Sistema € Aonde ndo houver area de telhado
Chuva Remocdo de sedimentos do abastecido por gravidade. Deve para captacdo. Onde o tanque ndo
Baixa Alta tanque. Reduzir frequéncia de ser incorporado ao desenho € usado exclusivamente para
eventos. urbano. armazenamento de agua de chuva.
Sistemas de Retencdo do volume da agua Escala de lote Solos argilosos.
Biorretencéo - pluvial. Melhoria da qualidade da
(escala lote) Média Alta agua.
Sistemas de Remove finas particulas e Qualquer area urbana de Locais com declividade ingreme.
Biorretengﬁo poluentes sollveis. Valoriza a topografia plana. Nivel do lencol freatico alto -
(e,sc.ala —vias Alta Baixa paisagem urbana. Minimiza proximo a superficie.
publicas) frequencia de alagamentos e
inundacdes.
Telhados Retencdo do volume da agua Telhados planos e com inclinacdo Telhados que ndo sao
Verdes - - pluvial. Biodiversidade. Melhoria méxima de 30graus. estruturalmente adequados.
Média Média . .
do microclima.
Sistemas de Retencdo do volume da agua Escala de lote e de vizinhanca Solos com baixa capacidade de
Infiltracéo Alta Média pluvial. Melhoria da qualidade da infiltragdo. Nivel do lencol freatico

agua.

alto - préximo a superficie.

Fonte: Adaptado de DPLG (2010).




(Continuacgao) Quadro 3.1 — Resumo da aplicabilidade das principais praticas WSUD em gestéo de aguas pluviais.

Pavimento Detencdo e Retencdo do Escala de lote, em vias plblicas Areas de trafego intenso e bacias
Poroso Alta Média escoamento superficial (runoff). (calcadas e areas de passeio) e urbanas com grande quantidade de
estacionamentos. sedimentos (ou material particulado
atmosférico)
Coleta e redso Reducédo da quantidade de agua Escala de vizinhangca em areas Impactos negativos para a
da agua Média Alta potavel para o abastecimento residenciais, comerciais e populagdo a jusante da Bacia
humano. industriais. urbana.
Gradeamento Reduz lixo, macro-poluentes e
. sélidos grosseiros. i Areas maiores que 100ha. Canais
Alta Baixa . Escala de vizinhanga. .
Pré-tratamento para outras naturais
técnicas.
Valas Remove médias e finas
Vegetadas - . particulas. Valoriza a paisagem Locais com declividade até 4%. Locais com declividade ingreme.
Média Baixa
urbana. Reduz o0 escoamento
superficial.
Bacias de Capture grandes sedimentos. Escala de vizinhanca. Em geral,
Sedimentagéo Alta Média Pré-tratamento para outras necessita de mais espaco fisico Onde o incremento do visual
técnicas que as outras técnicas. paisagistico é desejado.
Alagados Remove médias e finas
Construidos particulas, e alguns poluentes .
S L . Qualquer area urbana de . L .
solaveis. Minimiza frequencia de : Locais com declividade ingreme.
.- . ~ topografia plana. Em geral, . P
Alta Média inundacoes. Armazenamento Nivel do lencol freatico alto -

para relso da agua. Preserva a
biodiversidade dos ecossistemas
aguaticos.

necessita de mais espaco fisico
gue as outras técnicas.

proximo a superficie.

Fonte: Adaptado de DPLG (2010).

45



« Aguas Pluviais Urbanas: Manual das Melhores Praticas em Gestédo
Ambiental (Victoria Stormwater Committee, EPA Victoria, Melbourne
Water, CSIRO Publishing, 2006).

3.3.1 Valas Vegetadas

As valas vegetadas (comumente chamadas de swales or buffer strips, em
inglés) sédo formadas por simples depressdes longitudinais escavadas no solo com
funcéo de recolher as dguas pluviais, armazenar temporariamente, e em alguns casos,

promover sua infiltracao (figura 3.3).

Quando estas técnicas sao projetadas com finalidade de armazenar a agua
temporariamente e posteriormente conduzi-la por tubulacdo, intitula-se de valas
vegetadas de biorretencé@o. E quando estas estruturas também incorporam o papel de
infiltrar no solo, sdo denominadas de valas vegetadas de infiltragc&o (figuras 3.4 e 3.5).

Figura 3.3 — Exemplos de valas vegetadas valorizando o espac¢o urbano.
Fonte: Melbourne Water, 2005.

As valas vegetadas exercem uma funcdo de pré-tratamento, removendo o0s
poluentes por sedimentacéo, filtracdo e absor¢cdo no revestimento vegetal e infiltracédo
no solo. Além do controle de escoamentos, esse tipo de técnica proporciona ainda
proporciona as seguintes vantagens, afirma Baptista et al (2005):

» Baixo custo de constru¢do e manutencao;
» Beneficio financeiro, com a redugdo das dimensdes do sistema de

drenagem a jusante, ou mesmo sua completa eliminagéo;
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* Ganhos paisagisticos, com a possibilidade de plena integracdo da
estrutura ao projeto paisagistico, resultando em valorizacdo do espaco
urbano;

» Beneficios ambientais, com a possibilidade de recarga do lencol freético,
no caso das valas de infiltragdo, e com a melhoria da qualidade das aguas

de origem pluvial.

.
+

Galeria de escoamento
de dgua pluvial

Vala vegetada

Figura 3.4 — llustracdo de vala vegetada.
Fonte: Melbourne Water, 2005.

Figura 3.5 — Exemplos de passeios com valas vegetadas (cal¢cadas verdes).
Fonte: Melbourne Water, 2005.
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Todavia, Baptista et al (2005) ressalta que essas tecnologias apresentam
restricdes de uso em areas de forte declividade, devido as seguintes razdes:
* Perda do potencial de deposicdo de sedimentos;
e Perda de volume de detencdo, obrigando o0 emprego de
compartimentalizacéo;

* Possibilidade de erosao das estruturas.

Sao tipicamente empregadas em areas publicas de calgcadas e canteiros das
ruas. Diferem-se dos demais sistemas de biorrentencdo ou raingardens por nao

possuirem a flexibilidade do design (na forma) e no uso em outras tipologias urbanas.

3.3.2 Sistemas de Biorretencao ou Biofiltracao

Sistemas de infiltracdo tém sido amplamente usados nas ultimas décadas
como um simples objetivo de reducdo do escoamento superficial (runoff). Porém,
estudos recentes realizados pela Monash University na Australia (Deletic et el, 2010)
tem apontado significativas vantagens no uso de sistemas de retencdo vegetados
(biorretencéo) na remocdo de poluentes, e também, como forma de prevenir de
obstrucéo das tecnologias (comum problema dos sistemas de infiltracdo que reduz sua

eficiéncia e vida util).

Ao longo das Ultimas décadas os sistemas de biorretencdo ou biofiltracdo
desenvolveram uma variedade de nomenclaturas inglesas como: raingardens,
biofilters, biofiltration systems e bioretention systems. O grupo da Monash University
ainda ampliou esse leque de opgdes, com o termo ‘bioinfiltration systems’ no qual
visam distinguir dos sistemas de infiltracdo sem vegetacdo. Os sistemas de bio-
infiltracdo s&o basicamente sistemas de biofiltracdo sem tubulac&o de dreno na parte

posterior, a exemplo das valas vegetadas.

Independente da nomenclatura, todas essas variedades tem a caracteristica de
um design bastante flexivel, permitindo sua aplicacdo em diversas situacéo e escalas,
como: canteiros e calgadas em vias publicas, lotes, parques, pragas, dentre outros.
Podem ser projetados no formato de valas, bacias, ou pequenos espacos retangulares
com estrutura elevada ou encaixada no subsolo. As figuras 3.6 e 3.7 apresentam

exemplos da aplicacao de sistemas de biorretencdo em canteiros de vias publicas.
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Figura 3.6 — Sistema de biorrentencéo no canteiro central (Zetland, NSW, Australia).
Fonte: Melbourne Water (2005).

Escoamento
Superficial

._ ‘::‘\\‘-\_ Camada de filtragdo
£/ ~~.__ Camada de transicdo

: \\ ™.__ Camada de drenagem

\ Tubulagdo perfurada

Figura 3.7 — llustracdo do sistema de biorrentengéo em canteiro central.
Fonte: Melbourne Water (2005)

O design dessas técnicas deve variar segundo a sua finalidade a que se
destina o tratamento (qualidade e/ou quantidade) da 4gua de chuva captada, seja ela
proveniente do telhado (rainwater) ou do escoamento superficial (stormwater). As
figuras 3.8 e 3.9 mostram diferentes formatos de sistemas de biorretencdo adequados
para projetos em escala de lote - encaixado no solo ou com estrutura elevada. Ambos

podem captar tanto a agua da chuva do telhado como o escoamento superficial.
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Figura 3.8 — Bidfiltros encaixado no solo, adequados para projetos em escala de lote.
Fonte: Melbourne Water (2010)

Tantos as tecnologias de biofiltracdo quanto de bio-infiltracdo trabalham
usando a combinacdo de sistemas de tratamento fisico, quimico e bioldgico.
Pesquisas da FAWB (2009) revelam que quando devidamente projetadas, estas
podem alcancar excelentes resultados em remocéo de poluentes, independentemente
da técnica usada, seja por via infiltracdo direta no solo ou via biofiltracdo, que

conduzira por tubulacdo a agua tratada até um corpo hidrico receptor.

Figura 3.9 — llustrac6es de biofiltros com estrutura elevada, adequados para projetos

em escala de lote.
Fonte: Melbourne Water (2010)
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Contudo, FAWB (2009) também adverte que alguns fatores devem ser levados

em consideracao na hora de escolher esta técnica, tais como:

* Averiguar se a infraestrutura e as condi¢des do sitio, em especial do solo
urbano, sdo adequadas para sistemas de bio-infiltrac&o;

» Selecdo das espécies vegetais — 0 bom desempenho na remocéo de
poluentes e infiltracdo varia segundo o tipo de planta utilizado;

* Nao sao indicadas aonde h& 4guas subterrédneas préximas a superficie;

» Devem ser instalados somente em areas planas.

As fotos da figura 3.10 apresentam outro exemplo da flexibilidade desses
sistemas, no qual podem também ser instalados em parte da calgada ou da faixa de
estacionamento, como em pequenos recortes do meio urbano que normalmente ficam
sem utilidade.

Figura 3.10 — Sistemas de biorretencéo (bioretention trees) em vias

publicas em Melbourne, Australia.
Fonte: Foto Riane Nunes, 2009.

3.3.3 Alagados Construidos

Alagados Construidos (ou Wetlands, em inglés) sdo sistemas artificialmente
construidos que tem objetivo simular os ecossistemas de alagados naturais com uso
de vegetacdo densa e com mecanismos capazes de intensificar a sedimentacao, tratar

e remover os poluentes das 4guas pluviais, melhorando a qualidade da agua.
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Figura 3.11 — Exemplos da aplicacao de Alagados Construidos.
Fonte: BMT, 2010

Os cinco principais objetivos dos Alagados Construidos séo (DPLG, 2010):

» Compensar a perda de alagados naturais (Wetlands) devido a mudanca
de uso do solo pela urbanizagéo e pela agricultura;

* Melhorar e manter a qualidade da agua;

e Atenuar os eventos de inundacéo;

e Criar habitats que possibilitem a manutencdo da fauna e flora em
ambientes aquaticos, favorecendo a preservacéo da biodiversidade;

* Promover areas verdes e recreativas para a comunidade.

Figura 3.12 — Alagados Construidos no calgadao do prédio do banco NAB

(Docklands, Melbourne, Austrélia).
Fonte: Centre for Water Sensitive Cities Website, 2010.
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De acordo com Melbourne Water (2005), essas tecnologias podem ser
aplicadas em diferentes escalas, desde numa dimensé&o de lote residencial até numa
escala regional. Em é&reas densamente urbanizadas, elas podem ter uma forma
compacta para se adequar ao espaco das vias publicas e/ou dos pétios nos prédios
(figura 3.10). Em escalas regionais, estes sistemas podem abranger até uma area de

10ha, promovendo significante habitat para animais silvestres.

Estes sistemas que tem seus niveis d’agua elevados durante eventos de chuva
e saida do fluxo do sistema € regulada de forma lenta e gradual. Alagados construidos
séo sistemas rasos e bastante vegetados compostos por duas zonas:
(i) Zona de entrada (“inlet zone” com bacia de sedimentacédo) para retirada
dos macro poluentes;
(i) Zona macrdfita (macrophyte zone densamente vegetada) para retirada de

particulas finas de poluentes e até metais pesados.

Sedimentos
M ” Zona macrdfita extraidos
\fi’ Bacia de sedimentacdo
w . Zona de entrada
bh“ s Passagem da 4gua Eﬂ-\
(e ¢ Extravasor 1
e
b\ _. Jj - e A=
T L -
W || o e 6 A f;' .__,r St ) 1)
SN 2 : AR 2 st 4
T ﬁm &
Y EA 5= 7 :
I’
2 Entrada do
R escoamento
Tubo de transferéncia .
superficial

da dgua para zona alagada

Figura 3.13 — Esquema do projeto de um alagado construido.
Fonte: Melbourne Water (2005).

O principio basico para o bom desempenho dos Alagados Construidos é a
relacdo entre o tempo de detencao, dimensao e efetividade hidrolégica e hidraulica do
sistema (com a velocidade) para alcancar os niveis de qualidade da agua desejados.
Recomenda-se uma média de 72 horas de tempo de detencdo, e nunca inferior a 48

horas, para eficazes resultados quanto a remoc¢do dos poluentes da agua (DPLG,
2010).
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3.3.4 Bacias de Detencao ou Retencao

Segundo Baptista et al (2005), a literatura inglesa e algumas obras brasileiras
fazem a distin¢do entre bacias de retencéo e detencdo. Essencialmente, as bacias de
retencdo mantém a agua de escoamento estocada por longo periodo com o fim
principal de decantacdo de particulas sdlidas e, por esse intermédio, de reducdo de
cargas de poluentes de origem pluvial.

Ja as bacias de detencdo tém por funcdo principal o controle de inundacdes,
onde a reducdo de carga de poluentes é objetivo secundério. Seu esvaziamento
ocorre num tempo relativamente curto, visto que dispbe de um equipamento instalado
no fundo da bacia para esvaziamento do escoamento, que permanece em operacao

durante todo o evento de chuva (figura 3.14).

Figura 3.14 — Bacia de detencao durante forte evento de chuva na Austrdlia.
Fonte: Department of Planning and Local Government (DPLG, 2010).

Dentro dos principios WSUD, as bacias de retencdo podem ser projetadas para
manter agua permanentemente, transformando-se em lagos artificiais (lakes ou ponds,
em inglés). Além de armazenar agua de chuva para fins de uso ndo potaveis, este
lagos ornamentais tém a funcdo de valorizar a paisagem urbana, atividades
recreativas, e de propiciar a preservacdo do habitat da fauna e flora nativa (figura
3.15).
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Figura 3.15 — Lagos ornamentais com funcéo de bacias de retencao.
Fonte: Melbourne Water, 2005.

No contexto brasileiro, as bacias de detencdo s&o grandes estruturas de
acumulagdo temporaria e/ou de infiltragcdo de &guas pluviais utilizadas para atender a
trés funcdes principais, diretamente relacionadas com a drenagem urbana, afirma
Baptista et al (2005):

« O amortecimento de cheias geradas em contexto urbano como forma de

controle de inundacoes;

« A eventual reducdo de volumes de escoamento superficial, nos casos de

bacias de infiltracéo;

e Areducdo da poluicdo difusa de origem pluvial em contexto urbano

Melbourne Water (2005) recomenda que os bacias ou lagos devem operar em
geral de forma combinada e sequencial (“treatment train”), necessitando de outras
tecnologias como alagados construidos ou bacias de sedimentagdo para pré-
tratamento da qualidade da &gua, para entéo, posterior desagie no lago. Em algumas
situacdes onde a topografia do sitio € muito acidentada com restricdes para instalacédo
de alagados construidos, as bacias de retencdo podem ser usadas com finalidade
similar de tratamento da qualidade da &gua. Neste caso, adverte-se que quando
projetadas de forma inadequada podem acarretar a eutrofizagdo do sistema.

Ainda, as bacias de detencdo podem ser multifuncionais e com diferente

formas, explica Baptista et al (2005):
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e Bacias a céu aberto com espelho d’dgua permanente (lagos) — podem
agregar funcdo de atividades de lazer, areas verdes, parques, reservas
ecoldgicas, além de elemento para composicdo de projeto urbanistico
(figura 3.15);

 Bacias secas que armazenam 4gua apenas durante eventos de
precipitacdo — podem ser combinadas com pragas publicas, areas verdes e
espagos para praticas de esportes como quadras, rampas para skate e
ciclovias;

» Bacias de zonas umidas — séo artificialmente construidas semelhantes a
varzeas, capazes de armazenar agua em pequenas profundidades e
extensas areas, com forte desenvolvimento de vegetacao tipica;

e Bacias subterraneas ou cobertas — tipicamente empregadas em zonas
urbanas densamente ocupadas onde nao resta espac¢o para implantacéo

de bacias a céu aberto.

Quando introduzida vegetacdo em suas margens, reduz-se o risco de eroséo
nas bacias, além de melhorar as condi¢Bes do ecossistema aquatico. Lembrando que
estes ambientes exigem uma manutencdo regular, tanto para conservar seu valor
estético quanto para manter a qualidade da agua nos niveis recomendados. Ainda, &
vélido ressaltar que ndo séo indicados a instalagdo desses sistemas em localidades
préximas aos aeroportos, no intuito de prevenir que bandos de passaros sobrevoem

as rotas de trafego aéreo.

3.3.5 Pavimento Poroso

A técnica de pavimento poroso, também conhecida por pervious ou permeable
pavements, sdo pavimentos dotados por estruturas de revestimento de superficie

permeavel que permitem a infiltracdo e a detencéo temporaria da agua pluvial.

Os pavimentos permeaveis tem grande potencial de aplicabilidade, visto que
ndo necessitam de espaco urbano extra para seu uso, além de atender a dupla funcéo
de tratamento de melhorar qualidade da dgua como de reduzir a quantidade do runoff.

Eles sdo muito flexiveis e estdo disponiveis no mercado sob duas formas: estrutura
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modular (pavers) e monolitico (superficies continuas de concreto ou asfalto poroso).
figura 3.16.

Figura 3.16: Tipo de pavimento poroso - Modular Hydropave (a direita) e
Monolitico Permapave (a esquerda)
Fonte: Monash University, (Deletic et al, 2010)

Neste sentido, eles sdo particularmente adequados para areas densamente
urbanizadas ou situacfes de projeto de reurbanizacdo (Deletic et al , 2010), Dessa
forma, o uso do pavimento poroso pode ter por finalidade (DPLG, 2010):

« Remocao de poluentes;
» Promover a reten¢do (on-site) do runoff, reduzindo os picos de fluxo;

* Reduzir o volume total do escoamento superficial no sitio.

Esta técnica pode ser utilizada para substituir os pavimentos convencionais. E
recomendada tanto para zonas residenciais quando comerciais, desde que haja

trafego leve e baixa carga de sedimentos no local (figura 3.17).

Figura 3.17: Exemplos de aplicacdo de pavimento permeavel
Fonte: Manual Técnico WSUD, Adelaide, Austrdlia. (DPLG, 2010)
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A difusdo e aceitacdo dessa pratica necessitam tanto da transferéncia de
conhecimento desses sistemas para sociedade quanto da formacgao de parcerias entre
a comunidade, a iniciativa publica e privada, visto que a execugao das calgcadas €, em
geral, de inteira responsabilidade do proprietério.

3.3.6 Telhados Verdes

Comumente denominados em inglés de vegetated ou green roofs, a técnica de
telhados verdes oferece uma ampla variedade de beneficios que incluem desde:

» Isolamento térmico e acustico

+ Melhoria do microclima urbano;

» Economia de energia;

e Captar e filtrar a 4gua da chuva;

* Redugédo do escoamento superficial (runoff);

» Valorizacao estética.

Figura 3.18: Experimento com uso da técnica de telhados verdes

Fonte: Monash University (Centre for Water Sensitive Cities, 2011).

Os telhados verdes podem ser aplicados numa variedade de areas cobertas,
desde casas residenciais ou comerciais, cobertura de edificios, além de outros locais

como parada de 6nibus, etc. (figura 3.19).
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Figura 3.19: Aplicacdo de telhados verdes no Rio de Janeiro.
Fonte: Prodanoff, 2010.

Alguns autores denominam estas técnicas como também de naturacdo. Rola

(2008) afirma que este sistema é formado, principalmente, por quatro camadas com

igual importancia: (i) vegetacao, (ii) substrato, (iii) drenagem, e (iv) impermeabilizante.

Para o uso da técnica da naturacdo em grandes centros urbanos, Rola (2008)

apresenta uma série de vantagens econdmicas, sociais e ambientais no quadro 3.1.

Quadro 3.2 — As vantagens da Naturacéo

Vantagens

Para o proprietério

Para a comunidade

Para o Ambiente

Amplia o tempo de vida da
cobertura

Reduz o fluxo superficial de
aguas pluviais

Previne refluxo de drenagem

Reduz o consumo de ar
condicionado durante o verao

Reduz o efeito de ilhas de calor
nas cidades

Reduz o impacto do diéxido
de carbono

Reduz o consumo de calefacao
durante o inverno

Reduz a inversao térmica

Remove o nitrogénio contido
na agua da chuva

Ferramenta de gestéo de aguas
pluviais

Reduz o barulho

Neutraliza o efeito da chuva
acida

Provavel de receber incentivos
fiscais.

Reduz a demanda de energia

Promove relacdes publicas

Melhora a qualidade do ar

Aproveitamento de area sem
uso como espaco de jardim

Melhora a estética

Favorece a consolidacdo da
biodiversidade urbana com
passaros e insetos.

Fonte: ROLA, 2008.
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Contudo, estudos de diversas partes do mundo sugerem que 0s beneficios
oriundos desta técnica para gestdo de aguas pluviais variam em fungdo das
especificidades de cada lugar, desde o design e tamanho do telhado até as condi¢des

climéaticas locais.
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Capitulo 4 - A Estrutura Metodoldgica do BLUE Plan

Mesmo diante dos avancos apresentados nos capitulos precedentes relativos
as tecnologias para captacao, retencao, tratamento e uso para fins ndo-potaveis das
aguas das pluviais em areas predominantemente urbanas, verifica-se que ha ainda
uma significativa caréncia de instrumentos e métodos que possam realizar a interface
entre o processo de planejamento e desenho urbano com o projeto e a implementacao

das tecnologias em drenagem sustentavel, a exemplo das praticas WSUD.

Todavia, para que tal inovacdo aconteca faz-se necessario que tais
instrumentos existam e sejam divulgados na forma de manuais (procedimentos) e
incorporados com a legislacdo urbanistica vigente, de modo que o0s projetos de

drenagem sejam realizados de forma conjunta com o desenho urbano das cidades.

Assim, a pergunta seria ndo mais o POR QUE, e sim, COMO desenvolver tais
procedimentos para promover a insercao das técnicas em drenagem dos engenheiros
hidrélogos no trabalho dos urbanistas no processo de construcdo da paisagem

urbana?

A resposta para tal questionamento é apresentada a seguir por meio da

metodologia proposta para esta pesquisa.

4.1 OS PRINCIPIOS GERAIS DO BLUE PLAN

Apoés contextualizado o problema que norteia esta pesquisa, decidiu-se criar
para este estudo uma metodologia intitulada de BLUE Plan (Benchmarking for
Liveable Urban Environments) com o objetivo de ordenar procedimentos para integrar
as tecnologias australianas WSUD (drenagem sustentavel) no processo de

planejamento e desenho das cidades.
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O BLUE Plan abrange diferentes escalas de projetos, como também, areas de
dominio publico ou privado. Ainda, € importante ressaltar que o emprego das
tecnologias WSUD nesta pesquisa de tese limita-se ao escopo da gestdo de aguas

pluviais.

Os sete principios gerais que nortearam a elaboracdo desta metodologia,
descritos na figura 4.1, foram baseados em referéncias consagradas
internacionalmente como: Melbourne 2030 - Planning for sustainable growth
(Departamento de Infraestrutura - Victoria, Austrdlia, 2002), State Planning Policies
Framework (Victoria Planning Scheme, 2007), e na obra Cities as Sustainable
ecosystems: Principles and practices (Newman & Jennings, 2008) que enumera 0s
The Ten Melbourne Principles for Sustainable Cities (United Nations Environment

Program/ International Environmental Technology Center — UNEP/IETC, 2002).

I.  Inovacgdo: instituir critérios para integracao da gestao de aguas pluviais
no planejamento e desenho urbano das cidades, inserindo design
inovador e usos multiplos para maximizar a funcionalidade dos espacos
e 0 visual paisagistico;

.  Adaptabilidade: criar procedimentos padrdo passiveis de serem
aplicados e/ ou adaptados em qualquer localidade urbana - em
diferentes tipologias, escalas e dominios (publico ou privado);

lll.  Parceria: expandir e promover a cooperacdo entre diversas frentes de
trabalho visando o bem-estar comum e a sustentabilidade;

IV. Capacitacdo: capacitar e conscientizar profissionais, como também
fomentar a participacdo da comunidade local,

V. Resiliéncia: identificar a vulnerabilidade ambiental do sitio em analise,
e buscar estratégias para aumentar a sua resiliéncia frente aos
impactos das mudancas climaticas e/ou outras intervengdes antrépicas
relativas a gestdo do uso do solo e gestao das aguas;

VI.  Identidade: implementar atributos distintos nos espac¢os urbanos com
base nos principios WSUD, de modo a marcar e reconhecer sua
identidade pelo design, otimizacdo da qualidade ambiental urbana, e
contribuicdo para valorizagcado socio-cultural do lugar ou vizinhanca;

VIl.  Sustentabilidade : primar pela preservacdo do meio ambiente (em
especial, reducao do impacto da urbanizagdo nos corpos hidricos e no
ciclo hidrologico), minimizar os custos do sistema de drenagem,
melhorar a qualidade de vida da populacdo com corredores verdes e

mais areas de recreacao (figura 4.1).
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A obra “Smart Growth Manual’ de Duany et al (2010a) também forneceu
importante instrugdes para o embasamento desta metodologia. Outras contribuicdes
foram as publicacdes sobre Ecologically Sustainable Development (ESD - VicUrban,
2003), WSUD Guidelines, em especial: WSUD Technical Manual - Great Adelaide
Region (South Australia Government, 2010), “Australian Runoff Quality” organizado

por Wong (2006a) e WSUD Engineering Procedures: Stormwater (Melbourne Water,

2005).

Além disso, como forma de auxiliar na direcdo e desenvolvimento dos
procedimentos do BLUE Plan, fez necessario relembrar os objetivos especificos

tracados para esta pesquisa, apresentados anteriormente na introducéo desta tese, a

seqguir:

Sustentabilidade Inovacao

Vil

5 Adaptabilidade
Identidade Principios P

do
BLUE Plan

Resiliéncia vV Paicsi

Capacitacdo

Figura 4.1 — Os sete principios gerais do BLUE Plan
Fonte: Elaboragéo propria, 2010.

Estudar as prescricfes urbanisticas, legislacdo, coédigos e normas afins,
examinando exemplos brasileiros e internacionais;
Estudar as tecnologias WSUD, observando os principais elementos de
projeto, aplicacao, beneficios e limitagcdes de cada uma delas;
Desenvolver um método que possibilite a inser¢do das tecnologias WSUD,
de acordo com a legislacdo de uso e ocupacdo do solo urbano, em

diferentes tipologias e escalas - como lotes (edificio), passeios e vias



publicas (areas de circulacdo) e de vizinhanca (pragas, parques, etc),

sejam em areas urbanas de dominio publico ou privado.

Antes, porém, de se deter a pormenores da estrutura metodolégica, prefere-se
clarificar a nomenclatura inglesa liveability do termo BLUE Plan. O advérbio liveability,
ou mesmo adjetivo liveable, sdo hoje termos amplamente utilizados na Australia,
Europa e Estados Unidos acerca das questdes urbanas e socioambientais. Nos
Estados Unidos esta terminologia tem escrita em inglés ligeiramente diferente, sendo
conhecida por “livability” como advérbio ou “livable” como adjetivo. No Brasil, esse
termo vem sendo traduzido para o portugués como “habitabilidade” ou “condi¢Bes de
vida”, num sentido um pouco diferenciado de “qualidade de vida” (Linguee, 2011;
Grunert da Fonseca & Silva, 2011). Segundo fontes do Departamento das
Comunidades e Governo local do Reino Unido e das referéncias publicadas pelo
Governo de Victoria (Austrélia), pode-se explicar que:

“Um espaco urbano liveable é determinado pelos atributos do seu entorno,
servicos oferecidos e qualidades ambientais que promovam o bem-estar e

a satisfagao das pessoas em residirem naquele lugar”

O documento Melbourne 2030 (State of Victoria, Department of Infrastructure,
2002), expde na sua politica 5.5 o0s principios gerais que representam as
caracteristicas de uma liveable vizinhanca, onde dentre os topicos presentes destaca-
se 0 de “Desenvolvimento integrado ao meio ambiente” no qual expbde que uma
liveable vizinhanca deve possuir: melhor eficiéncia energética, conservacdo da agua,
gestdo de aguas pluviais urbanas e tratamento de efluentes, menor desperdicio,

reduzida geracéao de lixo e polui¢do do ar.

Ainda, a empresa australiana de consultoria SGS Economics and Planning,
explica que a palavra liveability pode ser interpretada de varias maneiras, mas ela
prefere defini-la no sentido de como bem (ou satisfatoriamente) uma cidade ou regiao
funciona. Isso remete as necessidades do cidaddo e aos requisitos de eficiéncia e
conforto no tocante a infraestrutura de transportes, qualidade do ar e da agua,
conservacdo da biodiversidade, acesso a moradia, vitalidade cultural e adequados
espacos publicos e areas de recreacdo. Contudo, em virtude da ampla aplicacdo do
termo, define-se para fins préaticos desta pesquisa de tese que a nomenclatura

liveability ou liveable faz mencao direta as questdes equacionadas na figura 4.2.
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Praticas

Eficiente Tt .
Bem-estare susteniaves Liveable

i i ara
mobilidade infraestrutura p = | .
urbana de lazere preservagio " Urban -
servicos do meio nvironmen
_— ambiente

Figura 4.2 — “Equacgao” da Liveability
Fonte: Elaboragéo propria, 2010.

4.2 AESTRUTURA GERAL DO BLUE PLAN

Para uma melhor compreensédo acerca de todo procedimento metodoldgico,
apresenta-se um fluxograma da estrutura geral do BLUE Plan, no qual é constituida

por 3 estagios (figura 4.3):

» Estégio 1: Revisdo dos principios gerais de WSUD e suas tecnologias;

» Estégio 2: Revisdo do processo de planejamento urbano;

» Estgio 3: Integracdo dos parémetros, desenvolvimento das etapas e 0s
procedimentos para inser¢do das tecnologias WSUD no planejamento e

desenho urbano.

E importante mencionar que os estagios 1 e 2 podem também ser efetuados
tanto em sequUéncia quanto em paralelo, mas o terceiro estagio somente deve ser

iniciado apds o término de ambos.

4.2.1 ESTAGIO 1: Revis&o dos Principios Gerais de W SUD

Para um melhor entendimento acerca da aplicabilidade das tecnologias WSUD
0 estagio 1 do BLUE Plan foi dividido em 3 divisbes de trabalho, conforme

apresentado no fluxograma da figura 4.3:

e Conhecimento dos principios basicos e objetivos WSUD (1A);
* Aprendizado dos elementos-chave para o design das tecnologias (1B);

» Estudo de projetos WSUD e visitas técnicas (1C).
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Figura 4.3 — A Estrutura Geral do BLUE Plan

Fonte: Elaboracéo propria, 2010.
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Contudo, ap6s a revisdo de literatura apresentada sobre o tema WSUD no
capitulo 3 desta tese, convém de inicio somente relembrar os cinco objetivos WSUD

citados por Wong (2006a):

* Reducao do escoamento superficial (runoff) e protecéo contra enchentes;

* Protecdo dos ecossistemas aquaticos naturais e melhoria da qualidade das
aguas - tratamento e remocéo de poluentes;

* Reducao da demanda de agua potavel - armazenamento e reldso das aguas
pluviais e/ou efluentes;

e Reducao dos custos do sistema de drenagem e de infraestrutura em geral e,
ao mesmo tempo, valorizacdo estética do espaco urbano - integracdo dos
sistemas de tratamento de aguas pluviais com a paisagem urbana;

e Melhoria da qualidade ambiental urbana e do microclima urbano — areas

verdes e incremento no visual paisagistico.

A etapa 1B refere-se ao estudo dos elementos-chave para design das 12
principais tecnologias WSUD, como: a aplicabilidade, escala, beneficios e limitagbes
de cada uma. Essas questbes j4 foram trabalhadas no capitulo anterior, basta

somente agora lista-las e relembra-las no quadro 4.1.

Na sequéncia, como parte da etapa 1C, enumeram-se os diversos projetos e
tecnologias WSUD visitados na regido metropolitana de Melbourne entre os anos de
2009 e 2010. Os registros destas visitas técnicas sdo apresentados em maiores

detalhes nos anexos desta tese.

« Pavimento poroso e reservatério de dgua de chuva enterrado na escola
Syndal South Primary School;

* Gradeamento, 2 sistemas biofiltracdo, bacia de retencéo e valas vegetadas
no Fairfield Park;

» Sistemas de biorretencdo em vias publicas no bairro de Richmond;

» Alagados construidos, biofiltro e canteiros de arvores com sistemas de
biorretencdo, pavimento poroso e reservatorio de agua de chuva enterrado
no bairro de Docklands;

* Projeto do bairro Officer planejado com tecnologias WSUD;

e Valas vegetadas, Sistemas de biorretencéo, wetland e lago ornamental no
bairro de Lynbrook Estate;

* Bidfiltro na reserva ambiental de Banyan.
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Quadro 4.1 — Tecnologias WSUD em gestao de aguas pluviais escolhidas para esta

pesquisa

Tecnologias WSUD em gestao de aguas pluviais

01 Gradeamento (captura de macro-poluentes efou sélidos

grosseiros)
02 Bacias de Sedimentacéo
03 Vala ou trincheira de infiltracdo vegetada (Swales)
04 Sistemas de biorentencao (biofiltro)
05 Filtro de areia
06 Alagados construidos
07 Bacia de detencao ou retencéo (Ponds)
08 IS - Sistemas de Infiltrac&o (trincheiras, pocos, valas)
09 IS - Pavimento Poroso
10 Cisterna de chuva de superficie
11 Cisterna de chuva enterrada
12 Recuperacao de Aquifero

13 Telhados Verdes

Fonte: Elaboragao prépria, 2010.

No Brasil, foram também efetuadas visitas técnicas nas cidades de Sao Paulo,

Rio de Janeiro, Porto Alegre, citadas a seguir:

« Bacia de detencio — Area da antiga fabrica da Sharp, Regido Metropolitana
(RM) de Sao Paulo, 2008;

« Bacia de detencéo off-line do Rio Aricanduva — RM de S&o Paulo, 2008;

« Ampliacdo e recuperacdo das margens do Rio Aricanduva — RM de Sao
Paulo, 2008;

e Corredor linear de recreagcdo as margens do Rio Aricanduva — RM de Séo
Paulo, 2008;

* Bacia de detengdo multifuncional - area de recreativa para skate, bicicleta e
quadra poliesportiva — Porto Alegre, 2011;

e Bacia de Detencdo subterrdnea e multifuncional - area verde e quadra de

esportes — Porto Alegre, 2011.
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Durante as visitas técnicas, pode-se conferir que 0s projetos implementados na
regido metropolitana de Melbourne atendem a diferentes finalidades, como:
armazenagem (retencao/detencdo) para reducdo da demanda de agua potavel,
controle do fluxo do escoamento superficial (runoff) e protecdo contra inundacgdes;
consumo consciente da agua e educacdo ambiental; manutencdo e controle da

gualidade dos corpos hidricos com tratamento e retso de efluentes, dentre outros.

O aprendizado “in loco” sobre o emprego das tecnologias WSUD nas variadas
escalas e tipologias, e uma melhor compreenséo acerca da sua concepgao, design,
fungéo, beneficios, principais caracteristicas e limitac6es da técnica foram de grande
valia para a criacdo de uma guia e dos pardmetros para o primeiro estagio desta
metodologia. Este guia é aqui denominado como um check-list sera (til para avaliar os
principais elementos de design das tecnologias WSUD, como também, tragcar um perfil
da cada tecnologia WSUD e verificar sua adequacgdo na area urbana selecionada ou

proposta para futuro desenvolvimento de um projeto (ver quadro 4.2).

Quadro 4.2. Os parametros de design das tecnologias WSUD

Check -list dos principais elementos de design das tecnolo gias WSUD

01 Propésito da tecnologia WSUD - ex: tratamento e protecdo da qualidade da agua,
protecdo contra enchente (reducdo do escoamento superficial), armazenamento e redso
da agua de chuva.

02 Adequacéo a escala urbana proposta: lote, vias publicas, vizinhanca e regional.
03 Locacao estratégica na bacia hidrografica (ex. Perto da fonte ou a jusante).

04 Area impermeabilizada da bacia a ser tratada (minima dimensdo requerida pela
tecnologia WSUD para alcancar os indices hidrolégicos adequados e de tratamento na
remocéo de poluentes).

05 Desempenho hidroldgico - carga hidraulica (altura da lamina do escoamento), recorréncia
elou periodo de retorno, requerimentos para protecao contra enchentes.

06 Desempenho no tratamento (fluxo e taxa de remocéao de poluentes esperados).
07 Qualquer pré-tratamento requerido.

08 Oportunidades e limitacdes relativas a bacia hidrografica (caracteristicas do solo,
declividade, vegetacéo nativa exigida).

09 Requerimentos de manutencao exigidos.
10 Infraestrutura existente ou exigida.

11 Barreiras socio-culturais e institucionais (capacitacdo, valor estético e cultural,
consciéncia ambiental quanto aos beneficios da tecnologia, etc)

Fonte: Elaboracgéo prépria, 2010.
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Todavia, convém destacar que em alguns casos todos o0s parametros listados
podem ndo ser utlizados para uma tecnologia WSUD em particular. Ainda, é
conveniente ressaltar que ndo é objetivo desta pesquisa, ensinar como deve se
projetar tais tecnologias, e sim, introduzir as técnicas no processo de planejamento e
desenho urbano, informando de forma criteriosa em quais espacos e situacdes €

possivel inserir tais técnicas nas cidades.

4.2.2 ESTAGIO 2: Revisdo do Processo de Planejament o Urbano

O segundo estagio do BLUE Plan tem como intuito, primeiramente apontar os
principios gerais que norteiam o planejamento urbano e, por conseguinte, selecionar
parametros dentro da legislagdo urbanistica que possam ser possam fornecer
subsidios para integrar as gestdo de aguas pluviais e as tecnologias WSUD. Para tal,
buscou-se trabalhar na pesquisa com 3 grupos distintos que envolvem e

complementam o tema de planejamento urbano.

O primeiro grupo (2A) denomina-se atributos e condicionantes fisico-
ambientais de onde lista todos 0s aspectos e caracteristicas naturais que devem
observados previamente numa localidade ou regido ao realizar um projeto urbanistico.
O segundo grupo (2B) abrange toda a fonte de legislacdo urbanistica que deve ser
considerada nas fases de planejamento, desenvolvimento, ou mesmo, revitalizacdo de
gualquer area urbana, servindo de base para a proxima etapa de trabalho. O terceiro
grupo (2C), entdo, focaliza os requerimentos especificos para o uso ordenado do
solo urbano , tais como tipologias, zoneamentos, normas construtivas, densidade,

dentre outros.

Os aspectos mencionados no grupo 2A deram origem aos parametros e ao
check-list no intuito de ordenar a descricdo das caracteristicas fisico-ambientais da
area a ser estudada, relatando o quanto critico, relevante ou particular tais atributos
podem ser, e principalmente, o quanto estes podem influenciar positivamente ou
apresentar limitagbes ao desenvolvimento de um projeto urbano integrado a gestéo de

aguas pluviais.

A importancia do trabalho do grupo 2B reside ndo somente no conhecimento
das leis, normas e prescricbes urbanisticas em vigor de certa localidade, mas

sobretudo, na oportunidade de se analisar o perfil pro-ativo ou conservador ou mesmo
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reativo ligado as questbes ambientais naquele pais, regido ou cidade. Este fato pode
demonstrar logo no inicio uma série de elementos favordveis ou ndo para
implementacdo do BLUE PLan, ou seja, talvez um passo inovador grande demais para
a realidade local. Contrariamente, pode se deparar com uma base legislativa fraca,
porém com gestores publicos e comunidade bastante envolvidos com a temética
ambiental, vislumbrando um cenério otimista e um potencial significativo para o

desenvolvimento do BLUE Plan na cidade.

Somente apos o estudo das referéncias do grupo 2B, foi possivel desenvolver
um trabalho mais especifico do grupo 2C relativo ao uso e ordenamento do solo
urbano. Esta etapa foi um passo fundamental para o desenvolvimento dos critérios
propostos nesta metodologia, ao realizar tratamento de dados mensuraveis como
dimensdes e recuos do loteamento (area construida), taxa de ocupacao, densidade,
geometria e classificacdo das ruas e avenidas, planejamento de espacos publicos e
areas verdes, dentre outros. Assim, os grupos 2B e 2C de trabalho complementam os

parametros urbanisticos do estagio 2 desta metodologia, mostrados no quadro 4.3.

E importante mencionar que estes parametros descritos no quadro 4.3 foram

baseados principalmente nos seguintes documentos:

¢ Plano Diretor de Natal (Prefeitura do Natal, Estado do Rio Grande do
Norte, 2007);

* Lei de adequacgéo do Plano Diretor de Curitiba ao Estatuto da Cidade - Lei
Federal n° 10.257/01 (Camara Municipal de Curitiba, Estado do Parana,
2004);

e Livro “Site Analysis: a contextual approach to sustainable land planning
and site design” (LAGRO JR., 2008);

* Victoria Planning Provisions (Victoria State Government, 2007);

¢ Melbourne Planning Scheme (Melbourne City Council, 2010).

Ao analisar os diversos aspectos dos 3 grupos elaborados, pode-se eleger os
trés principais parametros em planejamento urbano que serdo o0s elementos
norteadores do BLUE Plan: escala, tipologia (uso do solo) e densidade . Juntos,
estes trés elementos elucidam o principio da adaptabilidade desta metodologia,
fornecendo mdltiplos arranjos e, por consequéncia, diferentes critérios e resultados

alternativos segundo as especificidades de cada localidade e do projeto desejado.
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Quadro 4.3. Os parametros de planejamento urbano do estagio 2 do BLUE Plan

Check -list dos principais elementos de Planejamento e Des  enho Urbano

01 Populacado, densidade e taxa de crescimento

02 Hidrologia — aguas superficiais e subterraneas

Grupo 2A: 03 Ecossistema marinho
Atributos e 04 Vegetacao — parques, arvores isoladas, flora e fauna nativa
condicionantes 05 Microclima urbano e amenidades
fisico-ambientais 06 Topografia — elevacdes, declives, orientacdo

07 Geologia — propriedades do solo
08 Qualidade da agua
09 Qualidade do ar

10 Riscos naturais (planicie de inundacao, eroséo, deslizamento, etc)

11 Zoneamento, subdivisBes, reservas, restricdes e areas especiais
12 Uso do solo - Residencial, Industrial, Comercial, Uso misto e
Publico
13 Escala: lote, vias publicas, vizinhanca, regional
Grupos 2B e 2C :

Normas para uso

14 Densidade e/ou tipologia dos edificios (ex:multifamiliar, condominio
vertical ou horizontal; uso misto residencial + comercial)

do solo, L . . L . .
15 Estagio de desenvolvimento: areas ja construidas ou novos sites

rojeto e desenho o o . -
pro) 16 Patrimdnio, marco cultural e/ou caracteristica singular do site

urbano 17 Normas urbanisticas e construtivas para loteamentos
18 Geometria e normas para vias publicas e estacionamento
19 Normas para parques, jardins e areas verdes, espacos publicos, de
recreacéo e lazer (uso publico ou privado)
20 Elementos do desenho urbano (equipamentos e mobiliario)

21 Infraestrutura urbana e services

Fonte: Elaboragao prépria, 2010.

Esses mudltiplos arranjos estdo exemplificados na figura 4.4, e mostram como
tais elementos possibilitam diferentes combinac¢des que irdo influenciar diretamente no
critério de fracdo de éarea legalmente disponivel, recomendada para emprego das

tecnologias WSUD.

Além disso, a figura 4.4 evidencia que cada escala e tipologia de uso do solo
necessitam, muitas vezes, de elementos de desenho urbano diferenciados, segundo
sua utilidade e/ou carater estético na paisagem urbana. Estes elementos, por sua vez,
podem ou ndo contribuir para 0 emprego das suas tecnologias WSUD, mediante sua

funcionalidade e dimensao no espaco urbano.
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2.USO DO SOLO

3. DENSIDADE

3.A Lote;
3.B. Vias Pdblicas;
3.C. Vizinhanga

2.A Residencial

2.B. Uso Misto;

2 C. Espaco Piiblico;
2.D. Comercial;

2.E. Industrial;

2 F Uso Especial

3.A. Baixa Densidade;
3.B. Média Densidade;
3.C. Alta Densidade

3.A. LOTE

2.A. RESIDENCIAL

3. A. BAIXA DENSIDADE

Fonte: Elaboragéo propria, 2010.

INTEGRACAO
E

AMALISE

DOS

PARAMETROS

SELECAO DAS TECNOLOGIAS WSUD

(area disponivel para técnicas WSUD
em diferentes tipologias urbanas)

Figura 4.4: Os parametros urbanisticos e seus mdultiplos arranjos
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4.2.3 ESTAGIO 3: A integracdo dos parametros

O estagio 3 tem a finalidade de integrar os parametros dos estgios 1 e 2,
apresentados nas tabelas 4.2 e 4.3, referentes respectivamente as tecnologias WSUD

e ao planejamento urbano.

Ao observar as caracteristicas técnicas e os elementos de design dos sistemas
WSUD no estagio 1 e os diversos topicos inerentes da area de planejamento urbano
no estdgio 2, para entdo estabelecer a inter-relacdo entre os mesmos, resolveu-se
criar um guia de procedimentos no intuito de ordenar o processo de integragdo entre

estes distintos campos de atuacao.

Assim, o item 4.3 a seguir ird descrever em detalhes a constru¢do de tais

procedimentos e, paralelamente, a insercao dos referidos parametros neste guia.

4.3 A CONSTRUCAO DOS PROCEDIMENTOS DO BLUE PLAN

O guia de procedimentos do BLUE Plan tem a fung&o de auxiliar profissionais
no projeto e planejamento de um ambiente urbano qualquer - seja ele, de dominio
privado ou publico - a conceber este plano num formato integrado a gestdo de aguas
pluviais. Em linhas gerais, os procedimentos do BLUE Plan tém o objetivo de orientar
cada etapa do processo, desde a descricdo da area até a andlise e a inferéncia do
potencial de area urbana legalmente disponivel para insercéo das tecnologias WSUD.
E ao final, em caso positivo, selecionar as técnicas adequadas, segundo as
caracteristicas do local e outros parametros de aplicabilidade, detalhados mais adiante
(figura 4.5).

O primeiro procedimento do BLUE Plan € denominado de Politicas de
planejamento urbano (PR.1), onde norteia os trabalhos iniciais para uma explanacao
geral acerca das legislacGes urbanisticas, ambientais e outras normas relacionadas
com o ordenamento de uso do solo da regido em estudo. O segundo procedimento €
intitulado de Condicionantes do sitio (PR.2) propondo a descricdo dos principais
elementos que caracterizam o espacgo urbano a ser analisado como localidade, estagio
de desenvolvimento, tipologia, escala e densidade. ApGs a caracterizacdo da area de
estudo dirigida pelo segundo procedimento, o terceiro procedimento chamado de
Normas urbanisticas e construtivas (PR.3)  vem para designar a averiguacao das

dimensdes, geometria, restricbes legais e ambientais particulares da regido,

74



atualmente declaradas nos codigos de obras, prescricdes urbanisticas do plano

diretor, dentre outras leis vigentes.

PR.1 POLITICAS DE PLANEJAMENTO URBANO

PR.4 ANALISE DO LAYOUT E

PR.2 CONDICIONANTES DO SITIO DESENHO DO SiTIO

PR.2 NORMAS URBANISTICAS E CONSTRUTIVAS

PR.5 OPORTUNIDADES E LIMITACOES PARA IMPLANTACAQ DAS TECNOLOGIAS WSUD

PR.6 CRITERIO DE AREA LEGAL EUTIL DO SITIO

PR.7 SELECAO DAS POTENCIAIS TECNOLOGIAS WSUD

PR.8 MONITORAMENTO E AVALIAGAO

Figura 4.5 — Os procedimentos do BLUE Plan
Fonte: Elaboracéo propria, 2010.

Ja o quarto procedimento nomeado de analise do layout e desenho do sitio
(PR.4) vem a elencar todos os elementos de projeto possiveis para aquela tipologia
urbana, realizando uma analise espacial sobre o desenho, uso e necessidades atuais
ou futuras do lugar. Por conseguinte, o procedimento quinto denominado de
Oportunidades e Limitacdes para Implantagdo das Tec  nologias WSUD (PR.5)
vem avaliar os atributos naturais e de infraestrutura do sitio, conferindo os elementos
de desenho (evidenciados no estagio 1) que sdo mandatérios e restritivos para

projeto e implantacdo de uma ou mais tecnologias WSUD.

O procedimento sexto intitulado Critério de Area Legal Util do Sitio (PR.6) é o
resultado da unido de todos os procedimentos, especialmente o de analise do layout e
desenho do sitio, onde é definido o “local alvo” e percentual/fracdo de area Uutil,
conforme as leis vigentes, para uso e desempenho adequado das tecnologias WSUD.

Estes percentuais irdo variar conforme a escala, tipologia e densidade do lugar.
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O sétimo procedimento chamado de Selecdo das Potenciais Tecnologias
WSUD (PR.7) faz mencao analise e inferéncia do potencial da area disponivel para
insercdo das tecnologias WSUD, mediante espaco e infraestrutura satisfatérios para

seu eficiente desempenho.

Por fim, o oitavo procedimento denominado de Monitoramento e Avaliagédo
(PR.8) tem a funcéo de fechar o ciclo do processo. A etapa de monitoramento deve
ser somente executada quando as tecnologias WSUD foram levadas ao estagio de
projeto e de implementacéo. No entanto, o procedimento de avaliacdo pode efetuado
em duas situacdes distintas. Na primeira, apés a confirmagdo de constru¢do dos
sistemas WSUD, dando continuidade ao processo. Numa segunda situagéo, quando
ndo héa sucesso nos procedimentos anteriores (PR.5 ou PR.6 ou PR.7) e o BLUE Plan
precisard ser realizado novamente. Neste caso, deve-se fazer uma avaliagdo sobre o
gue necessita ser alterado ou aprimorado na area em questao. Lembrando que esta
avaliacdo pode incluir desde mudanca de local, de escala de projeto, de técnica
WSUD, devido a afericdo de impedimentos por questdes urbanisticas legais, ou

mesmo, de limitagBes espaciais e/ou naturais do sitio urbano.

Apods a explicacdo dos procedimentos, faz-se necessério, porém expor uma
observacao adicional de como o BLUE Plan sera aplicado. O guia terda um formato
geral com estrutura e procedimentos iguais, mas com diferentes parametros adotados
segundo a escala, tipologia e densidade do projeto urbano em estudo. Sobretudo, o
fator escala ser& determinante para conducéo dos procedimentos e, assim, para tal, o
guia foi elaborado em trés partes independentes propiciando seu emprego de modo

autbnomo nas trés diferentes escala de projeto:

« Lotes;
» Vias publicas (ruas, calgadas, avenidas e estacionamentos);
« Pracas e parques (espacos publicos, incluindo areas verdes, para convivio

social, recreacao e esportes).

Ainda em relacdo ao parémetro escala, a figura 4.6 tem o propésito de
evidenciar a medida que espaco fisico se amplia, aumentam-se as oportunidades para
implementacdo das tecnologias WSUD nas comunidades urbanas. Pode-se atribuir
diversos fatores para ratificar esta ilustracdo, como mais espaco fisico disponivel,
reducdo dos custos de investimento, maior area de abrangéncia da bacia urbana,
melhores condicdes para tratar e reduzir o escoamento superficial (runoff), dentre

outros. Além disso, ha a vantagem e a facilidade para planejamento e execucdo da
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obra, dado o menor nimero de gestores (publicos ou privados) envolvidos por metro
guadrado de &rea urbana.

LOTE VIAS PUBLICAS | WVIZINHANGA REGIONAL
{ J J

! !

Maiores oportunidades

Figura 4.6 — Potencial das tecnologias WSUD segundo sua escala
Fonte: Elaboracao propria, 2010.

4.4 PARAMETROS DO BLUE PLAN PARA ESCALA DE LOTE

Para a composicdo dos parametros do BLUE Plan para escala de lote foram
tomadas como base as prescri¢cdes urbanisticas presentes em planos diretores, cédigo
de obras e cédigo de posturas ligadas a escala de projeto em especifico. Além das
consagradas referéncias em WSUD do South Australia Government (2010), Wong

(2006a) e de Melbourne Water (2005) ja citadas neste capitulo.

No quadro 4.4 é possivel observar todos os procedimentos e seus respectivos
parametros de analise para escala de lote. Ainda, € importante ressaltar que os
parametros do procedimento 3 (PR.3) sdo os elementos-chave para a realizacdo das

etapas posteriores, aqui denominadas de PR.4, PR.5, PR.6, etc.

Quanto ao procedimento 6 (PR.6), o quadro 4.5 apresenta os parametros de
densidade urbana aplicados a escala de lote, de onde o resultado é a atribuicdo de um
Critério de Area Legal e Util para os lotes como espaco disponivel e potencialmente
vidvel para o emprego de tecnologias WSUD.
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Quadro 4.4 — Quadro Resumo do BLUE Plan para escala de lote.

Procedimentos

Parametros e critérios para escala de lote

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitacBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacao

Parametros do Plano Diretor, c6digo de obras e cddigo de
posturas da tabela 4.3 pertinentes a escala de lote.

. Estagio de Desenvolvimento;
. Tipologia;

. Escala;

. Densidade Urbana;

o0Ow>

A. Taxa de Ocupagédo Maxima;

B. Recuo ou afastamento frontal minimo;

C. Recuos ou afastamentos laterais minimos;

D. Recuo ou afastamento posterior minimo;

E. Espaco aberto ou descoberto privado minimo;
F. Taxa de area permeavel minima;

G. Gabarito ou maxima altura permitida;

Programa de necessidades segundo cada tipologia e uso
especifico, por exemplo:

- varanda, garage, estacionamento, e qualquer outra area
coberta edificada;

- Jardim, horta, area gramada;

- qualquer area pavimentada para fins de lazer ou servico;

- Piscina, quadra de esportes, playground, churrasqueira;

- Areas para equipamentos como: gas, lixo, gerador, central
de ar-condicionado, etc.

A. Propriedades e capacidade de infiltragdo do solo;

B. Topografia e escala de lote;

C. Infraestrutura existente;

D. Area disponivel, dimens&o do lote, densidade urbana.
E. Outros pardmetros presentes no quadro 4.2

Ver tabela 4.5

Ver tabela 4.6

A forma e periodicidade sé@o determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia implementada

Fonte: Elaboracgao prépria, 2010.
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Este calculo foi feito com base principalmente em dois parametros do PR.3: de
Taxa de Ocupacdo Maxima (area construida no lote) e de Taxa de Area Permeavel
Minima, mediante a avaliagdo destes em diversos planos diretores de cidades

brasileiras e australianas.

Ainda, faz-se necessario enfatizar que o critério do BLUE Plan na escala de
lote ndo deve ser aplicado em localidade onde a taxa de area construida é maior do
que de 80% da area total do lote. Esta exce¢do se refere a exemplos como de centros
historicos e centros comerciais (em inglés comumente conhecido por Central Business
District — CBD) onde, em geral, os prédios ndo possuem recuos frontais e laterais.
Outro caso particular ndo recomendado se refere a localidades como do bairro de
Copacabana, na cidade do Rio de Janeiro, pelas mesmas razdes supracitadas. Outra
excecao que se deve acrescentar ao PR.6 se refere as técnicas de telhados verdes,
visto que este critério somente contabilizada o percentual de espaco livre e/ou

permeével do lote, e ndo a area (de telhado) edificada.

O quadro 4.6 mostra o resultado do procedimento 7 (PR.7) para selecdo das
potenciais tecnologias WSUD na escala de lote. Os critérios adotados para a
aplicabilidade de cada tecnologia foram baseados nos dados e viabilidade dos
procedimentos precedentes, em especial, nos parametros do PR.5. Porém, os
resultados apresentados podem variar segundo as particularidades de cada regido,
seja por questdes urbanisticas, legais ou mesmo, por condicionantes fisico-naturais

locais.

Quadro 4.5 — PR.6: Critério de Area Legal e Util do Sitio

PR.6 — Potencial Area para Inse r¢éo das Tecnologias WSUD

CRITERIO PARA

BAIXA MEDIA ALTA
ESCALADE LOTE DENSIDADE DENSIDADE DENSIDADE
albe Peee 20%-50% 20%-40% 20%-30%
Mundial
Sitio Urbano Dentro da faixa percentual, podendo variar
em Analise de acordo as prescri¢des urbanisticas do local

Fonte: Elaboragao prépria, 2010.

A questdo da densidade foi analisada sob o ponto de vista de como este
parametro pode influenciar espacialmente a ocupacéo de lote, observando a relacdo

da éarea construida (impermeabilizada) e o espaco livre (permeavel) disponivel,
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contudo, sem expandir a andlise desde parametro para a escala regional de toda a

bacia hidrografica urbana.

Quadro 4.6 — PR.7: Selecao das tecnologias WSUD para escala de lote

Aplicabilidade p ara
escala de lote

Tecnologias WSUD

01 Gradeamento -

02 Bacias de Sedimentacdo ]
03 Vala vegetada °
04  Sistemas de biorentencéo (biofiltro) °

05 Filtro de areia =

06 Alagados Construidos o
07 Bacia de detencéo ou retencao |
08 IS - Sistemas de Infiltrag&o (trincheiras, pocos, valas) °
09 IS - Pavimento Poroso °
10 Cisterna de chuva de superficie °
11  Cisterna de chuva enterrada °

12  Recuperacgdo de Aquifero

13 Telhados Verdes °

Legenda: Melhor opcao e; Aplicavel o; Aplicavel off-line o; N&o- aplicavel —

Fonte: Elaboragao prépria, 2010.

4.5. PARAMETROS DO BLUE PLAN PARA ESCALA DE VIAS PU BLICAS

Antecipadamente, deve esclarecer a razao sobre importancia da insercédo das
tecnologias WSUD em vias publicas. Deve-se lembrar, primeiramente, que grande
parte das areas impermeabilizadas das bacias hidrograficas urbanas advém de
espacos relacionados ao transporte como, ruas, avenidas e estacionamentos. Este
fato, ndo somente gera um aumento do escoamento superficial (runoff) e de eventos

de alagamentos, como propicia a degradacao na qualidade dos corpos hidricos.
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Nas ultimas trés décadas, pesquisas relatam que o escoamento das aguas
pluviais (runoff) contribui significativamente para a poluicdo nas vias urbanas
(Bernhardt et al., 2008, EPA, 1992 apud Morison, 2009). Por exemplo, o U.S. EPA
aponta as aguas pluviais como a maior fonte de poluicdo das &guas costeiras da
Ameérica. Além disso, uma quantidade significativa de poluentes, variando entre macro
poluentes e particulas contaminantes sollveis, € gerada por superficies pavimentadas
urbanas, no qual estudos indicam também a correlacdo entre a quantidade de

poluentes e volume de trdfego da estrada (Driscoll et al., 1990 apud Wong et al, 2000).

Para a elaboragéo dos pardmetros do BLUE Plan para escala de vias publicas
foi necessario compreender a geometria e classificacdo das vias numa malha viéria.
Para tal, deve-se aqui fazer mencao, primeiramente, a estudos e manuais técnicos

gque embasaram esta fase do BLUE Plan, tais como:

« Urban Road Design, guidelines and Environmental considerations
(Austroads, 2002, 2003a, 2003b);

¢ The Geometric Design of Roads. (Underwood, 1991, Australia);

¢ Melbourne Planning Scheme: Clause 56.06 — Access and mobility
management (guidelines); Clause 36.04 — Road Zone (2010);

e Street design guidelines for Landcom Projects (Morrish, In press);

e Technical report: Water Sensitive Road Design - Design Options for
Improving Stormwater Quality of Road Runoff. (Wong, et al, 2000);

* Legislacdo e paramétros técnicos de infraestrutura de circulacdo viaria em
no Brasil (Gondim, 2001);

* Programa Passeio Livre: regras para arrumar a sua calcada (Prefeitura de
Séo Paulo);

» Decreto No. 45.904 — Padrdo arquitetbnico para as cal¢adas da cidade de

Sao Paulo.

Com base nessas referéncias, foram estudadas a classificacdo das ruas, sua
geometria e design, de onde se apresenta nos quadro 4.7 e 4.8 a seguir as categorias
e definicdes adotadas por Gondim (2001) em sua pesquisa por diversas legislacdes e

cidades brasileiras.
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Quadro 4.7: Definicdo hierarquica do sistema viario

DEFINICAO HIERARQUICA DO SISTEMA VIARIO

Vias Expressas:

Sao vias de transito rapido com dois sentidos de trafego, separadas por canteiro central e
acessos controlados por faixas laterais paralelas ou por rampas de interconexao viéria.

Sao apropriadas para a circulacdo de linhas de 6nibus expresso ou de VLT (Veiculos Leves
sobre Trilhos), para ligagdes interurbanas ou para a conexao entre zonas urbanas e
suburbanas, onde se concentram pélos industriais e de comércio atacadista.

Vias Arteriais

Vias de trafego intenso utilizadas para interligar zonas com alto poder de producédo ou
areas de PGT (Pdlos Geradores de Trafego). Devido ao alto volume de transito, estes
corredores tornam-se atraentes para instalacées de novos PGT.

Nestas vias se encontram niveis acentuados de poluicdo atmosférica, sonora e visual,
requerendo maior arborizacéo nas calcadas para mitigar o problema.

Vias coletoras

Sao vias principais de ligagdo, entre vias locais e arteriais, ou entre localidades proximas. A
funcado das vias coletoras € distribuir o trafego através da cidade, o que implica em um tipo
de uso intermediario, entre aquele correspondente as vias locais, mais adequadas ao
transito de vizinhanca, e as vias arteriais, favoraveis ao trafego para distancias maiores.

As vias coletoras de uso comercial atraem consideravel nimero de pedestres, ciclistas e
usuarios de veiculos motorizados, aumentando o potencial de conflitos e, portanto,
necessitando de calgadas confortaveis e de infraestrutura para bicicletas.

Vias locais

Sdo vias de trafego de carater essencialmente de vizinhanca para acesso aos lotes e
prédios situados em areas residenciais.

Nelas se prioriza a reserva de espacos para a circulacdo de pedestres e veiculos néo-
motorizados, restringindo 0 acesso do trafego de passagem de veiculos automotores.

Travessas ( Lanes)

Sao vias de passagem para acesso aos lotes e prédios, situados principalmente em areas
comerciais e de prédios historicos. Podem também ser identificadas em bairros
residenciais.

Nelas a presenca de veiculos automotores pode ser proibida ou restrita. A prioridade de
circulacdo nessas vias é dos pedestres, ciclistas e outros veiculos ndo-motorizados.

Fonte: Adaptado de Gondim, 2001.

Em seguida, apds estudada as definicbes basicas e classificacdo das vias,

pode-se eleger os principais elementos de desenho urbano dos logradouros publicos:

e Calcadas (faixa de recuo da edificacdo, de passeio/circulacdo e de

mobiliario urbano);
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» Ciclovia;

» Pista de Rolamento (composta de uma ou mais faixas para circulagéo de
veiculos);

» Faixa de Estacionamento;

» Faixa lateral para circulacéo de veiculos (em vias expressas);

+ Canteiros centrais e laterais.

Quadro 4.8 — Classificagéo das vias publicas

lassificaca . . . Veloci .
C.?S.S cagao Tipo de trafego predominante = O,C Fiade Estacionamento
Viaria Maxima
Expressa Trafego de passagem de longo
. o 110 Km/h ~ -
percurso. Circulagéo prioritaria: - N&o permitido
carros, 6nibus e caminhdes 80 Km/h
Arterial Trafego de passagem de longo Permitido apenas fora da
e médio percurso. Circulagao 60 Km/h via em areas de recuo na
prioritaria: carros e 6nibus. calcada (baias)
Coletora Trafego de passagem e local.
Circulagéo prl_or.ltarla: carros, 40 Km/h Permitido ao longo da via
pedestres e ciclistas
Local Trafego local. Circulagao 30 Km/h
prioritaria: pedestres e ciclistas Permitido ao longo da via
Travessas Trafego local. Circulagao 30 Km/h
prioritaria: pedestres e ciclistas Permitida com restri¢cGes

Fonte: Adaptado de Gondim, 2001.

Os parametros de velocidade e de volume de tr&fego também sé&o fatores
importantes a serem considerados no estudo, pois estes influem na qualidade das
aguas superficiais e no volume do fluxo do escoamento superficial. Para tal, estes
aspectos estédo interligados ao porte e a categoria das vias, a acessibilidade e a
tipologia de uso do solo, visto que areas comerciais de alta densidade urbana tém, em
geral, maior area impermeabilizada, maior fluxo de veiculos, e conseglentemente
maior impacto sobre a dindmica hidrologica, na quantidade e qualidade do runoff
(escoamento da agua da chuva). Estes impactos devem, portanto, serem
considerados na hora da escolha do tipo de tecnologia WSUD a ser empregada no
sitio urbano. Em seguida, tendo exposto as definicdes basicas e classificacdo das

vias, pode-se estudar e eleger parametros de analise para escala de vias publicas,
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visto que os procedimentos se mantém inalterados em todas as escalas de projeto do

BLUE Plan (ver quadro 4.9).

Quadro 4.9 — Quadro Resumo do BLUE Plan para escala de vias publicas.

Procedimentos

Parametros e critérios para escala de Vias Publicas

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitacBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacao

Parametros da tabela 4.3 pertinentes a escala de Vias e
logradouros publicos, presentes em Plano Diretor, cédigo de
obras, codigo de posturas e outras normas

A. Estagio de Desenvolvimento;

B. Tipologia;

C. Escala;

D. Classificacdo Funcional das vias

A. Volume do trafego;

B. Velocidade maxima permitida;

C Pista de Rolamento (circulacédo de veiculos);
D. Faixa de estacionamento;

E. Calcada e faixa arborizada;

F. Ciclovia;

G. Avenida marginal;

H. Canteiros centrais e/ou laterais

A. Perfil da via e geometria: dimensionamento, largura
maximas e minimas segundo sua classificacao;

B. Todos os elementos de desenho, inc. tipo de meio-fio e
canteiros de jardim;

C. Detalhamento do mobiliario urbano: Postes, lixeiras,
arvores, telefones publicos, paradas de 6nibus (ponto,
abrigo, baias);

D. Verificar a alocacdo do espaco para infraestrutura de:
esgoto, gas, agua, drenagem, telefone.

A. Propriedades e capacidade de infiltragdo do solo;

B. Topografia e escala de lote;

C. Infraestrutura existente;

D. Area disponivel, dimens&o do lote, densidade urbana.
E. Outros pardmetros presentes no quadro 4.2

Ver tabela 4.10

Ver tabela 4.11

A forma e periodicidade sao determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia implementada

Fonte: Elaboracgao prépria, 2010.
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Novamente, deve-se focar atencdo nos parametros do procedimento 3 (PR.3)
intitulado de Normas urbanisticas e construtivas, no qual sao os elementos-chave para

a realizacdo das etapas posteriores, aqui denominadas de PR.4, PR.5, PR.6, etc.

No procedimento 4 (PR.4), deve se analisar além do perfil e da geometria das
vias, todos os elementos de desenho, incluindo inclusive o tipo de meio-fio utilizado,
caracteristicas construtivas dos canteiros ajardinados, e presenca e dimensao da faixa
de area gramada no desenho das calcadas. Nesta escala de projeto deve-se verificar
ainda a forma de alocacdo do espaco para infraestrutura de esgoto, gas, agua,
drenagem, telefone, etc. Ilgualmente, nesta etapa deve se observar a uso do espaco
das calcadas para o mobiliario urbano e equipamentos como: postes, lixeiras, arvores,

telefones publicos, paradas de 6nibus (podendo ser do tipo ponto, abrigo ou baias).

Quanto ao procedimento 6 (PR.6) para o Critério de Area Legal e Util para
escala de vias publicas, pode-se notar que a técnica de pavimento poroso foi
analisada em separado em relacdo as demais tecnologias WSUD. Esta escolha se
deve ao amplo potencial de aplicacdo destas tecnologias nesta escala de projeto, mais
especificamente nas calgcadas das vias (ver quadro 4.10).

z

Além disso, deve-se ressaltar que o calculo destas areas é contabilizado o
espaco requerido para mobiliario urbano sendo, portanto, ndo contabilizado somente a
area total desde elementos da via, mas sim a metade e a quarta parte da largura

destes.

Quadro 4.10 — PR.6: Critério de Area Legal e Util das vias publicas

PR.6 — Potencial Area para Insercio das Tecnologias ~ WSUD

Classificacdo das Vias Publica s

Travessas Pequenas Vias Vias Vias
Vias Locais Locais Coletoras Arteriais
Tecnologias 10%-25% 5%-15% 10%-25% 5%-25% 7.5%-35%
WSUD
Pavimento Poroso 10%-50% 10%-25% 5%-20% 5%-15% 2.5%-10%

Fonte: Nunes et al, 2011a.

No quadro 4.10, o critério para pavimento poroso é dado pela proporcdo da
largura da calcada em relacdo a largura total da via. A faixa percentual estabelecida

justifica-se por duas razdes principais: (i) variacdo do padrao das vias (classificatério e
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de dimenséao) nos diferentes paises; (ii) diferentes posturas (reativa, conservadora e

pré-ativa) entre iniciativa publica e privada para aderir a iniciativas ambientais.

Para contextualizar tais justificativas, observou-se uma tendéncia na Australia e
nos Estados Unidos quanto a presenca de avenidas com canteiros (em inglés verges)
laterais e centrais mais largos que em muitas cidades Européias e brasileiras. Em
relacdo a postura das instituicdes, a pesquisa e publicacbes de Morrison (2008, 2009)
mostram o comportamento de diversos 6rgdos na Austrdlia, inclusive utilizando-se de
uma nomenclatura (classificagdo) bem mais detalhada. Esta diferenciacdo sera
apresentada no capitulo 5 na aplicacdo do BLUE Plan numa cidade australiana.

Quadro 4.11 — PR.7: Selecao das potenciais tecnologias WSUD na escala de vias
publicas

Aplicabilidade das tecnologias WSUD na escala de vi  a publica

Classificacédo das Vias publicas

WSUD Technologies Travessas  Pequenas Vias Vias Vias
Vias Locais Locais Coletoras  Arteriais
01 Gradeamento = - m O |
02 Bacias de Sedimentacéo — - ] ] O
03 Vala vegetada (Swales) — o o ° °
04  Sistemas de biorentencéo ° ° ° ° °
(biofiltro)
05 Filtro de areia - — - o o
06  Alagados Construidos — — O O o
07 Bacia de detencéo e/ou - - = o |
retencéo
08 IS - Sistemas de Infiltracdo _ ° °
(trincheiras, pogos, valas) - ©
09 IS - Pavimento Poroso ° ° ° ° °

10 Cisterna de chuva de — —
superficie

11  Cisterna de chuva enterrada — — — — —
12  Recuperacdo de Aquifero — - - - -

13 Telhados Verdes — = — — _

Legenda: Melhor opgao e; Aplicavel o; Aplicavel off-line o; N&o- aplicavel —
Fonte: Nunes et al, 2011a.
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Ainda, o procedimento 7 (PR.7) para selecdo das potenciais tecnologias WSUD
na escala de vias publicas é aqui dividido nas quatro categorias das ruas, conforme
pode ser visto no quadro 4.11. Importante ressaltar que estes resultados mostram as
possibilidades de aplicacdo das técnicas WSUD, porém, a adequabilidade de cada
tecnologia pode variar em virtude dos condicionantes fisico-naturais locais, como
também, em consequéncia de particularidades no desenho e geometria das vias

daquela localidade.

4.6 PARAMETROS DO BLUE PLAN PARA ESCALA DE VIZINHAN CA

Para o desenvolvimento desta etapa da pesquisa, foram utilizados como

referéncia os seguintes documentos:

* Melbourne Planning Scheme: Clause 36 - Public Use Zones e clause 52.01
- Public open space contribution and subdivision (2010);

« Minimum Standards for Open Space — Scottish Executive Social Research
(2005);

* Open space strategies - Best practice guidance. CABE Space. Commission
for Architecture & the Built Environment, Greater London Authority (2009);

* Rethinking Open Space - Open space provision and management: a way
forward. The Scottish Executive CRU (2001);

« Open Space Strategy — Manningham City Council (2004);

e« Growing Green: An environmental sustainability plan for the city of

Melbourne’s open space and recreation facilities (2003).

Segundo Melbourne Planning Scheme (2010), as zonas de uso publico podem
ser classificadas conforme o quadro 4.12 a seguir. Embora as zonas de uso publico
possam abranger todos os usos citados no quadro 4.12, esta pesquisa optou por
desenvolver parametros da escala de vizinha do BLUE Plan para as zonas de
recreacao e de parques publicos. Para tal, baseado nessas referéncias supracitadas
neste item, pode se estabelecer as categorias adotadas para o BLUE Plan para

Espacos publicos na escala de vizinhanca (quadro 4.13).

Importante destacar que a escala de vizinhanca adotada para o BLUE Plan faz
referéncia a uma é&rea que possa atender a uma parcela, ou mesmo, toda a

comunidade de um bairro. Contudo, sua &area de abrangéncia ir4 variar segundo a
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tipologia e uso do espaco, caracteristicas da bacia hidrografica urbana e objetivo do

projeto de gestao de aguas pluviais.

Quadro 4.12 — Zonas de Uso Publico

Zonas de Uso Publico Tipologia ou Uso

- Locais de Prestacdo de Servico;
- Estabelecimentos de Saude e Ensino;
Do il Ui BT - Centros comunitarios;
- Setor de Transporte;
- Cemitério e Crematorio;
- Instituicdes municipais, estaduais e federais;
- Outros Usos Publicos
- Atividades Recreativas;
- Atividades Esportivas;
Parques publicos e - Rede social para comunidade;
zonas de recreacéo - Fins de drenagem;
-Protecdo e preservacdo de areas de

significante valor ecolégico

Zonas de Vias Publicas . - .
Circulacéo, transporte e estacionamento

Fonte: Melbourne Planning Scheme, Particular Provisions, Clausula 36, (2010).

Ainda que o foco da escala de vizinhanca do BLUE Plan seja as zonas de uso
publico da tabela 4.13, esta escala, porém, pode também se adequar a um conjunto
ou bairro residencial , a exemplo do caso de Lynbrook State, situado na regido
metropolitana de Melbourne (Australia), o qual foi referenciado como uma das visitas

técnicas desta pesquisa, com registro do local em anexo.

Quadro 4.13 — Categorias de Espacos Publicos para a Escala de Vizinhanca

Categorias de Espacos Publicos do BLUE Plan

01 Corredores verdes e Parques Lineares

02 Parques e Jardins (dominio publico ou privado)
03 Espacos para atividades esportivas

04 Pracas e areas recreativas

05 Pequenos recortes urbanos (sem uso definido)

Fonte: Elaboracao prépria, 2010.
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Apés a definicAo das categorias de espacos publicos pode-se examinar e
eleger parametros de andlise para escala de Vizinhanca, lembrando que os
procedimentos se mantém inalterados em todas as escalas de projeto do BLUE Plan

(ver quadro 4.14).

No PR.4 denominado de Andlise do Layout e do Desenho do Sitio , faz-se
necessario observar inicialmente o0s objetivos e 0 zoneamento dos usos multiplos
destinados ao local, como também, a alocacdo de espaco para futuros projetos e
novas atividades. Em seguida, devem-se mapear todas as &reas edificadas e

impermeabilizadas.

Igualmente, de posse do dimensionamento de todos os equipamentos de lazer
e esportes, deve-se realizar o layout de tais elementos no desenho urbano do sitio,
incluindo os de mobiliario urbano e infraestrutura, como: bancos, postes de luz, abrigo
contra sol e chuva, telefones publicos, postos de informacdo turistica, lixeiras e

canteiros, dentre outros ja existentes no local.

Em geral, quanto ao Critério de Area Legal e Util (PR.6) para escala de
vizinhanca, dispde de significativa rea para insercdo das tecnologias WSUD. Porém,
observou-se a presenca de barreiras de ordem legal em algumas das categorias de
espaco publico. Desse modo, cada caso deve ser analisado em particular de forma a
aferir a viabilidade legal de uso do espaco disponivel para fins de drenagem, perante o

orgao responsavel da prefeitura.

Contudo, verificou-se que ndo ha um padrdo legal estabelecido para area
minima (ou maxima) para as referidas categorias de espaco publico da tabela 4.13.
Algumas cidades na Europa e na Australia atribuem padrbes minimos de areas
verdes, estabelecidos por quildmetro quadrado de area verde por habitante (area
verde/hab) ou por percentagem minima de 5% por area (do bairro ou do municipio),

respectivamente.

O procedimento de selecdo das potenciais tecnologias WSUD (PR.7) para a
escala de vizinhanca também foi dividido nas cinco categorias de espaco publico
(citadas quadro 4.13). Estes resultados apresentam as possibilidades de aplicacdo das
técnicas WSUD, porém, como ndo ha um padrdo legal de dimensionamento destas
areas, a adequabilidade de cada tecnologia ird variar segundo as particularidades de
cada caso, guiados pela viabilidade de cada procedimento do BLUE Plan, em

especial, dos parametros do PR.5 (quadro 4.15).
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Quadro 4.14 — Quadro Resumo do BLUE Plan para escala de vizinhanga.

Procedimentos

Parametros e critérios para escala de Vizinhanca

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitacBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacado

Parametros da tabela 4.3 pertinentes a escala de Vias e
logradouros publicos, presentes em Plano Diretor, cédigo de
obras, codigo de posturas e outras normas

. Estagio de Desenvolvimento:

. Tipologia e uso:

. Escala:

. Categoria dos espacos publicos:

o0Ow>

. Populacéo beneficiada (area verde Km2/hab);

. Plano de manejo (inc. historico, objetivos e usos multiplos)
. Area do parque ou praca (area verde Km2/area bairro);

. Proximidade e localizagéo;

. Acesso e articulacdo com o bairro e/ou cidade;

. Identidade, valor individual e ambiental para conservacao;
. Funcionalidade, manutencéo e futuros usos possiveis.

OTMMUOW>

A. Categoria e usos multiplos do espaco publico;

B. zoneamento e tipologia das atividades;

C. Area total e area requerida por equipamento urbano ou
atividade;

C. Layout dos principais equipamentos urbanos;

D. Layout da é4rea edificada e demais &reas
impermeabilizadas;
E.Area impermeabilizada de contribuichio da bacia

hidrografica.

A. Propriedades e capacidade de infiltragdo do solo;
B. Topografia;

C. Infraestrutura existente;

D. Area total e espaco disponivel;

E. Outros parametros presentes no quadro 4.2

Presenca de significativa area util, porém, com barreiras de
ordem legal para insercéo das tecnologias WSUD.

Ver tabela 4.15

A forma e periodicidade sé@o determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia implementada

Fonte: Elaboracgao prépria, 2010.
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Lembrando, por fim, que o BLUE Plan tem o intuito de verificar diferentes
escalas de espacos urbanos, avaliando as areas legais disponiveis de cada uma
delas. Em paralelo, estudar a viabilidade para adequar as tecnologias WSUD, perante
a analise de outros condicionantes em conjunto, como: técnicos de drenagem,

caracteristicas fisico-naturais do sitio e particularidades da legislacéo local.

Quadro 4.15 — PR.7: Selecdo das potenciais tecnologias WSUD na escala de

Vizinhanca

Aplicabilidade das tecnologias WSUD para Espagos P Ublicos
Categoria adotada para Espacos Publicos

Tecnologias
WSUD Corredores Parques &  Esp. Ativ. Pracgas & Recortes
Verdes Jardins Esportivas A. Lazer Urbanos
01 Gradeamento | ) o ° —
Bacias de 5 o o o _
02 Sedimentacéo
03 Valas vegetadas ) . ° ° °
04 Sistemas de ° ° ° ° °
biorentenc¢éo (biofiltro)
05 Filtro de areia o o O o o
06 Alagados Construidos © ¢ © ¢ °
07 Bacia de Detencéo e | . | o —
Retencéao
08 IS - Sistemas de o o o o o)
Infiltracéo (trincheiras,
pocos, valas)
09 IS - Pavimento Poroso o o ° . -
10 Cisterna de chuva de - — o — -
superficie
11 Cisterna de chuva . o ° . _
enterrada
12 Recuperacédo de ) ° — - -
Aquifero

13 Telhados Verdes — — = — _

Legenda: Melhor opcéo e; Aplicavel o; Aplicavel off-line o; N&o- aplicavel —
Fonte: Elaboracao proépria, 2010.
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Capitulo 5 - Aplicacao do BLUE Plan na Australia

Convém aqui relembrar que a estrutura metodoldégica do BLUE Plan foi
idealizada no Brasil, porém desenvolvida durante o estagio PDEE/CAPES'® entre os
anos de 2009 e 2010 na Monash University, situada na regido metropolitana de
Melbourne, Estado de Victoria, Austrélia. As atividades de pesquisa foram realizadas
sob a orientacdo da professora Ana Deletic, junto ao Departamento de Engenharia
Civil e da equipe de pesquisadores do Centre for Water Sensitive Cities — Monash
Sustainability Institute (MSI).

Durante o curso do estagio PDEE/CAPES, foi também realizado um estudo de
caso na regido metropolitana de Melbourne, mais especificamente na cidade de
Manningham, no bairro de Doncaster Hill. Ao retornar ao Brasil, foi dado entéo
prosseguimento ao caso brasileiro, fazendo, contudo, as devidas adaptacdes e
aprimoramentos. O caso brasileiro desenvolvido na cidade de Guarantd do Norte (no

Estado de Mato Grosso, Regido Amazonica) serd apresentado no capitulo 6.

Antes, porém, de iniciar a descricdo do estudo de caso australiano neste
capitulo, deve-se ressaltar uma breve comentério sobre a aplicacdo do BLUE Plan.
Toda a itemizacdo, procedimentos e parametros apresentados a seguir foram
extraidos do capitulo 4, referente a estrutura metodoldgica do BLUE Plan. Lembrando

aqui que:

e Todos os parametros de planejamento urbano serdo aqui denominados de
PA( P. Urb), podendo ser também encontrados no quadro 4.3;

e Todos os parametros das tecnologias WSUD serdo aqui denominados de
PA (WSUD), podendo ser também encontrados no quadro 4.2;

e Todos os procedimentos do BLUE Plan serdo aqui denominados de PR,

podendo ser também encontrados na figura 4.5.

B Programa de Doutorado no Brasil com Estagio no Exterior (PDEE), popularmente conhecido
como “Doutorado Sanduiche”, financiado pelo Governo Brasileiro, Ministério da Educacao e
Agéncia CAPES - Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

92



5.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO GERAL DO CASO AUSTRALIA NO

A regido metropolitana de Melbourne (RMM) pertence ao estado de Victoria. E
segunda metropole mais populosa da Austrdlia, considerado o centro financeiro e
multicultural do pais. O governo de Victoria estima que a populacéo ira atingir a faixa

dos 5 milhdes de habitantes na RMM em 2030 (State Government of Victoria, 2008),
figura 5.1.
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Figura 5.1: Localizag&o da cidade de Melbourne na Austrélia
Fonte: State Government of Victoria, 2002.

A RMM tornou-se referéncia nacional em gastronomia, eventos culturais e
esportivos e lazer ao ar livre, visto que € a metrépole que possui mais parques e area
verde no pais. Recentemente, a Economist Intelligence Unit (EIU, 2011)** divulgou em
uma de suas pesquisa que a cidade de Melbourne se tornou a nimero 1 no ranking
mundial em Liveability (condi¢cbes de vida ou moradia ou, ainda, habitabilidade). As
cidades foram classificadas apds serem submetidas a uma avaliagcdo de 30 fatores

qualitativos e quantitativos distribuidos dentro de cinco grandes categorias:

0 relatério da pesquisa intitulado de “A Summary of the Liveability Ranking and Overview”, realizado
em 2011, deve somente estar disponivel no comeco de 2012 no site www.eiu.com.
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» Estabilidade;

e Servigos em saude publica;
e Cultura e meio ambiente;

* Educacéo;

» Infraestrutura.

A RMM ¢é formada por 31 municipios e banhada por duas baias: Port Phillip
Bay e Western Port. A regido se caracteriza por clima relativamente seco, temperatura
média anual de 15 graus (e média minima de 5 graus), com presenca de ondas de
calor no verdo oscilando entre 40 e 45 graus. Sua média pluviométrica situa-se na
faixa 600mm (City of Melbourne, 2010), figura 5.2.
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Figura 5.2: Localizacdo da cidade de Manningham na Regiéo
Metropolitana de Melbourne, Australia.
Fonte: DSE/Victoria Government, 2002.

O Bairro de Doncaster Hill situa-se na cidade de Manningham e abrange uma
area de 58 hectares. O local é hoje considerado um dos pdlos de desenvolvimento da
regidao metropolitana de Melbourne, no qual visa concentrar grande oferta de servigos,
comércio, eficiente infraestrutura de transporte, e parques com areas de uso publico

para atividades de lazer e esportes (figura 5.3).
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Figura 5.3: Perspectiva da vista aérea de Doncaster Hill
Fonte: MCC, 2002

O governo de Victoria planeja para o local a adogéo de tipologias de uso do
solo variadas (incluindo as de uso misto), com areas residenciais divididas em zonas
de alta, média e baixa densidade urbana, separadas por faixas de transicdo como
pargues, ruas e avenidas, etc. Esta estratégia de planejamento enfatiza a criagéo de
mais zonas de alta densidade populacional na RMM como forma de conter a expansao

da mancha urbana.

Diante do cenéario de aumento populacional de 3,7 milh6es para 5 milhdes de
habitantes no ano de 2030, o governo de Victoria (2002) planejou a estrategicamente
a criacdo de uma fronteira para limitar da area urbana, com intuito de preservar sua

biodiversidade, sua bacia hidrograficas e sua fontes de abastecimento de agua.

5.2 APLICACAO DO BLUE PLAN NA AUSTRALIA

Os itens apresentados a seguir obedecem a estrutura metodoldgica do BLUE Plan
mostrada no capitulo 4 desta pesquisa.
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5.2.1 PROCEDIMENTO | — Paoliticas de Planejamento Ur bano (PR.1)

O principal documento que regula o uso do solo urbano na Australia é intitulado
de “Planning Scheme”, que tem a mesma funcdo do Plano Diretor no Brasil, mas como
um nivel de detalhamento bem maior. A titulo de ilustragdo, o “Melbourne Planning
Scheme” possui um vasto sumario e um total de 1024 paginas dividido em vérias
secdes, onde todas as cidades do Estado de Victoria devem obedecer o mesmo
modelo de planejamento, apresentado no quadro 5.1 a seguir.

Quadro 5.1 — A estrutura da Manningham Planning Scheme

CLAUSULA CONTEUDO GERAL

User Guide 1-9 Guia de instrucdes
- Principios, metas e questfes estratégicas
- As 9 diretrizes-chaves do documento
Melbourne 2030
State Planning 10-19 Lista das politicas dentro de 6 tdpicos:
Policy Framework assentamento, meio ambiente, moradia,
desenvolvimento  econbmico, infraestrutura,
particular usos e desenvolvimento.

- Balanco das Estratégias do Municipio:
perfil do municipio, viséo, diretrizes para uso do
solo e desenvolvimento.

Local Planning

: 20-29 - Politicas Municipais de Planejamento:
Policy Framework

desenho urbano, patriménio ambiental, cultural
e arquitetbnico, ESOB e outras particular
provisbes

- Operacéao das Zonas:
30-39 - Tipo de uso e ocupacdo permitido em cada

Zones Requirements
zona urbana.

- Operacéo dos Overlays;

- Requerimentos adicionais para subdiviséo,
Overlays Requirements 40-49 construcdo, atividades que interfiram no solo

urbano.

- Operacéo das “Particular Provisions”;
- Requerimentos para qualquer uso e

Particular Provisions 50-59 i .

desenvolvimento especifico.

- Definicbes, informacdo no uso deste
General Provisions 60-69 documento, e outros assuntos relacionados ao

mesmo.

Fonte: Melbourne Planning Scheme (2009)
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Outras legislacdes complementares investigadas relativas ao uso e ocupacéao

do solo para Regido Metropolitana de Melbourne, Estado de Victoria, cidade de

Manningham e, especificamente, para o bairro de Doncaster Hill foram:

VPP — Victoria Planning Provisions (State Planning Policies, 2007);
Melbourne 2030 (DSE/VIC, 2002) e posteriores versdes complementares;
Melbourne Planning Scheme (Manningham City Council - MCC, 2009);

Manningham Planning Scheme (MCC, 2010a) — principalmente as
clausulas 54, 55 e 56;

Doncaster Hill Strategy (MCC, 2004);

Ecologically Sustainable Development (ESD) principles (City of

Melbourne);
Doncaster Sustainability Guidelines (MCC, 2010b)

Doncaster Hill Precinct 1 Masterplan — Draft for community consultation
(MCC, 2009);

Delivering WSUD: Final Report of CLEAN Stormwater — a Planning

Framework (Association of Bayside Municipalities);

WSUD - Knox City Council (MDG Landscape Architects & KLM

Development Consultants);

Dentre os documentos supracitados, faz necesséario ressaltar a importancia

direta como fonte de dados para este estudo de caso — o Doncaster Hill Strategy

(MCC, 2004). Este documento foi elaborado com a finalidade de complementar as

regulamentacées do Manningham Planning Scheme (MCC, 2010a), com plano de

desenvolvimento e prescricdes urbanisticas de uso e ocupagdo do solo especificas

para o bairro de Doncaster Hill.
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5.2.2 PROCEDIMENTO Il — Condicionantes do Sitio (PR .2)

O procedimento 2 (PR.2) foi realizado com base em dados secundarios da
prefeitura de Manningham dos documentos citados no PR.1. Este procedimento tem
por objetivo apresentar as caracteristicas gerais do sitio em estudo - neste caso, do

bairro de Doncaster Hill:

a) Populagéo - estima-se pelo governo local um nimero de 120mil habitantes

até o ano de 2021, ou seja, um incremento de 8.300 novos moradores;

b) Clima - a média anual é 15 °C, com minimas no inverno em torno de 5 graus
e média no verdo em torno de 25 °C, com eventual presenca de ondas de

calor que podem atingir a marca dos 45 °C;

c) indice pluviométrico mensal = a média anual de 600mm na regido

metropolitana de Melbourne (ver tabela 5.1);

Tabela 5.1 — Médias mensais de temperatura e de indice pluviométrico da regiao

metropolitana de Melbourne

Jan Fev Mar | Abr Maio | Jun Jul Ago

Temperatura média diaria maxima ( °C)
26.0 | 265 | 239 | 201 | 16.6 | 135 | 13.0 | 143 | 164 | 19.0 | 215 | 242

Numero médio de dias com temperatura maxima>=35  °C
34 2.7 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.6

Temperatura média diaria minima ( °C)
135 | 141 | 12.6 | 10.1 | 8.3 6.2 5.3 5.8 7.0 84 | 10.1 | 11.9

Numero médio de dias com temperatura minima <= 2.0  °C
0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 2.4 3.5 2.1 1.1 0.3 0.1 0.0

indice pluviométrico médio (mm)
442 | 40.3 | 38.3 | 46.8 | 428 | 40.0 | 36.7 | 46,5 | 49.1 | 57.3 | 58.7 | 47.9

Fonte: Doncaster Hill Sustainabilty Guidelines (MCC, 2010).
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d) Topografia - a regido metropolitana de Melbourne € plana em sua maioria,
porém Doncaster Hill se situa em um dos pontos mais altos da regidao, a uma
altura de 127 metros que proporciona um belo visual para as montanhas de
Dandenongs e Kinglake (Ranges), para o Yarra river e para area central de

Melbourne;

e) Qualidade da agua — as fontes de abastecimento de 4gua sdo devidamente
preservadas, fato que permite que chegue agua potavel na torneira de todos

0s moradores da regido de Melbourne.

5.2.3 PROCEDIMENTO Il - Normas Urbanisticas e Cons trutivas (PR.3)

As informacdes sobre o bairro foram adquiridas junto a entrevistas com
instituicdes de planejamento urbano, drenagem urbana e do setor ambiental (ex.
WSUD, ESD e sustentabilidade) do municipio de Manningham durante o evento

“Doncaster Hill Developer Expo” em junho de 2010.

Além disso, foram realizadas reuniGes com profissionais da iniciativa privada,
em especial engenheiros e arquitetos da empresa AECOM com experiéncia em

projetos na linha WSUD.

Os itens apresentados a seguir sdo parte integrante dos parametros de
planejamento urbano apresentada no estagio 2 do BLUE Plan, quadro 4.2 do capitulo
4. Os numeros e informacgdes, por sua vez, para cumprimento do PR.3, sédo fonte de
dados secundérios disponibilizados pela prefeitura de Manningham (documentos
citados no PR.1).

[PA (P. Urb) 12] - Localizacéo e estagio de desenv  olvimento:

« A area de estudo situa-se no bairro de Doncaster Hill, cidade de
Manningham, regido metropolitana de Melbourne, estado de Victoria,
Australia;

« Doncaster se localiza numa distancia aproximada de 14km ao da centro da

cidade de Melbourne (CDB — Central Business District);
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Embora o bairro ainda disponha de alguns vazios urbanos, esta ja se
encontra num estagio de desenvolvimento com infraestrutura urbana
consolidada;

O documento Melbourne 2030 (Governo de Victoria, 2002) destaca a area
como um dos novos pélos de desenvolvimento da regido metropolitana de
Melbourne denominado de “Principal Activity Centre”, no qual deve ter zonas
de uso-misto, loteamentos residenciais de alta densidade populacional,
shopping center, sistema integrado de transporte, parques, areas de lazer e

pratica de esportes.

[PA (P. Urb) 13] - Escala do projeto:

O estudo de caso australiano abrange 2 escalas de projeto: lote e vias
publicas;

A razdo para nado inclusdo da escala de vizinhanca é porgue o bairro ja
dispde de um projeto realizado pela empresa AECOM que agrega as
tecnologias WSUD integrada a paisagem urbana. Este projeto situa-se numa
area publica denominada “Precinct 1 — Civic and Education”, que dispfe
tanto de escola (de primeiro grau), biblioteca, galeria de arte, quanto de
areas verdes, como espaco para atividades de lazer e prética de esportes. O
projeto é fruto de uma parceria entre do “Department of Planning &
Community Development” da prefeitura de Manningham e a companhia de

aguas “Melbourne Water”.

[PA (P. Urb) 14] - Zoneamento, subdivisdes e areas  de uso especial:

Conforme o documento Doncaster Hill Strategy (MCC, 2004) o bairro de
esta dividido em 7 zonas (precincts), ilustrado na figura 5.4;

A area de estudo destinada a escala de lote esta localizada no Precinct 2
chamado de “South East Doncaster Boulevard”, enquanto que a proposta
para escala de vias publicas foi escolhido o Precinct 6 denominado de

“North West Doncaster Boulevard”.
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[PA (P. Urb) 15] - Tipologia do uso do solo (resid  encial, publica, uso misto, etc):

De acordo com o documento Doncaster Hill Strategy (MCC, 2004), o Precinct 2
chamado de “South East Doncaster Boulevard”, obedece as seguintes caracteristicas:

+ Area total: 82.123m?

+ Potencial nimero de moradias = 1126 (area = 95.710m>);

» Area proposta para comércio e ou servicos = 10.000 m?;

* Planejado para zona de alta densidade urbana, tanto uso residencial,
comercial quanto de servicos como cafés e restaurantes, etc;

* A zona residencial deve ser planejada com edificios multifamiliares, no
qual os projetos devem propor apartamentos diversificados, variando tanto

em area quanto em tipologia (ex: 1 quarto até 3 ou mais quartos).

Figura 5.4 : Zoneamento do Bairro de Doncaster Hill.
Fonte: Doncaster Hill Strategy, (MCC, 2004)
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O Precinct 6 chamado de “North West Doncaster Boulevard”, segundo o
documento Doncaster Hill Strategy (MCC, 2004), possui uma &rea menor e um perfil
mais comercial, com locais de uso misto (residencial com prestacdo de servico ou

COMErcio) e as seguintes caracteristicas:

« Area total: 64.575m%
« Potencial nimero de moradias = 855 (area = 72.675m?);

» Area proposta para comércio e ou servicos = 2.500 m?.

[PA (P. Urb) 16] - Densidade e tipologia dos edif icios:

Segundo a Australian Bureau of Statistics (ABS, 2010), a maioria dos lotes da
regido metropolitana de Melbourne varia de 500 a 1000 metros quadrados. In
Doncaster Hill, a predominancia dos lotes no Precinct 2 é de 1000 metros quadrados.

O Precinct 2 foi planejado pela prefeitura de Manningham para acomodar alta
densidade urbana, tanto para o setor comercial quando para o residencial. E uma
estratégia do governo australiano para conter os limites da expansao urbana e antigo
modelo de planejamento baseado exclusivamente em residéncias unifamiliares em
zonas urbanas de baixa densidade populacional. Porém, para melhor esclarecer
acerca do parametro densidade, expde um quadro 5.2 elaborado pelo governo de
South Australia sobre os dados referentes a densidade urbana tipicamente empregada

no pais.

Quadro 5.2: Categorias de Densidade Urbana empregadas na Australia

Densidade Urbana Pavimento Hab/ha
Baixa Densidade 1-2 11 — 22dw/ha
Média Densidade 3-4 23 — 45dw/ha
Alta Densidade 5 ou mais Greater than

45dw/ha

Fonte: South Australia Government (2010).

102



[PA (P. Urb) 18] - Normas construtivas e urbanisti  cas local:

A legislacdo urbanistica da regido metropolitana de Melbourne e do Estado de
Victoria € estabelecida no mesmo formato da Victoria Planning Provision (VPP, 2007)
e da Melbourne Planning Scheme (City of Melbourne, 2009). Para estes municipios,
assim como para a cidade de Manningham, as principais clausulas nas Planning

Scheme referentes as normas de uso e ocupacéo no lote sdo:

e Clause 54: One Dwelling on a lot;
e Clause 55: More than one Dwelling on a lot;

* Clause 56: Residential subdivison

Especificamente para o bairro de Doncaster Hill, a prefeitura de Manningham
criou o documento Doncaster Hill Strategy (MCC, 2004) que complementa as
atribuicbes do Manningham Planning Scheme (MCC, 2010). Os parametros
urbanisticos para uso e ocupacao do solo do bairro de Doncaster Hill, estabelecidos

por este documento pela prefeitura de Manningham sao:

» Maxima taxa de ocupagédo no lote = 60%;

* Recuo frontal minimo = 5m;

* Recuos laterais minimos = total de 4,5m;

¢ Recuo posterior minimo = 5m;

» Minimo espago aberto privado = 20%;

* Minima area permeéavel = 20%;

» Altura maxima da edificagdo (gabarito) = 29m (ou 10 andares) — especifico

para o lote da categoria 2B do Precinct 2.

[PA (P. Urb) 19] - Geometria e classificacdo das vi as publicas:

Os dados coletados para o desenvolvimento deste parametro do caso australiano

foram:
e Urban Road Design: a guide to the geometric design of major urban roads.
Australia. (Austroads, 2002).
» Street Design Guidelines for Landcom Projects. GM Urban Design and

Architecture (Morrish, In press).
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e Clauses 36.04 — Road Zone e 56.06. Manningham Planning Scheme. (MCC,
2010);

* Clauses 56.06 — Access and mobility management (guidelines). Manningham
Planning Scheme. (MCC, 2010);

* The Geometric Design of Roads. Monash University, Australia, (Underwood,
1991).

Dentre os documentos estudados, alguns se utilizam de uma classificacédo
ligeiramente diferente ou mais detalhada que a outra, tanto dentro da Austrélia quanto
em comparacdo com as nomenclaturas comumente usadas no Brasil, embasadas
neste trabalho com a referéncia da extensa pesquisa de Gondim (2001). Para tal,
apresenta-se 0 quadro 5.3 abaixo compilando as diferentes categorias desta

classificacdo da geometria das vias.

Quadro 5.3 — Compilacdo das nomenclaturas de vias publicas

Nomenclaturas de Vias Publicas

CONVENCIONAL PESQUISA GUARANTA DO NORTE MELBOURNE Al.il(é-IS-AI'RA
GONDIM (MT) BRASIL AUSTRALIA PESQUISA
Expressa Expressa Estrutural Freeways -
Arterial Arterial | Principal Arterial (ou Major Arterial
Arterial 1l Roads)
Coletora Coletora | Coletora Coletoras ou Coletora
Coletora ll Connector | e Il
Local Local | Local Local (ou Acess Local
Local Il places | e ll);
- - - Minor Local; Local de
menor
porte
- - - Acess ways
- - - Lanes Travessas

Fonte: Elaboracao propria, 2011.

Conforme pode ser visto no quadro 5.3, o documento Manningham Planning
Scheme e o Estado de Victoria se utilizam de uma classificacdo para as vias mais

detalhada do que as usuais conhecidas. Sao sete categorias: Arterial I, Arterial I,
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Connector |, Connector I, Acess place | e Il, Acess ways e lanes. Por isso, esta

pesquisa resolveu adotar uma classificacao intermediaria.

[PA (P. Urb) 22] - Descricdo do Sistema de infraest rutura: abastecimento de

agua, esgoto e drenagem:

O manual WSUD (City of Melbourne) afirma que a regido metropolitana de
Melbourne é abastece suas torneiras com agua potavel. O esgoto sanitario
doméstico e industrial é tratado antes da disposicdo final nas baias de Port
Phillip e de Westernport;

A Australia, em geral, emprega o sistema de esgotamento sanitario do sistema
de drenagem. Porém, as galerias de 4guas pluviais despejam todo seu volume
diretamente nos rios, cérregos ou lagos sem qualquer tipo de tratamento. Por
esta razdo, destaca-se a importancia do uso das tecnologias WSUD para
coleta e tratamento, mesmo que ndo seja o objetivo principal de armazenar e
reutilizar esta 4gua;

O bairro de Doncaster Hill ja possui infraestrutura convencional de
abastecimento d’dgua, saneamento e drenagem. H4, contudo, possibilidades e
interesse da prefeitura de Manningham de implementar os elementos WSUD
na paisagem urbana, principalmente sistemas de biofiltracdo e calgadas verdes

(valas e/ou faixas vegetadas) nas vias publicas.

5.2.4 PROCEDIMENTO IV - Andlise do Layout e Desenho do Sitio (PR.4)

Para a realizacdo do PR.4, faz-se necessario dividir cada objeto de estudo na

sua referida escala de analise. Porém, antes disso a figura 5.5 mostrara uma planta de

situacao indicando o contexto no qual se situa a area de estudo, e respectivos objetos

de estudo, como:

*+ O lote 2b no Precinct 2;

e A rua Fifth (street) no Precinct 6.
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a) Aplicacdo do PR4 para Escala de Lote:

No caso australiano, o lote 2B do Precinct 2 no bairro de Doncaster Hill do
municipio de Manningham (regido metropolitana de Melbourne) foi escolhido para
aplicacdo do BLUE Plan na escala de lote. Os dados do local foram adquiridos por
meio de documentos online disponibilizados pela prefeitura. A seguir mostra o valor de
area do lote, relembra-se outras informacdes bésicas e, na sequéncia, o programa de

necessidades e usos especificos sugeridos para o local no quadro 5.4:

« Area do lote = 1.000m2
* Gabarito maximo = 29m ;
» Taxa de ocupac¢do maxima = 60%

» Alta densidade urbana — sugere-se a construcao de um edificio multifamiliar.

Figura 5.5 — Localizacao das areas de estudo em Doncaster Hill
Fonte: Doncaster Hill Strategy (MCC, 2004).
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Durante a este procedimento, deve-se lembrar que existem areas construidas
que ndo sao computaveis , nos Plano Diretores em geral, no célculo do Coeficiente
de aproveitamento do lote, tais como: pergolados, beirais, caramanchdes, guaritas,
garagens, depositos de lixo, depdsitos de gas; casas de maquinas e subestacoes.

Portanto, estes elementos devem ser considerados no BLUE Plan durante a
andlise do layout do sitio, pois em alguns casos a localizacdo e o espaco fisico
ocupado por estes elementos pode até inviabilizar o emprego de alguma tecnologia
WSUD.

Quadro 5.4 - Usos especificos propostos para o lote 2B em Doncaster Hill, Australia.

Programa basico para condominio residencial vertica | em Doncaster Hill

Apartamentos de 1, 2 e 3 quartos

Apartamentos

- Sala do sindico do condominio;
Administracao -1 wc;

- Guarita;

- Deposito;
Recreacédo - Playground;

- Jardim ornamental no recuo frontal
e - Quadra de esportes;

- Area de recreacéo gramada;

- Churrasqueira, area de lazer com pequeno patio coberto;
- Saléo de festas;

- Sauna

Atividades fisicas

Educacdo ambiental - Horta;

- Estacionamento para moradores e visitantes
Servigos de - Lixo, gas, casa de maquinas;
Infraestrutura s )

- reservatorio d’'agua elevado;

- Cisterna de agua chuva e outras tecnologias WSUD
Fonte: Elaboragéo propria, 2011.

b) Aplicacdo do PR.4 para Escala de Vias Publicas:

Além dos documentos citados no pardmetro de geometria das vias do PR.3,
vale destacar outras referéncias importantes para o PR.4 quanto a analise espacial do
sitio e para questdes ligadas ao impacto ambiental dessa categoria de escala de
projeto, tais como:
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e Environmental Considerations for Planning and Design of Roads. (Austroads,
2003a), Austrélia.

* Guidelines for Treatment of Stormwater Runoff from the Road Infrastructure.
(Austroads, 2003b), Australia.

» Street Design Guidelines for Landcom Projects. GM Urban Design and

Architecture (Morrish, In press).

Para cumprimento do PR.4, apresenta-se na tabela 5.2 com os elementos de
desenho da rua Fifth, escolhida ilustrativamente para esta pesquisa. Além o quadro

5.5 mostra o tipico mobiliario urbano usado na regido metropolitana de Melbourne.

Tabela 5.2 - Geometria da Rua Fifth (street)

ELEMENTOS DE DESENHO RUA FIFTH (STREET)

Volume do trafego Até 3.000 veiculos
Velocidade maxima 50Km/h
Pista de Rolamento 7,0m

Faixa de Estacionamento 2,3m
Calcada e faixa arborizada 2x(2,0m + 1,5m)
Ciclovia -

Avenida marginal -

Canteiros centrais e laterais -

Largura total 16,30m

Fonte: Manningham Planning Scheme, 2010a.

5.2.5 PROCEDIMENTO V - Oportunidades e Limitagbes p ara Implantagao

das Tecnologias WSUD (PR.5)

Para realizacdo deste procedimento, devem-se observar as recomendactes do
Estagio 1 do BLUE Plan, em especial, dos parametros de design das techologias

WSUD apresentadas no quadro 4.2 do capitulo 4 desta pesquisa.
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Quadro 5.5 - Tipico mobiliario urbano na regido metropolitana de Melbourne

Mobiliario urbano presente nas vias publicas em Mel  bourne

Arborizag&do adequada para melhorar microclima local e tratamento do
Elementos de escoamento superficial (runoff);
desenho urbano Jardineiras e canteiros;
com sistema WSUD Vagas para estacionamento (com pavimento poroso, sistemas de
infiltrac&o e biorretencéo);
Bancos;
Abrigo de ponto de énibus;
Calcadas verdes (passeios com faixas ou valas vegetadas)

Hidrantes;
Bicicletarios;

Equipamentos Caixa de correios;

Urbanos Caixas para coleta seletiva (lixeiras para residuos soélidos organicos e
reciclaveis);

Sinalizagéo de transito para deficientes

Fonte: Elaboracéo Propria, 2011.

Nesta etapa, 0 auxilio do trabalho de um engenheiro da area de drenagem se
faz fundamental, para estudar a viabilidade técnica das praticas WSUD. Para tal, este
procedimento (PR.5) serve para fazer uma pré-selecdo das tecnologias de drenagem

segundo as caracteristicas da bacia urbana em estudo.

[PA (WSUD) 1] - A primeira recomendacado dada a qualquer estudo esta presente no
parametro 1 da tabela 4.2, deve ser a definicdo do objetivo que deseja atingir com a
implementacéo da tecnologia WSUD. Para o caso do bairro de Doncaster Hill assumi-
se que as tecnologias devem tem a funcéo de:

» Captacao, tratamento, armazenamento e reuso para fins ndo-potaveis na
area do lote;

» Tratamento do escoamento superficial para prote¢do da qualidade da agua
dos corpos receptores;

« Detencao e reducéo do runoff, (escoamento superficial) nas vias publicas
prevencéo de alagamentos e/ou inundacdes;

e Uso das tecnologias WSUD associadas com arvores e vegetacdo
especifica (para adequado tratamento) nas vias publicas para melhoria do

microclima urbano.
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[PA (WSUD) 2] — Averiguar quais tecnologias sdo adequadas para escala de lote e

vias publicas:

Escala de lote: as mais recomendadas e usualmente utilizadas na Austrélia
sao os sistemas de biorretencéo, valas vegetadas e cisterna de chuva,
Escala de vias publicas: as mais recomendadas e usualmente utilizadas na
Australia sdo os sistemas de biorretengdo, valas vegetadas, trincheiras de
infiltracdo. As tecnologias de gradeamento, filtro de area podem também
ser indicadas em alguns casos;

Para ambas escala de projeto - a técnica de pavimento permeavel (e/ou
poroso) pode ser indicada. Porém esta ainda ndo é tdo difundida na
Australia quanto na Europa, mas ja ha interesse tanto da iniciativa privada
gquando da institucional em disseminar a mesma;

Para ambas escala de projeto — pode ser implementado um outro projeto
WSUD numa de escala de vizinhangca com sistemas combinados off-line
(“treatment train”), que interligam as técnicas previamente citadas
principalmente como as tecnologias de bacias de sedimentacéo, alagados

construidos, bacias de reten¢&o ou detencéo;

[PA (WSUD) 8] — aspectos da bacia hidrografica urbana séo essenciais para bom

desempenho das tecnologias WSUD, como:

Sistemas biorretencdo somente podem ser usados em &reas planas,
relevos com declividade acima de 4% né&o sédo adequados;

Averiguar as caracteristicas do solo — solo com baixa capacidade de
infiltracdo séo deve ser implementado valas, trincheiras e outros sistemas
de infiltracéo;

A Austrdlia tem realizado ao longo desses ultimos 10 anos diversos testes
laboratoriais com diferentes espécies nativas, ndo sendo portanto um fator

limitante a escolha de planta adequada para os sistemas vegetados.

[PA (WSUD) 10] - Infraestrutura presente (ou ndo) no sitio urbano também deve ser

averiguada:

Doncaster Hill j& possui pavimentacao e a infraestrutura instalada em suas
vias publicas, isto pode ser um fator limitante que inviabilize a proposta;
O subsolo urbano também deve ser mapeado para analise da

infraestrutura existente e de aspectos particulares do solo;
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« Doncaster Hill ainda possui alguns loteamentos sem area edificada, que
podem facilmente ser adequados ainda na fase de projeto com as

tecnologias WSUD.

Ressalta-se que a escolha definitiva da técnica somente podera ser efetuada
apos o PR.7 (sele¢do das potenciais tecnologias WSUD), mediante a analise em
detalhes de todos os parametros WSUD da tabela 4.2. Deve-se também fazer uso de
modelagem hidroldgica (softwares como MUSIC, Stormnet, etc) usando os dados da
area impermeabilizada da bacia, indice pluviométrico, dentre outros elementos, para

simular a eficacia do design do sistema WSUD proposto.

5.2.6 PROCEDIMENTO VI — Critério de Area Legal e Ut il do Sitio (PR.6)

O procedimento 6 referente ao critério de éarea legal e util do sitio, teve
aplicacdes distintas para o lote residencial e para a via publica em Doncaster Hill,

segundo os parametros de cada escala do BLUE Plan explicados anteriormente.

a) Resultados do PR.6 para Escala de Lote:

As faixas percentuais propostas para o municipio de Manningham foram
calculadas com base na legislacdo do Manningham Planning Scheme (Plano Diretor),
no qual atribui o valor para Taxa Maxima de Ocupacédo de 60% e da Taxa Minima de

Permeabilidade de 20% para area total do lote.

Doncaster Hill € um bairro que agrega desde zonas de baixa densidade quanto
de alta densidade. As areas de transicdo entre estas zonas sao normalmente
delimitadas por ruas, avenidas ou pracas, parques e areas de lazer. No caso do lote
2B selecionado para este estudo ele se localiza numa &rea de alta densidade urbana,
no qual o Critério de Area Legal e Util determinado é a faixa percentual de 20%-30%
para potencial area do lote disponivel para inser¢cdo das tecnologias WSUD (tabela
5.3).

A relacdo entre densidade urbana e area livre aqui estudada nesta pesquisa,
mostra que as &reas de baixa densidade dispdem de maior espaco disponivel,
potenciais neste caso as tecnologias WSUD. Entretanto, trabalhos realizados pela
U.S. EPA (2006) afirmam que zonas de alta densidade quando analisadas numa

escala regional, trazem mais beneficios que as zonas baixa densidade, pois gere
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menos area impermeabilizada, menor quantidade de escoamento superficial (runoff) e

menos area construida por moradia.

Tabela 5.3 — PR.6: Critério de Area Legal e Util para escala de lote

PR.6 — Potencial Area para Insercdo das Tecnologias WSUD

CRITERIO PARA BAIXA MEDIA ALTA
ESCALA DE LOTE DENSIDADE DENSIDADE DENSIDADE
20%-40%
Faixa Padrao 20%-50% 20%-30%
Mundial

. 20%-40% 20%-35% 20%-30%
Doncaster Hill

Fonte: Nunes et al, 2011b.

b) Aplicacdo do PR.6 para Escala de Vias Publicas:

Conforme explicado no capitulo 4, o Critério de Area Legal e Util (PR.6) para
escala de vias publicas, a técnica de pavimento poroso foi analisada em separado em
relacdo as demais tecnologias WSUD. Esta escolha se deve ao amplo potencial de
aplicacdo destas tecnologias nesta escala de projeto, mais especificamente nas

calcadas das vias.

No caso da rua Fifth em Doncaster Hill, classificada como uma via local, a faixa
percentual encontrada foi calculada com base na proporcédo da largura da calcada em
relacdo a largura total da via. J& o calculo para as demais tecnologias € dado pela
propor¢cdo da soma dos demais elementos da via (ex. faixa de estacionamento,
canteiros, além da calgcada, com excecao da pista de rolamento) em relagdo a largura
total da rua.

Pode-se verificar na tabela 5.4 que para ambos os casos, ha espaco fisico
disponivel para futura implementacdo das tecnologias WSUD. Além disso, deve-se
lembrar que o célculo destas areas é contabilizado o espacgo requerido para mobiliario
urbano sendo, portanto, ndo contabilizado somente a area total desde elementos da

via, mas sim a metade e a quarta parte da largura destes.
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Tabela 5.4 — PR.6: Critério de Area Legal e Util para escala de vias publicas

Potencial Area para Insercéo das Tecnologias WSUD -

Caso Australiano

FIFTH STREET -

DONCASTER HILL CRITERIO PARA ESCALA DE VIA LOCAL
Tecnologias WSUD 10%-25%
Pavimento Poroso 5%-20%

Fonte: Elaboragéo propria, 2010.

5.2.7 PROCEDIMENTO VII — Selecao das Potencias Tecn ologias WSUD
(PR.7)

Apoés a realizacdo de todos os procedimentos e a compilacdo da informacao,
pode recomendar as tecnologias mais adequadas para o caso do bairro de Doncaster

Hill, na regido metropolitana de Melbourne, Australia.

a) Resultados do PR.7 para Escala de Lote:

Para o caso do lote 2B do Precinct 2 em Doncaster Hill, verificou que cinco
tecnologias sdo consideradas melhor opcdo para o sitio, podendo estas serem
também visualizadas na tabela 5.5:

e Vala Vegetada;

e Sistemas de biorretencéo (biofiltro ou raingardens);

« Sistemas de Infiltracdo ndo vegetados (ex, trincheira ou valas);
* Pavimento Poroso;

» Cisterna de chuva enterrada;

+ Telhados verdes.

Dada as caracteristicas propostas pela lei municipal para o lote 2B que envolve
principalmente a é&rea construcdo de um edificio residencial multifamiliar para
acomodar alta densidade populacional, todos os sistemas WSUD supracitados

dispdem de design e aspectos técnicos favoraveis a sua instalagdo neste sitio.
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Contudo, recomenda-se a preferéncia de sistemas vegetados de biorretencéo
(ou invés dos de infiltracdo ndo vegetados) como vala de infiltracdo ou biofiltros pela
sua flexibilidade na forma e alta capacidade na remog¢éo de poluentes finos e sdlidos
soluveis (figura 5.6). As técnicas de pavimento poroso, cisterna de chuva enterrada
(ou de superficie com formato compacto) e telhados verdes sdo também ideais para
terrenos com restricao de espaco fisico.

Figura 5.6 — Exemplos de biofiltros com estrutura elevada em escala de lote.
Fonte: Melbourne Water, 2010.

a) Resultados do PR.7 para Escala de Vias Publicas:

Dada as condigdes climaticas locais e a boa infraestrutura urbana, como design
das calcadas, materiais empregados, servico de manutencdo e limpeza publica, as
técnicas de pavimento poroso sdo altamente recomendadas para a Rua Fifth (Street)

em Doncaster Hill (figura 5.7).

Por ser classifica como uma via local, onde ndo possui trafego superior a 3.000
veiculos e, conseqiientemente, a Rua Fifth ndo ird gerar grande quantidade de
poluentes, como Oleos, graxas e metais. Por isso, a coleta e o tratamento do
escoamento superficial (runoff, em inglés) podem ser facilmente resolvidos com 0 uso

de biofiltros e/ou pavimento poroso. (figuras 5.8, 5.10 e 5.11).
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Tabela 5.5 — PR.7: Selecao das tecnologias WSUD para o caso Australiano

Resumo das proposta s BLUE Plan para Doncaster Hill

ESCALAS
Tecnologias WSUD Lote Vias Publicas

1. Gradeamento — o
2. Bacias de Sedimentacéo O o
3. Vala Vegetada ° .
4. Sistemas de Biorretencao ° °
5. Filtro de Areia — o
6. Alagados Construidos o O
7. Bacia Detencdo/Retencéo O o
8. Sl — Sistemas de Infiltragc&o (pocos, o o
trincheiras e valas)

9. S| - Pavimento Poroso ° °
10. Cisterna de Chuva de Superficie o —
11. Cisterna de Chuva de Enterrada ° =

12. Recuperagédo de Aquifero — —

13. Telhados Verdes ° —

Legenda: Melhor opcéo e; Aplicavel o; Aplicavel off-line o; N&o- aplicavel —
Fonte: Elaboragéo prépria, 2010.

T 2 O O

Figura 5.7 — Esquema e foto da técnica de pavimento poroso em canteiros publicos.
Fonte: BTM, 2010.
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Figura 5.8 — Exemplos de aplicacao biofiltros em canteiros publicos e em lote.
Fonte: Monash University (FAWB, 2009)

Outra possibilidade para Rua Fifth é a implementacado de técnicas mais simples
como as valas ou faixas vegetadas de infiltracdo (comumente conhecidas no Brasil
como calcadas verdes), que se caracterizam pelo desenho de faixas gramadas no
sentido longitudinal das calgadas ou canteiros, com o beneficio da construcdo de

menos pavimento impermeavel no bairro (figura 5.9).

Figura 5.9 — Exemplos de valas ou faixas vegetadas (calcadas verdes)
Fonte: Monash University (FAWB, 2009)
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Figura 5.10 — Esquema de perfil de via com sistema de biofiltracédo (planter box)
Fonte: WSUD Guidelines,(City of Melbourne Council, 2010).

A geometria da Rua Fifth, conforme as prescricbes de sua categoria de porte
local, pode ainda oferecer a aplicacdo off-line de forma combinada com outros
sistemas WSUD (processo do treatment train) situados em outras vias do bairro de
Doncaster Hill. Para esta opcdo de cadeia de tratamento, é recomendado o uso de
biofiltros (e/ou valas vegetadas e/ou pavimento poroso) conectados a jusante da bacia
hidrogréafica com alagados construidos (ou wetlands, que inclui a bacia de
sedimentacéo) e, ao final do processo, o desaglie em bacia de retencao (artificiais) ou

naturais como lagoas ou cérregos.

\;H——J\\A

\_"_\J_I
Entrada do escoamento  ~ “____|
superficial \
= Retencéo

temporaria
e filtracéo
da agua
pluvial

Cano 4
vazado Sistema de
Drenagem

convencional

Figura 5.11 — Foto e esquema de detalhe construtivo do biofiltro (planter box)
Fonte: Nunes, R.T.S. (2009) e Manual WSUD (City of Melbourne Council, 2010).

117



5.3 SINTESE DA APLICACAO DO BLUE PLAN NA AUSTRALIA

Quadro 5.6 — Sintese da aplicacao do BLUE Plan na escala de lote na Austrélia

Procedimentos

Parametros e critérios para escala de lote

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitacBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacao

Clausulas, 54, 55, 56 - Manningham Planning Scheme
(MCC, 2010, Plano Diretor Municipal)
Doncaster Hill Strategy (e outros citados no PR.1)

. Estagio de Desenvolvimento: em fase de projeto
. Tipologia: edificio residencial multifamiliar

. Escala: Lote

. Densidade Urbana: alta densidade

0>

A. Taxa de Ocupacédo Maxima (area construida)= 60%

B. Recuo ou afastamento frontal minimo = 5m

C. Recuos ou afastamentos laterais minimos = 4,5m (soma)
D. Recuo ou afastamento posterior minimo = 5m

E. Espaco aberto privado minimo = 20%

F. Taxa de area permeavel minima = 20%

G. Gabarito ou maxima altura permitida = 29m

Programa de necessidades a tipologia e uso especifico, por
exemplo:

- varanda, garage, estacionamento, e qualquer outra area
coberta edificada;

- Jardim, horta, area gramada;

- qualquer area pavimentada para fins de lazer ou servico;

- Quadra de esportes, sauna, playground, churrasqueira;

- Areas para equipamentos como: gas, lixo, gerador, central
de ar-condicionado, etc.

A. Propriedades e capacidade de infiltracdo do solo;

B. Topografia e escala de lote;

C. Infraestrutura existente;

D. Area disponivel, dimens&o do lote, densidade urbana.
E. Outros pardmetros presentes no quadro 4.2

Ver tabela.5.3
Ver tabela 5.5

A forma e periodicidade sao determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia implementada

Fonte: Elaboragao prépria, 2010.
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Quadro 5.7 — Sintese da aplicacdo do BLUE Plan na escala de vias Publicas na

Austrdlia

Procedimentos

Parametros e critérios para escala de Vias Publicas

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitagcBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacado

Manningham Planning Scheme (MCC, 2010)
Doncaster Hill Infrastructure Report (MCC, 2003)
Outros citados no PR.1

. Estagio de Desenvolvimento: em funcionamento
. Tipologia: residencial e de uso misto

. Escala: via publica

. Classificacdo Funcional: via local

o0w>

. Volume do trafego = até 3.000 veiculos;

. Velocidade maxima permitida = até 50Km/h;
Largura da pista de rolamento = 7m;

. Faixa de estacionamento = 2,3m;

. Calcada e faixa permeavel (verge) = 2.0 + 1.5m;

. Ciclovia = ndo consta;

. Avenida marginal = ndo consta;

. Canteiros centrais e/ou laterais = n&o consta

ITOTMMOO >

A. Perfil da via e geometria: dimensionamento, largura
maximas e minimas segundo sua classificacao;

B. Todos os elementos de desenho, inc. tipo de meio-fio e
canteiros de jardim;

C. Detalhamento do mobiliario urbano: Postes, lixeiras,
arvores, telefones publicos, paradas de 6nibus (ponto,
abrigo, baias);

D. Verificar a alocagcdo do espago para infraestrutura de:
esgoto, gas, agua, drenagem, telefone.

A. Propriedades e capacidade de infiltragdo do solo;

B. Topografia e escala de lote;

C. Infraestrutura existente;

D. Area disponivel, dimens&o do lote, densidade urbana.
E. Outros parametros presentes no quadro 4.2

Ver tabela 5.4

Ver tabela 5.5

A forma e periodicidade sé@o determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia implementada

Fonte: Elaboracgao prépria, 2010.
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Capitulo 6 - Aplicacao do BLUE Plan no Brasil

Conforme citado no inicio do capitulo 5, a estrutura metodologica do BLUE
Plan foi idealizada no Brasil, porém desenvolvida durante o estagio PDEE/CAPES™
entre os anos de 2009 e 2010 na Monash University, situada na regido metropolitana
de Melbourne, Estado de Victoria, Austrdlia. As atividades de pesquisa foram
realizadas sob a orientacdo da professora Ana Deletic, junto ao Departamento de
Engenharia Civil e da equipe de pesquisadores do Centre for Water Sensitive Cities —
Monash Sustainability Institute (MSI).

Durante o curso do estagio PDEE/CAPES, foram realizados dois estudos de
caso: 0 primeiro na regido metropolitana de Melbourne (bairro de Doncaster Hill),
apresentado anteriormente no capitulo 5. O segundo estudo de caso foi desenvolvido
apols retorno ao Brasil e posterior aprimoramento e adaptacdes metodoldgicas na
cidade de Guarantd do Norte, no Estado de Mato Grosso. A realizagdo do caso
brasileiro foi viabilizada mediante o apoio do centro de pesquisa IVIG/COPPE/UFRJ'®
e sua parceria com o DNITY (Ministério dos Transportes) no plano de
Desenvolvimento Regional e Sustentavel da area de influéncia da BR-163, na Regido

Amazonica Brasileira.

Antes da apresentacdo do caso brasileiro, convém aqui ressaltar sobre a
aplicacdo do BLUE Plan que toda a itemizacdo, procedimentos e parametros

apresentados a seguir foram extraidos do capitulo 4, referente a estrutura

metodoldgica do BLUE Plan. Lembrando aqui que:

e Todos os parametros de planejamento urbano serdo aqui denominados de

PA( P. Urb), podendo ser também encontrados no quadro 4.3;

> Programa de Doutorado no Brasil com Estagio no Exterior (PDEE), popularmente conhecido como

“Doutorado Sanduiche”, financiado pelo Governo Brasileiro, Ministério da Educacédo e Agéncia CAPES —
Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.

¥ VIG - Instituto Virtual Internacional de Mudancas Globais da COPPE/UFRJ.

" DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (Ministério dos Transportes, Brasilia).
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e« Todos os parametros das tecnologias WSUD serdo aqui denominados de
PA (WSUD), podendo ser também encontrados no quadro 4.2;
e Todos os procedimentos do BLUE Plan serdo aqui denominados de PR,

podendo ser também encontrados na figura 4.5.

6.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO GERAL DO CASO BRASILEIR O

O projeto da BR-163 do DNIT do Governo Federal abrange diversas cidades
pertencentes a trés estados do pais: Mato Grosso, Pard e Amazonas, ligando a cidade
de Cuiaba (MT) até o porto no municipio de Santarém (PA). De acordo com PRAD *®
da BR-163 (DNIT, 2007a), as obras viarias nestes trechos rodoviarios constituem
empreendimento diferenciado dos demais realizados ou em curso no Pais, pois sua
locacdo em area de fronteira de desenvolvimento na Amazbnia amplia
substancialmente a atencdo das partes interessadas em todas as esferas:
governamental, privada, organiza¢cdes ndo-governamentais, populagdes na sua area

de influéncia e do publico em geral (figura 6.2).

O documento do PBA™ da BR-163 (DNIT, 2007b) adverte que a pavimentacéo
rodoviaria tende a inducdes de pressdes sobre essas areas, provocando a
intensificacdo de impactos que afetardo a j& fragilizada e limitada capacidade
administrativa das Prefeituras municipais na prestacdo de servicos. A implantacdo de
uma rodovia em zona urbana estabelece um conflito entre o espaco viario e o0 espaco
urbano, gerando sérios impactos negativos para ambos. Esses impactos afetam o
desempenho operacional da rodovia e provocam a perda da qualidade de vida dos

nulcleos urbanos.

Além disso, obras de engenharia em geral, particularmente as rodoviarias,
interferem significativamente no meio ambiente, notadamente quando implantadas
sem o cumprimento de requisitos, critérios técnicos, procedimentos operacionais e
medidas de controle e acbes para prevenir e reduzir os impactos ambientais
decorrentes. Lembrando que o Passivo Ambiental de um empreendimento
corresponde ao total das externalidades (impactos) ambientais, ndo amortizados (no
caso, ndo mitigados, controlados etc.), gerados pelo empreendimento sobre o meio

ambiente, natural e antropico, na sua area de influéncia (DNIT, 2007a).

8 pPRAD - Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas.
9 PBA — Plano Basico Ambiental da BR-163 e Programa de Apoio Técnico as Prefeituras.
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A cidade de Guarantd do Norte estad situada ao extremo norte do estado de
Mato Grosso, sendo parte integrante do grupo de municipios que recebe os beneficios
dos Programas Ambientais da BR-163, voltados para a preven¢do, mitigacdo e
compensacédo dos impactos ambientais na Regido Amazénica Brasileira (figura 6.1).
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Figura 6.1 — Localizacdo da cidade de Guarantd do Norte
Fonte: IBGE, 2011.

O municipio foi criado em 13 de maio de 1986 pela Lei n°. 5.008. O municipio
de Cuiaba deu origem ao municipio de Chapada dos Guimaraes, que, por sua vez,
deu origem ao municipio de Colider, do qual se originou o municipio de Guaranta do
Norte. O nome Guarantd tem origem de uma arvore tipica da regido, com o0 nome
cientifico de Esenbeckia leiocarpa, da familia das rutaceas. Adotou-se o termo "do
Norte" para diferenciar a cidade mato-grossense de outra, denominada Guaranta, no
Estado de Sao Paulo. A cidade se destaca pela agricultura perene e de subsisténcia,

pelo extrativismo mineral e pela pecuéria com sistema de cria e corte.
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PLANO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL PARA A AREA DE INFLUENCIA DA BR-163

MACRORREGIOES DO PLANO AMAZONIA SUSTENTAVEL - PAS
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Figura 6.2 - Area de influéncia do Plano para Amazonia Sustentavel (PAS).
Fonte: PCSS — Plano Cuiaba-Santarém Sustentavel (DNIT, 2005).
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6.2 APLICACAO DO BLUE PLAN NO BRASIL

Os procedimentos apresentados a seguir obedecem a estrutura metodoldgica

do BLUE Plan mostrada no capitulo 4 desta pesquisa.

6.2.1 PROCEDIMENTO | — Politicas de Planejamento Ur bano (PR.1)

Como primeiro procedimento para desenvolvimento do estudo na cidade de

Guaranta do Norte, foi verificado os seguintes documentos:

Plano Diretor de Guaranta (em fase de aprovacao durante o estudo);
» Codigo de posturas (em fase de aprovagéo durante o estudo);

« Anteprojeto de lei do Cddigo de Obras (em fase de aprovacao durante o

estudo);
¢ Plano Béasico Ambiental — PBA: BR-163 - Trecho: Rurdpolis/PA - Guarantd/MT,;
« Programa de Apoio Técnico as Prefeituras municipais;

* Programa de Apoio ao Desenvolvimento Regional,
* Plano Cuiaba-Santarém Sustentavel — PCSS.

Além disso, foram realizadas reunides e entrevistas como engenheiros e
arquitetos que atuam nas secretarias de infraestrutura, educacdo, salde e do
comércio do municipio. Em seguida, proferidas palestras para este publico em
particular sobre a experiéncia Australiana na implementacao de tecnologias WSUD em

gestdo de 4guas pluviais integrada ao desenho e planejamento urbano.

6.2.2 PROCEDIMENTO Il — Condicionantes do Sitio (PR .2)

A cidade de Guarantd do Norte (MT) possui uma area territorial de 4.713,04

km? e aproximadamente 34 mil habitantes O municipio dista 2.516km do Porto de
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Paranagua e 2.473 km do Porto de Santos. Situa-se a 345 metros acima do nivel do

mar, com média das temperaturas em torno de 24 graus centigrados (PCSS, 2005).

A taxa anual de crescimento da popula¢do do municipio é de 3,56%, sendo que

a populacéo do Estado cresce a uma taxa de 2,40% ao ano e o Brasil 1,64% ao ano. A

densidade demogréafica do municipio € igual a 7,2 habitantes para cada km?, enquanto

que no Estado de Mato Grosso é de 3,2 habitantes por km® e no Brasil é de 21,9
habitantes por km? (PCSS, 2005), tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Aspectos Fisico-ambientais de Guarantd do Norte

ASPECTOS FiSICOS INDICADORES

Localizagao Geografica

Area Geogréfica

Populacdo 2006*

Densidade demogréfica

Altitude

Distancia da Capital

Limites

Solo predominante

Relevo

Hidrografia

Clima

Temperatura

Pluviosidade

Coordenadas

Data de Fundacéo

Macrorregido Norte Matogossense, Microrregido Colider.

4.713,04 km2

34.113 hab

7,2 hab/km2

345 metros acima do nivel do mar.

725Km

Novo Mundo, Matupé e Estado do Para.

Glei pouco Umido (Tb distréfico a moderado textura
média relevo plano), Afloramentos Rochosos.
Planalto Residual norte de Mato Grosso. Serra do

Cachimbo.
Grande Bacia do Amazonas.

Equatorial quente e imido.

A temperatura média é de 24° C, com maior maxima de
40° C e menor minima de 4° C.

A precipitacdo média anual é de 2.750 mm, com

intensidade maxima em janeiro, fevereiro e marco.
09°56'37" latitude sul e 54°54'37" longitude oeste.

13/05/1986.

Fonte: PCSS, 2005.

125



Um dos principais aspectos naturais levantados na Cidade de Guarantd do
Norte € a diferenca entre os indices pluviométricos mensais entre as estacbes
chuvosas e secas, conforme pode ser observado na figura 6.3 a seguir. Isto remete a
uma situacdo de abundancia em oferta de agua e escassez das fontes de
abastecimento nos periodos secos.

Chuvas médias mensais (1999-2009)

410 |

366

I 347 . |

T 258 219

chuva bruta {mm)

| MR
| K
! — -

JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOYV DEZ

Figura 6.3 — Distribui¢cdo das chuvas médias mensais entre os anos de 1999 e 2009 no
municipio de Guaranta do Norte - MT.
Fonte: Banco de dados Hidrometereolégicos — SNIRH, 2010.

6.2.3 PROCEDIMENTO IIl — Normas Urbanisticas e Cons trutivas (PR.3)

As informacdes elaboradas sobre o de Guarantd do Norte foram organizadas
com base no material coletado na secretaria de infraestrutura do municipio, relatérios
de pesquisa do instituto IVIG/COPPE/UFRJ dos projetos relativos ao programas de
desenvolvimento regional da Amazoénia (e da BR163), visitas técnicas, entrevistas e
levantamento “in loco” realizadas entre o segundo semestre de 2010 e o primeiro de
2011.
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[PA (P. Urb) 12] - Localizacéo e estagio de desenv olvimento:

A &rea de estudo compreende 2 bairros na diviséo territorial do municipio: Parque

do Lago e Jardim Vitoria na cidade em Guarantad do Norte (MT).

Na abordagem da gestdo dos recursos hidricos, a area em questdo esta situada
na sub-bacia hidrografica do Horizonte, onde se inclui a nascente, o cérrego Novo

Horizonte e o Lago Municipal.

Segundo a macrozona urbana do ordenamento territorial do Plano Diretor, a

cidade de Guaranta do Norte se divide em 3 zonas:

¢ Zona Urbana Consolidada — ZUC,;
e Zona Urbana em Consolidacdo — ZUEC;

e Zona Urbana em Expanséo — ZUE.

A é&rea de estudo situa-se na Zona Urbana em Consolidacdo (ZUEC), no qual
as caracteristicas do estagio de desenvolvimento dessa regido sdo apresentadas no

quadro 6.1 a seguir.

[PA (P. Urb) 13] - Escala do projeto:

O estudo de caso serd desenvolvido na cidade em Guarantd do Norte (MT)
seguindo a metodologia BLUE Plan proposta, na qual envolve trés distintas escalas de

projeto: lote, vias publicas e de vizinhanca (que inclui pracas, parques, areas verdes,

espacos publicos, areas de recreacao e prética esportivas).

Pensando numa melhor integracdo do projeto e melhor possibilidade estudo
dentro de uma bacia hidrografica, os objetos de estudo (e suas respectivas escalas do
projeto) selecionados estédo situados no mesmo bairro (quadra) e mesma sub-bacia

hidrografica do Horizonte.
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Quadro 6.1 — Descricao do estagio de desenvolvimento da area de estudo no Brasil

SECAO Il — Da Zona Urbana em Consolidag3o (ZUEC)

Art.15 A Zona Urbana em Consolidag¢ao, ZUEC, caracteriza-se por:
I. Densidade construtiva média a baixa, com capacidade de adensamento;
Il. Predominancia de uso residencial;
lIl. Caréncia de equipamentos publicos;
IV. Infraestrutura parcialmente instalada;
V. Sistema vidrio caracterizado pela baixa capacidade de trafego;
VI. Grande quantidade de vazios urbanos, com incidéncia de imdveis ndo edificados,
subutilizados e nao utilizados;
VII. Potencial ambiental reduzido com necessidade de implementa¢do de medidas de
recuperacgao e preservacao ambiental;
VIII. Existéncia de centralidades locais incipientes;
IX. Ocorréncia de bairros que exigem a transposicdo das barreiras de mobilidade
urbana em razao da Rodovia Federal BR-163 e da Rodovia Estadual MT-419.
Art.16 S3o objetivos da Zona Urbana em Consolidag3o:

I. Melhorar a integragao entre os bairros;

Il. Implantar novos usos e atividades, inclusive a Habitacional de Interesse Social (HIS);
Ill. Reordenar os usos e atividades existentes a fim de evitar conflitos;

IV. Incentivar a ocupag¢dao dos vazios urbanos, levando em consideragdo os
condicionantes climaticos, como direcdo predominante dos ventos locais,
disponibilidade de luz natural e orientagdo solar;

V. Promover o conforto ambiental, mantendo areas de solo permeaveis e prevendo

areas de sombreamento;

VL. Incentivar as centralidades de bairro;
VII. Incentivar o sistema de circulagdo de pedestres;
VIIl. Orientar politicas, planos, projetos e acdes de qualificacdo do espaco e de

implementac3do de infraestrutura;

IX. Incentivar a criacdo de um sistema de areas verdes publicas.

Fonte: PD Guaranta do Norte, Titulo Il — Do ordenamento territorial, capitulo Il — Da macrozona
urbana, secéo Il, 2011.

[PA (P. Urb) 14] - Zoneamento, subdivisdes e areas  de uso especial:

Para visualizar a mancha urbana da cidade de Guarantad do Norte, apresenta-se o

macrozoneamento e Areas de Interesse Ambiental de Guarantad do Norte na figura 6.4

€ no quadro 6.2.
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A presenca da nascente no Bairro do Parque do Lago obriga atencéo especial ao

local para sua preservagao e uso controlado do entorno;

O lago municipal também exerce sua importancia no contexto da conservagéo
ambiental, porém, se permite um uso publico como parque com areas verdes, de

recreagdo e para pratica de esportes.

Quadro 6.2— Areas de Uso Especial em Guaranti do Norte

Quadro 4.2 — Areas de Uso Especial

SECAO IV — Das Areas de Especial Interesse Ambiental (AEIA)

Art. 34 S3o Areas de Especial Interesse Ambiental (AEIA) as dreas publicas ou privadas com a
fungcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, bem como de proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populagoes.

Art.35  As Areas de Especial Interesse Ambiental subdividem-se em:
. Areas de Especial Interesse Ambiental de Protec3o Integral (AEIA Tipo 1);
II. Areas de Especial Interesse Ambiental de Verdes Urbanos (AEIA Tipo I1).

Art.38  Constituem as Areas de Especial Interesse Ambiental de Protecdo Integral:
. Areas de Preservagdo Permanente (APP);
Il. Areas de Preservacdo de Mananciais (APM).

Art.40  Areas de Especial Interesse Ambiental de Verdes Urbanos (AEIA Tipo Il) sdo
constituidas pelas areas de Preservacdo Permanente (assim definidas na legislacdo
ambiental da Unido do Estado e do Municipio) inseridas no perimetro urbano e
também pelo conjunto de espacos significativos, ajardinados e arborizados, de
propriedade publica ou privada, necessarios a manutencdo da qualidade ambiental
urbana, tendo por objetivos a preservacao, protecao, recuperacao e ampliacao destes
espagos.

Art.41  Consideram-se areas de preservagdo permanente, para efeito desta Lei, as formas
de vegetacdo natural situadas ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua do
Municipio, desde o seu nivel mais alto, em faixa marginal cuja largura minima, de
acordo com o Codigo Florestal, serd de:

I. 30m (trinta metros) para os cursos d'agua de menos de 10m (dez metros) de
largura, para o redor de lagos e lagoas ou reservatdrios d’agua naturais ou artificiais,
situados dentro do perimetro urbano;

Il. 50m (cinqlienta metros) para os cursos d'agua que tenham de 10m (dez metros) a
50m (cinglienta metros) de largura, para o redor das nascentes, ainda que
intermitentes, nos chamados "olhos d'agua", qualquer que seja a sua situagdo
topografica e ao redor de lagos e lagoas naturais com até 20ha (vinte hectares) de

superficie, em zona rural;

129



Pardgrafo Unico: Nas faixas marginais ribeirinhas poderdo ser instaladas vias
urbanas que exercam a fun¢do de limite fisico de contengdo do avangco da
urbanizacdo sobre os recursos hidricos, inclusive atracadouros para apoiar o
transporte hidroviario coletivo ou atividades pesqueiras, desde que licenciados pelos
orgaos ambientais competentes.

Art. 43

As Areas de Especial Interesse Ambiental de Verdes Urbanos (AEIA Tipo II) se dividem
nas seguintes categorias e sub-categorias:

. Areas Verdes Publicas:
a) Parques publicos;
b) Pracas, jardins e logradouros publicos;
c) Areas ajardinadas e arborizadas de equipamentos publicos.
Il. Areas Verdes do Sistema Viario
IIl. Parques Ecoldgicos
IV. Areas Verdes Particulares:
a) Areas com vegetagdo nativa secundaria em estagios médio e avangado de
regeneragao;
b) Chacaras, sitios e glebas;
c) Clubes esportivos sociais;
d) Clubes de campo;
e) Areas de reflorestamento.
§12 As Areas Verdes do Sistema Vidrio s3o as dreas ajardinadas e arborizadas
integrantes do sistema viario.
§29 Os Parques Ecoldgicos sdo porgdes do territério municipal de dominio publico ou
privado, nas quais se pretende resguardar atributos excepcionais da natureza,
conciliando a protecdo integral da flora, da fauna e da paisagem natural, com a
utilizacdo para objetivos educacionais, de lazer e recreagao.

Art.44

Nas Areas de Especial Interesse Ambiental de Verdes Urbanos (AEIA Tipo Il) ndo serdo
permitidos:

I. O parcelamento para fins urbanos;
Il. As atividades de terraplanagem, mineragao, drenagem, escavagao, desmatamento
e outros que venham a causar danos ou degradacdo do meio ambiente, perigo para a

populacdo ou para a biota;

lll. O exercicio de atividades capazes de provocar uma acelerada erosao das terras,
acentuado assoreamento das cole¢des hidricas, ou ambos;

IV. Instalacao de industrias ou outras atividades potencialmente poluidoras;

V. O exercicio de atividades que ameacem extinguir as espécies raras da biota
regional.

Fonte: PD Guaranta do Norte, Titulo Il — Do ordenamento territorial, capitulo V — Das Areas de
Especial Interesse, se¢éo 1V, 2011.
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Figura 6.4 — Zoneamento e Areas de Interesse Ambiental de Guarantd do Norte

Fonte: Plano Diretor de Guaranta do Norte, 2010.
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[PA (P. Urb) 15] - Tipologia do uso do solo (resi  dencial, publica, uso misto, etc):

Segundo o Cédigo de Obras do Municipio, no capitulo referente as Especificidades
das Edificagfes, o objeto de estudo na escala de lote (Escola Darcy Ribeiro) é
classificado como numa de &rea de uso especial, visto que se destina a atividade de

educacéo e de recreagao (Quadro 6.3).

Destacando que, de acordo com o Plano Diretor, o objeto de estudo na escala de
vizinhanca (o Lago Municipal) se enquadra na Area de Especial Interesse Ambiental
(AIEA) — citado anteriormente no PA (P.Urb)14.

Quadro 6.3 — Classificacdo da tipologia da edificagdo em estudo em Guarantd do
Norte

Das Especificidades das Edifica¢des

Secdo | - Da Classificacdo das Edificacdes

Qs As edificacbes serdo classificadas, de acordo com o tipo de atividade a que se

destinam, de uso:

| - residencial - aquelas que se destinam a habitacdo permanente ou
proviséria, podendo ser unifamiliar ou multifamiliar. Inclui-se na categoria: casas,
prédios de apartamentos, apart-hotéis, pensionatos, alojamentos, orfanatos, asilos;

Il - comercial - as destinadas a venda de mercadorias;

lll - industrial - as destinadas a extracdo, beneficiamento, transformacao,
montagem, guarda de matérias primas ou de mercadorias;

IV - de servico - as destinadas as atividades de servicos a populacdo e de
apoio as atividades comerciais e industriais;

V - especial - aquelas que se destinam as atividades de educacdo e salde,
além de locais de reunido como as edificacdes para cultos religiosos, recreacdo e
cultura;

VI - misto - aquelas que relinam mais de um tipo de uso.

Fonte: Codigo de Obras de Guarantd do Norte, CAPITULO IV - Das Especificidades das
Edificacdes, 2011.

[PA (P. Urb) 16] - Densidade e tipologia dos edifi  cios:

Segundo o artigo 15 do PD de Guarantd do Norte, o objeto de estudo situado
na Zona Urbana em Consolidacdo (ZUEC), caracteriza-se por uma regido de
densidade construtiva média a baixa, com capacidade de adensamento, onde:

¢ Observou-se que atualmente a regido se distingue, em sua maioria, com

edificios de 1 pavimento.
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A tipologia dos edificios empregada neste parametro [PA (P.Urb) 16] do BLUE
Plan pode ser utilizada como uma segunda opg¢éao para aferir a densidade populacional
de um local, ou mesmo, verificar se este se distingue do exposto na lei de uso e
ocupacédo do solo daguele municipio. Neste caso de uma escola e do Lago municipal,
pode ser valer de valores como:
» Escola - Numero de estudantes (turno e dia);

» Parque do Lago Municipal — niumero médio estimado de visitantes por dia.

Ainda, quanto a questdo do gabarito (nimero de pavimentos), pode-se observar

na tabela 6.2 que é permitido na ZUEC construir até 4 pavimentos.

[PA (P. Urb) 18] - Normas construtivas e urbanisti  cas local:

Expbe-se nos quadros 6.4, 6.5 e 6.6 a seguir 0s parametros urbanisticos para
uso e ocupacédo do solo da cidade de Guarantd do Norte, estabelecidas pelo Plano

Diretor Municipal e pelo Codigo de Obras.

Quadro 6.4 - Parametros urbanisticos de ocupag¢éo do solo de Guaranta do Norte

CAPITULO VI - Do Parcelamento, do Uso e Ocupacédo d 0 Solo

SECAO IIl - Da Ocupagio do Solo na Macrozona Urbana

Sao parametros urbanisticos reguladores da ocupacao do solo:
Art. 64 I. Coeficiente de aproveitamento;
Il. Taxa de ocupacéo;
lll. Afastamentos — recuos frontal, laterais e posterior;
IV. Numero maximo de pavimentos.

Os parametros urbanisticos para a Macrozona Urbana sao aqueles definidos na
Tabela “Parametros para uso e ocupacao do solo na Macrozona Urbana”,
constante no Anexo VIII.

Art. 65

Sera admitida taxa de ocupacdo de 75% nos dois primeiros pavimentos e de 50%
A6  nos pavimentos superiores na AEIC, nas Vias Estruturais e nas Vias Principais, para
usos nao residenciais e mistos.

O afastamento nas vias serd de no minimo 4,0 metros para edificagGes
residenciais e 5,5 metros para edificacbes nao-residenciais, ressalvadas as
Art.67  disposi¢des expressas no Cadigo de Obras do Municipio.

Fonte: Plano Diretor de Guarantd do Norte, Titulo Il — Do ordenamento territorial, capitulo VI —
Do Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo, Secéo I, 2011.
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Tabela 6.2 — Pardmetros para ocupacao do solo na macrozona urbana de Guarantd do Norte

COEFICIENTE DE

MACROZONA APROVEITAMENTO (a) (géLAPﬁ; Eg
P 0)
URBANA [ . MAXIMA (%) PERMEABILIDADE (%)  PAVIMENTOS
Unifamiliar 0,30 1,00 1,00 50 25 2
Residencial : — 5
Zona Urbana Multifamiliar 0,30 1,50 3,00 50 5
Consolidada Nzo Residencial 0,30 1,50 3,00 50 25 5
Misto 0,30 1,50 4,00 50 25 5
Unifamiliar 0,30 1,00 1,00 50 25 2
Residencial | \1itifamiliar | 0,30 1,50 2.00 50 25 4
Zona Urbana em 55
Consolidagéo Nao Residencial 0,30 1,50 1,50 50 4
Misto 0,30 1,50 3,00 50 25 4
Unifamiliar 0,40 1,00 1,00 50 25 2
Residencial : » o5
Zona Urbana de Multifamiliar 0,40 1,50 2,00 50 4
Expansao N&o Residencial 0,40 1,00 1,50 50 25 4
Misto 0,40 1,50 3,00 50 25 4

Fonte: Anexo Il do Plano Diretor de Guaranta do Norte, 2011.
Legenda: (a) Coeficiente de aproveitamento — € o indice que se obtém dividindo a area construida pela area total do lote.
(b) Taxa de ocupacéo - o indice que se obtém dividindo a area correspondente a projecao horizontal da construcao (pavimento térreo) pela area
total do lote, ndo sendo considerada a projecdo de beirais e marquises.
Observacdes: (i) Area construida - a soma das areas de todos os pavimentos de uma edificago.
(i) Area ndo computével - Area construida ndo considerada para efeito do célculo do coeficiente de aproveitamento, tais como: pergolados,
beirais, caramanchdes, guaritas, garagens, depositos de lixo, depdsitos de gas; casas de maquinas e subestacgdes.
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Quadro 6.5 — Parametros de construtivos das edificacbes em Guarantd do Norte

Das CondigcGes Gerais relativas as Edificacdes

Sec¢do XV - Da Ocupacao dos Lotes

Toda construgdo edificada em lote de esquina, devera ter, obrigatoriamente, um
triangulo livre de 1,50m (um metro e cinqlienta centimetros) em cada cateto, do

Art.108 alinhamento predial. Neste canto morto triangular, podera ser fixado um gradil que
dara obrigatoriamente, total visibilidade aos automoveis nas esquinas.
Art.109 A taxa de ocupacéo, o coeficiente de aproveitamento, a taxa de permeabilidade do

terreno e o nimero de pavimentos das edificagbes devem observar os valores
maximos dispostos no Plano Diretor Participativo.

As edificagbes em geral, exceto as industrias e as edificacdes comerciais, devem
Art. 110 estar afastadas das divisas do terreno, de acordo com as seguintes disposicdes:

| - o recuo frontal ndo deve ser inferior a 5,00m (cinco metros);

Il - a soma dos afastamentos (recuos) laterais ndo deve ser inferior a 4,00m (quatro
metros);

Il - o recuo no fundo do lote ndo dever ser inferior a 3,00m (trés metros), exceto em
casos de edificacdo com edicula.

§1° E permitida a construcdo de edicula na divisa dos fundos do terreno, devendo
esta ter afastamento de 3,00m (trés metros) da edificacdo principal.

§2° E permitido que as edificagbes de residéncias unifamiliares e edificacdes
comerciais estejam coladas numa das divisas laterais do terreno, desde que néo se
abra nessa parede nenhum véo.

Secdo XVI - Das Areas Ndo Computaveis na Taxa de Ocupacao e
Coeficiente de Aproveitamento do Terreno

Para fins de calculo da taxa de ocupacdo e do coeficiente de aproveitamento
Art.111 permitidos para a edificacdo em legislacdo especifica, serdo desconsiderados as
seguintes obras e elementos construtivos:

| - escadas, quando exclusivamente de emergéncia;

Il - garagens, exceto em edificios-garagem;

Il - varandas e terracos descobertos;

IV - marquises;

V - molduras, elementos decorativos e jardineiras;

VI - elementos construtivos com funcao exclusiva de protecéo a radiacéo solar;

VII - guaritas, em edificios industriais;

VIII - compartimentos destinados a abrigar centrais de ar condicionado,
subestacdes, grupos geradores, bombas, casas de maquinas e demais instalacdes
técnicas da edificacdo que facam parte da area comum;

IX - areas de lazer descobertas;

X - areas de servico descobertas;

Xl - caixas d’dgua elevadas ou enterradas;

XIl - subsolos destinados a compartimentos de permanéncia transitéria e sem
permanéncia.

Fonte: Cddigo de Obras de Guaranta do Norte, capitulo Il - Das Condi¢des Gerais relativas as
Edificacdes, se¢édo XV, 2011.
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Segundo art. 111 do Cédigo de obras de Guarantd do Norte, as
tecnologias WSUD propostas neste trabalho ndo s&o inseridas na contabilizacdo de
taxa de ocupagdo dos lotes, ndo havendo, portanto, restricbes de regulamentacéo de

uso do solo na escala de lote para implementar tais técnicas.

Quadro 6.6 — Normas construtivas para escolas e estabelecimentos de ensino

Das Especificidades das Edificagtes

Secdo VIl - Das Edifica¢cbes para Fins Especiais —
Escolas e Estabelecimentos de Ensino

Art. 143 As Além das disposicdes desta Lei e das leis estaduais e federais, as escolas e o0s
estabelecimentos de ensino deverdo obedecer as seguintes determinacdes:

| - a taxa de ocupacao das edificac6es destinadas a escolas do ensino
fundamental e médio, ou equivalentes, é de 35% (trinta e cinco por cento), excluidos
0s patios cobertos para recreio;

Il - as escolas de ensino superior e médio, ou equivalentes, devem ter patio
descoberto e patio coberto para recreacao nas seguintes proporcoes:

- 0 patio coberto, no minimo, 2/3 (dois ter¢os) da soma da area das salas de aula;
- 0 patio descoberto, no minimo, 2 (duas) vezes a soma da area das salas de aula;

IV - um percentual minimo de 50% (cinqlienta por cento) das salas de aulas
deve ser acessivel a pessoas com cadeiras de rodas seja por meio de rampas ou
elevadores.

Fonte: Codigo de Obras de Guarantd do Norte, CAPITULO IV - Das Especificidades das Edificacoes,
Secéo VIII, 2011.

[PA (P. Urb) 19] - Geometria e classificagdo das v ias publicas:

A classificacdo das vias adotada pelo municipio de Guarantd do Norte (MT) se
distingue ligeiramente da nomenclatura usual, apresentada no capitulo 4 desta
pesquisa. Por tal razdo, faremos a associacdo da classificacdo viaria convencional
com as das principais vias do entorno da area de estudo em Guarantd do Norte no

quadro 6.7.

136



Quadro 6.7 — Classificacdo das Vias em Guaranta do Norte

Classificagé@o das Vias em Guaranté do Norte

NOMENCLATURA NOMENCLATURA USADA VIAS DO ENTORNO DA
CONVENCIONAL EM GUARANTA NORTE AREA DE ESTUDO
Expressa Estrutural BR 163

Arterial Principal BS107 — Av. Rotary Internacional
Coletora Coletora Av. Curitibd

Local Local Rua Porto Alegre

Fonte: Elaboragao prépria, 2011.

Embora a informacéo cedida pelo 6rgédo de prefeitura de Guarantd do Norte
classifica a Av. CuritibA como local, considera-se para fins desta pesquisa que a
mesma exerce a funcdo de via coletora, dada sua passagem a usos de trafego
significativo como de escola, hospital, sede da prefeitura, das secretarias municipais,

dentre outros.

[PA (P. Urb) 20] - Elementos de desenho urbano e da  paisagem urbana:

Enumerar os elementos de desenho urbano segundo a tipologia e escala dos
objetos de estudo, é um importante passo realizacdo do procedimento IV (PR.4),

referente a analise (espacial) do layout e desenho do sitio.

A classificacdo do mobiliario urbano apresentado no quadro 6.8 conforme o
exposto no Caédigo de Posturas da cidade de Guarantd do Norte para fins de uso em
logradouros publicos, também se aplica a outras escalas de abrangéncia como de lote
e de vizinhanca, respectivamente, a Escola Darcy Ribeiro e o Parque do Lago

Municipal
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Quadro 6.8 — Classificagdo do Mobiliario Urbano

DA COLOCACAO DE MOBILIARIOS URBANOS
EM LOGRADOUROS PUBLICOS

Secéo | -Disposicdes Gerais

Art. 113 . e
Considera-se mobiliario urbano os elementos de escala complementares das

funcBes urbanas, localizados em espacos publicos, integrantes da paisagem urbana,
tais como abrigo de 6énibus, indicador de logradouro publico, cabine telefbnica,
indicador de hora e temperatura, indicador de direcao de bairro e local turistico e
sanitarios publicos.

8 1° Para efeito desta Lei, o mobiliario urbano classifica-se em:

| - estruturas: conjuntos de dois ou mais elementos, independentes, que se
complementam para o desempenho de uma funcdo, podendo ser de suporte, como
postes e sinalizagdo vertical de transito; acessoérios, como cagcambas estacionarias
de residuos sélidos, hidrantes; e respirador ou utilitario, como telefones publicos,
caixas coletoras de residuos sélidos e de correios e parquimetros;

Il - barracas, cabines e quiosques removiveis: elementos que guardam
semelhanca com edificacdo, cuja funcao é abrigar algum tipo de atividade humana,
como abrigos de ponto de dnibus, coretos, cabines policiais, de informacao turistica
e de banco 24 horas;

Il - elementos de ordenacdo: elementos usados para proporcionar conforto,
seguranca e protecdo ao pedestre e ao sistema viario, como bancos, cadeiras,
frades, rampas, guarda corpos, cancelas, peitoris, cavaletes, cones e tapumes.

IV - elementos paisagisticos: aqueles que guardam significado simbdlico para
a cultura da cidade, orientacdo civica ou composi¢do da paisagem urbana, como
esculturas, monumentos, estatuas, pedestais, arcos, mastros, chafarizes, bicas,
jardineiras e canteiros;

V - elementos de lazer: aqueles destinados a fungdes esportivas e
recreativas, como bancos e mesas, bicicletarios, equipamentos infantis e esportivos.

Art. 117 Toda execucao de servico ou obra em logradouro publico devera ser previamente
autorizada pelo 6rgdo municipal competente.

Paragrafo Unico. No caso de intervencdes que nao produzam impactos relevantes, a
serem definidas pelo 6rgdo municipal competente, podera ser exigida apenas
comunicacao formal.

Fonte: Cédigo de Posturas de Guarantd do Norte, Titulo Ill, Capitulo Il - Da Colocagédo de
Mobiliarios Urbanos em Logradouros Publicos, 2011.

[PA (P. Urb) 21] - Regulagéo local para dimensdo e locacdo de parques, areas
verdes, pracas, espagos publicos, areas de recreacd o (lazer) e prética de
esportivas:
* Nos quadros a seguir, mostra-se o exposto pela Lei do Plano Diretor e Codigo
de Posturas para o municipio de Guarantd do Norte no tocante a
regulamentac@o de areas verdes em calcadas, espacos publicos e de lazer
(quadros 6.9, 6.10 e 6.11).
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« Verificou-se com o0 exposto abaixo que as leis de ordenamento territorial ainda
ndo apresentam quantificagcdo das areas verdes por habitante ou quildmetros
quadrados de éarea urbanizada. Este fato que ndo favorece ou impde a
implementacdo de tais espacos, dificultando a preservagdo de parques na
cidade (quadros 6.9, 6.10 e 6.11).

Quadro 6.9 — Normas para canteiros e arborizacéo publica

AREAS VERDES DOS CANTEIROS E CALGCADAS

Secdo | - Dos Canteiros Ajardinados e Jardineiras

AT S A construcdo de canteiros ajardinados e jardineiras depende de autorizacdo do
6rgdo municipal competente, a ser solicitada pelo proprietario do imoével, seu
locatario ou possuidor a qualquer titulo, devendo a populacéo ser incentivada nessa
iniciativa.

Art.147 . - ~ o ~
O Municipio devera dispor de padrdes e especificacfes para a construcdo de
canteiros ajardinados e jardineiras, observadas as seguintes regras:

| - Devem estar de acordo com as normas técnicas do codigo de obras;
Il - Deverdo constituir uma faixa continua ao longo do meio-fio de largura
maéaxima de 1,00 m (um metro);
[l - O passeio deve possuir largura minima de 3,00 m (trés metros);
IV - Nao prejudicar os equipamentos do mobiliario urbano.
Secéo Il - Da Arborizacao Publica
Art. 153 O jardinamento e a arborizacdo das pracas e vias publicas, bem como a poda, o

corte e a derrubada de arvore da arborizacao publica sao atribuicdes do 6rgédo ou
entidade ambiental do Municipio, devendo a populacdo ser incentivada no plantio
de arvores nas vias publicas.

8 6° Nos logradouros publicos, particulares, ou em qualquer &rea do
Municipio em que os servicos referidos nos paragrafos anteriores, bem assim
projetos de replantio, arborizacdo e/ou reflorestamento sejam necessarios e/ou
convenientes, o Poder Publico dara preferéncia a projetos que utilizem espécies
nativas da regido, combinados ou ndo com espécies frutiferas, visando criar
suportes para a vida animal e microclimas, vedada qualquer alteragéo das areas
assim beneficiadas sem prévio estudo e licenca do Poder Publico.

Fonte: Codigo de Posturas de Guarantd do Norte, Titulo IV — Da Protegdo do Meio Ambiente Capitulo | -
Das Areas Verdes, 2011.
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Quadro 6.10 — Politica Ambiental do Municipio de Guaranta do Norte

Politica de Conservacao, Recuperacao e Controle do  Patriménio Ambiental e Cultural

SEGAO I - Dos Principios e Diretrizes

Art. 79

A politica municipal do meio ambiente visa promover a conservagado, protecao,
recuperacao e o uso racional do meio ambiente, em seus aspectos natural, artificial
e cultural, estabelecendo normas, incentivos e restricbes ao seu uso e ocupacao,
visando a preservagdo ambiental e a sustentabilidade da Cidade, para as presentes
e futuras geragoes.

Art.80

Sao diretrizes da Politica Ambiental do Municipio:

V. Implantar Programa Municipal de Arborizacdo Urbana, em especial em
areas de assentamentos habitacionais de baixa renda, logradouros publicos
e topos de morros, no &mbito do 6rgdo municipal ambiental competente;

XII. Desenvolver de forma integrada com os érgdos municipais competentes de
obras e infraestrutura, de habitacdo e de ordenamento e controle urbano, Programa
de Acdo Municipal para Recuperacdo de Recursos Hidricos, contemplando
adequado remanejamento de populacdo ribeirinha em situacdo de risco,
recuperacao de mata ciliar e tratamento de efluentes;

Secao Il — Da Qualificagao Ambiental

Art. 82

A Politica de Qualificagdo Ambiental no Municipio se articula as diversas politicas
publicas de gestédo e protecdo ambiental, de saneamento, de drenagem urbana, de
coleta e destinagdo de residuos solidos e objetiva garantir a todos o direito ao
ambiente ecologicamente equilibrado, regulando a acdo do Poder Publico Municipal
e sua relagcdo com os cidadaos e instituicdes publicas e privadas.

Art. 83

O objetivo da Estratégia de Qualificacdo Ambiental é gualificar o territério municipal,
através da valorizacdo do Patrimdnio Ambiental e Patriménio Cultural, promovendo
suas potencialidades e garantindo sua perpetuacdo, e da superacdo dos conflitos
referentes a poluicdo e degradacdo do meio ambiente, saneamento e desperdicio
energeético.

Art. 87

Sao diretrizes para a Politica de Qualificagcdo Ambiental:

l. Protecdo e recuperacdo do meio ambiente, incentivando as acfes de
educacdo ambiental e Programas de Recuperacdo de Areas Degradadas sem
consonancia com as ac¢fes do Programa da Agenda 21 local e regional;

Il Melhorar as condi¢cBes climéticas da cidade.

Art.88

Sao acgles estratégicas da Politica de Qualificacdo Ambiental:

V. Recuperar as areas degradadas pelo desmatamento das APP’s — Areas de
Preservagédo Permanente;

VI. Promover a ampliacdo e manutencéo da arborizacao publica;

XX. Propor a criacdo do Programa de Implantacdo e Manutencdo de Areas
Verdes Urbanas, que envolve acdes permanentes de implantacdo e
manutencdo de parques e pracas, de disciplinamento da arborizacdo nos
passeios publicos e de criagcdo de incentivos a arborizacdo e ao ajardinamento
em areas privadas;

Fonte: Plano Diretor de Guarantd do Norte, Titulo lll — Da Politica Urbano-Ambiental para o
Desenvolvimento Sustentavel. Capitulo Ill - Da Politica de Conservacdo e Controle do Patriménio
Ambiental, 2011.
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Quadro 6.11 — Politica da Paisagem Urbana e do Uso do Espaco Publico

Da Paisagem Urbana e do Uso do Espaco Publico

SEGAO I — Da Paisagem Urbana

Art. 89 A paisagem urbana, entendida como a configuracdo visual da cidade e seus

componentes, resultante da interacdo entre os elementos naturais, edificados,
historicos e culturais, tera a sua politica municipal definida com seguintes objetivos:
Il — promover a qualidade ambiental do espaco publico;

V — ordenar e qualificar o uso do espaco publico;

Art.90 Sao diretrizes gerais da politica de paisagem urbana:

V — proteger os elementos naturais, culturais e paisagisticos, permitindo a
visualiza¢@o do panorama e a manutenc¢éo da paisagem em gue estéo inseridos;

VIl — consolidar e promover a identidade visual do mobiliario urbano, equipamentos
e servicos municipais, definindo, padronizando e racionalizando os padrdes para sua
melhor identificacdo, com énfase na funcionalidade e na integracdo com a paisagem
urbana.

Apoiar a elaboracdo de regulamentacdo especifica para construcdo das vias de
circulacao de pedestres e veiculos, englobando redes convencionais de servicos de
luz, gas, abastecimento de agua, servicos de esgoto, telefonia, limpeza urbana e
drenagem sustentavel, integradas a paisagem edificada nas ZUEC e ZUE.

Art. 91

Secao Il — Do Uso do Espaco Publico

Art. 92 A politica municipal do uso do espaco publico tem como prioridade a melhoria das
condi¢cdes ambientais e da paisagem urbana, com o0s seguintes objetivos:

Il — promover a preservacdo dos espacos publicos livres, que proporcionam a
populacdo o contato com ambientes naturais amenizando o ambiente urbano
construido;

V — proporcionar no espaco publico condicbes de seguranca e conforto no
deslocamento de pessoas e veiculos, priorizando a circulacdo de pedestres, em
especial de pessoas com dificuldades de locomocéo.

Art.93 Séo diretrizes gerais da politica de uso do espaco publico:

| — promover a implantacdo e adequacgéo da infraestrutura urbana necessaria para o
deslocamento e convivio da populacao;

Il — implementar normas e critérios para a implantacéo de atividades, equipamentos
de infraestrutura de servicos publicos, mobiliario urbano e outros elementos;

81° Consideram-se equipamentos urbanos destinados a prestacao de servicos de
infraestrutura, entre outros, os equipamentos relacionados com abastecimento de
agua, servicos de esgoto, energia elétrica, coleta de aguas pluviais, dutos para
transporte de petréleo e derivados ou de produtos quimicos, transmisséo telefonica,
de dados ou de imagem, limpeza urbana, gas canalizado e transporte.

Fonte: Plano Diretor de Guarantd do Norte, Titulo Il — Da Politica Urbano-Ambiental para o
Desenvolvimento Sustentavel. Capitulo IV - Da Paisagem Urbana e do Uso do Espaco Publico, 2011.
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[PA (P. Urb) 22] - Descricdo do Sistema de infraest rutura: abastecimento de
agua, esgoto e drenagem:

» Atualmente, na &rea de estudo ndo ha pavimentacdo das vias e nas cal¢adas
nem sistema de esgotamento sanitario;

» Ha abastecimento de 4gua potavel, porém, ha risco com o0 crescimento da
populacdo nas proximas décadas de escassez hidrica no periodo ciclico de
seca na regido do Mato Grosso;

« Na Avenida Curitiba ja se encontra instalado tubulacbes de drenagem no

moldes da engenharia tradicional em duas das principais vias da bacia urbana.

6.2.4 PROCEDIMENTO IV - Andlise do Layout e Desenho do Sitio (PR. 4)

Para realizar o PR.4, faz-se necessério dividir cada objeto de estudo na sua
referida escala de andlise. Porém, antes disso a figura 6.5 mostrara a planta de
situacdo indicando o contexto no qual se situa a area de estudo. Nesta pode se
observar os vérios objetos de estudos, como:

* A Escola Municipal Darcy Ribeiro;

* A Av. Curitiba, a Rua Porto Alegre e Av. Rotary Internacional;

e Parque do Lago Municipal.

a) Aplicacdo do PR4 para Escala de Lote:

No caso brasileiro, a Escola Municipal Darcy Ribeiro em Guarantd do Norte
(MT) foi escolhida para aplicagdo do BLUE Plan na escala de lote. A coleta de dados
foi realizada “in loco” em visita e reunido com a diretora da escola. A base digital foi
adquirida na secretaria de infraestrutura do municipio. Mostra-se a seguir os, fotos do
local (figura 6.6), valores de area edificada e o programa de necessidades e usos
especificos do local no quadro 6.12:

o Area construida: 1.574m2

* Quadra de esportes coberta — area = 1.063m2;
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Figura 6.5 — Planta de situacao dos objetos de estudo em Guarantad do Norte

Fonte: Elaboracéo prépria com base digital da Secretaria Municipal de Infraestrutura (2011)
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Quadro 6.12 - Usos especificos da escola municipal Darcy Ribeiro

Programa de necessidades e usos especificos na area  do lote da escola

- 11 Salas de aula;

Salas de aula - 1 Sala de Leitura;
- Laboratério de Informaética;
- Sala de reforco;

- cozinha;
Refeitério - despensa,;
- area de distribuicéo, area de higienizacao e area de servico,
- refeitorio;
- cantina;
-1 wc;

- 1 banheiro masculino: 3 lavatérios, 4 vasos sanitarios, 4
Banheiros mictérios e 2 chuveiros;

- 1 banheiro feminino: : 4 lavatérios, 6 vasos sanitarios, 3

chuveiros;

- 3 lavatoérios individuais

- Coordenacéao pedagdgica;
Administracdo - Secretaria;

- diretoria;

- sala dos professores;

- 1 wc; Depobsito;

- Playground;
Recreacgéo - Pequeno patio coberto;
- Gramado no recuo frontal — &rea de lazer
e - Quadra de esportes coberta
- Quadra de voélei de praia;
Atividades fisicas - Area de recreacéo gramada (entre as quadras de esportes)

~ . - Horta;
Educacao ambiental
- Lixo, gas, sumidouro, fossa séptica (existente);

Servigos de - Reservatorio d’agua elevado (existente);

Infraestrutura

Fonte: Secretaria Municipal de Infraestrutura de Guaranta do Norte, 2011.

Figura 6.6: Fotos da Escola Darcy Ribeiro
Fonte: Foto Riane Nunes, 2011.
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Figura 6.7: Vista da quadra de esportes e dos corredores das salas de aula da
escola Darcy Ribeiro

Fonte: Foto Riane Nunes, 2011.

A figura 6.6 mostra uma vista externa e do corredor interno das salas de aula
da Escola Municipal Darcy Ribeiro, com visédo da cozinha e refeitério ao fundo. Ja a
figura 6.7 mostra a quadra de esportes (ao fundo), a area gramada de recreacgédo, e
outra vista interna dos corredores das salas de aula.

b) Aplicacdo do PR4 para Escala de Vias Publicas:

Para efeito de melhor continuidade do projeto, optou por aplicar o BLUE Plan
na escala de vias publicas nas mesmas ruas onde que se situa a Escola Darcy Ribeiro
em Guarantd do Norte (MT), sdo elas: Avenida Curitiba e Rua Porto Alegre. Para
analise espacial das respectivas ruas, apresenta-se na tabela 6.3 sua geometria e

seus componentes e as fotos registradas na figura 6.8.

Figura 6.8: Vista da Avenida Curitiba e da Rua Porto Alegre.

Fonte: Riane Nunes, 2011.
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Tabela 6.3 — Geometria das vias selecionadas para Guarantd do Norte

Geometria das v ias selecionadas p ara Guaranta do Norte

ELEMENTOS DE Av. CURITIBA RUA PORTO ALEGRE
DESENHO DA VIAS

Calcadéo 6,0 6,0
Calcadas 2 x (4,0m) 2 x (2,5m)
Ciclovia 1,50m 1,50m

Pista de Rolamento m 6m

Faixa de Estacionamento 2,5m 0
Canteiros centrais e laterais 0 0

Largura total 25m 18,5m

Fonte: Elaboragao prépria, 2011.

Para cumprimento do PR.4 quanto a analise do layout e desenho do sitio, é

importante destacar 0s seguintes aspectos observados no local:

e As duas ruas dispdem de um calcaddo de 6m, além da calcada em ambos os
lados da via. Este aspecto € de grande valia, tanto para os estudantes da
Escola Darcy Ribeiro, quanto ao espaco disponivel para se implementar as
tecnologias WSUD,;

« A Avenida Curitiba e a Rua Porto Alegre somente dispdem hoje de um
calcadao e de pista de rolamento, ambos sem pavimentacdo. Neste caso, a
falta de infraestrutura € considerada uma vantagem, pois a pavimentagdo e
desenho da via pode ser realizado em conjunto com o0s sistemas de drenagem
WSUD;

» Ha arborizacdo recentemente plantada, porém ha duvidas quanto a eficiéncia
da espécie escolhida para melhoria do microclima local;

« Unicos equipamentos urbanos presentes nas ruas sdo telefone publico e

postes;
Obedecendo ao Cddigo de Posturas do municipio, recomenda-se que seja

implementado no local os seguintes equipamentos e elementos de mobiliario urbano,

exposto no quadro 6.13.
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Quadro 6.13 — Proposta para elementos de desenho urbano em vias publica de

Guaranta do Norte

Proposta para mobiliario urbano das vias publicas e m Guaranta do Norte

Arborizagc&o adequada para melhorar microclima local e tratamento do
escoamento superficial (runoff);
Jardineiras e canteiros;
Elementos de
desenho urbano . B
com sistema WSUD  Piorretencao);
Bancos;

Vagas para estacionamento (com sistemas de infiltracdo e

Abrigo de ponto de énibus;

Calcadas verdes (passeios com faixas ou valas vegetadas)

Hidrantes;
Bicicletarios;

Equipamentos Caixa de correios;

Urbanos . . o . L0 A
Caixas para coleta seletiva (lixeiras para residuos sélidos organicos e
reciclaveis);

Sinalizacao de transito para seguranca das criancas e deficientes

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2011.

c) Aplicacdo do PR4 para Escala de Vizinhanca:

Para aplicacdo do BLUE Plan na escala de vizinhanca foi escolhido a area
referente ao Lago Municipal. O local tem uso previsto para um parque para cidade
com atividades de lazer e esporte e de preservacdo ambiental. No entanto, o projeto
ainda ndo tem data para iniciar sua execucao, sendo o local hoje somente um alagado
abandonado, sem nenhum uso, atrativo paisagistico e de protecdo ao ecossistema
(figura 6.9).

Portanto, esta pesquisa propde-se a incorporar no programa de necessidades do
Parque do Lago, os principios WSUD em gestdo de aguas pluviais, além de outras
atividades com voltadas para educacdo cultural e ambiental dos moradores. Essa
proposta esta apresentada no quadro 6.14.

Ainda, durante o andamento do processo de aprovagdo, foi proposto o
enquadramento na legislacdo do Plano Diretor de Guarantd Norte para o Lago e sua
nascente. O resultado destas propostas pode ser visto nas figuras 6.10 e 6.11.
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Figura 6.9 — Vistas do local destinado ao Parque do Lago e

do corrego da nascente (a direita) em Guarantad do Norte.

Fonte: Fotos Riane Nunes, 2011.

Quadro 6.14 — Proposta para equipamentos urbanos para o Parque do Lago em

Guaranta do Norte

Proposta para equipamentos urbanos para o Lago Muni  cipal

de Guaranta do Norte

Elementos de
desenho urbano
incorporados nos
Principios WSUD

Equipamentos

Urbanos

Arborizacdo adequada para melhorar microclima local;
Jardineiras e canteiros com sistemas de drenagem WSUD;
Vagas para estacionamento com sistemas de drenagem WSUD;
Bancos;

Abrigo de ponto de énibus;

Calcadas verdes

12 Oficina de Educag¢édo Ambiental (Reciclagem, conservagéo de agua
e energia)

22 Oficina de Educacdo Ambiental (Horta, Reflorestamento,
compostagem, etc)

Arena para eventos culturais

Calcadéo para caminhada e Corrida

Bicicletarios, ciclovia (em torno do lago);

Playground;

Brinquedoteca

Biblioteca e sala de Leitura

Caixas de coleta seletiva

Hidrantes e sistema de incéndio (dgua de relso);

Quadra de Esportes (futebol, volei e futebol de areia, pista de skate)
Setor Administrativo

Fonte: Elaboragdo Prépria, 2011.
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Incorporar 2 locais como

Areas de Especial Interesse Ambiental {AEIA):
AEIA Tipo | — de Protegao Integral

AEIA Tipo Il — de Verdes Urbanos

LEGENDA

e BR-163

D Perimetro Urbano
Microzoneamento

- Interesse Comercial
_ Interesse Social

< g
Interesse Industrial |

_ Interesse Industrial Il
r};”/ Expanséao Industrial |
Interesse Ambiental |
Area nao edificavel

Figura 6.10 — Proposta para incorporagdo no Plano Diretor de Guarantd do Norte (MT) — Recorte 1 do Microzoneamento.
Fonte: Elaboracéo propria, 2011.
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Locais de uso ndo-residencial:
1 - Viveiro;

1 - Escola Darcy Ribeiro;

2 - Centro Profissionalizante;
3 - Area Institucional;

U1 '.'.rl 5 l!

Proposta para incorporar ao
PDM Guaranta de Norte— MT:

4 - Lago Municipal: Enquadrar
como Parque Ecoldgico {AEIAIN).

5 - Nascente do Lago:
Enquadrar como Area de

Preservacdo de Mananciais
(APM - AEIA ).

LEGENDA

D Uso nao-residencial

- AFIA | — De Protecio Integral

- AEIA Il - De Verdes Urbanos ‘

r

§

Figura 6.11 — Proposta para incorpora¢cao no Plano Diretor de Guarantad do Norte (MT) — Recorte 2 do Microzoneamento.

Fonte: Elaboracéao prépria, 2011.
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6.2.5 PROCEDIMENTO V - Oportunidades e Limitacbes p ara Implantacao
das Tecnologias WSUD (PR.5)

O PR.5 deve ser realizado com base nas recomendacfes do Estagio 1 do
BLUE Plan, em especial, nos parametros de design das tecnologias WSUD

apresentadas no quadro 4.2 do capitulo 4 desta pesquisa.

Lembra-se que o auxilio do trabalho de um engenheiro da &rea de drenagem
urbana se faz fundamental nesta etapa, para avaliar da viabilidade técnica das préticas
WSUD em gestdo de aguas pluviais. Para tal, este procedimento (PR.5) serve para
realizar uma pré-selecao das tecnologias de drenagem segundo as caracteristicas da

bacia urbana em estudo.

[PA (WSUD) 1] - A primeira recomendacado dada a qualquer estudo esta presente no
parametro 1 do quadro 4.2, que deve ser a definicdo do objetivo a que deseja alcancar
com a implementacdo da tecnologia WSUD. Para o caso da cidade de Guarantd do
Norte (MT) assumi-se que as tecnologias devem tem a funcao:

e Tratamento do escoamento superficial para protecdo da qualidade da agua
do lago, da nascente e dos rios contribuintes;

» Captacao, tratamento, armazenamento e redso para fins ndo-potaveis na
Escola Darcy Ribeiro;

* O lago como bacia de retencdo para fins ornamentais de valorizacdo
estética do parque urbano, melhoria do microclima urbano, e como um dos
elementos de projeto de um parque urbano;

e Uso das tecnologias WSUD associadas com arvores e vegetacdo
especifica (para adequado tratamento) para melhoria do microclima
urbano;

« Prevencdo de futuros alagamentos a jusante da bacia hidrogréfica e

aumento do escoamento superficial (runoff) nas vias puablicas.

[PA (WSUD) 2] — verificar a adequacgéo das tecnologias WSUD para as trés escalas de
projeto proposta:
* Escala de lote: as mais recomendadas sédo os sistemas de biorretencéo,

valas vegetadas, trincheiras e cisterna de chuva;

151



Escala de vias publicas: as mais recomendadas e usualmente utilizadas na
sdo os sistemas de biorretencdo, valas vegetadas, trincheiras de
infiltracdo. As tecnologias de gradeamento, filtro de area podem também
ser indicadas em alguns casos;

A técnica de pavimento permeavel (e/ou poroso) ndo é indicada em virtude
das condi¢Bes climaticas da regido que leva a um alto risco de obstrucao,
diminuicdo da eficiéncia e vida util desta técnica;

Para ambas escala de projeto (lote e vias) — pode ser incorporado outro
projeto WSUD numa de escala de vizinhanca com sistemas combinados
de forma sequenciada (“treatment train”, termo em inglés), no qual podem
interligar as técnicas previamente citadas como as tecnologias de bacias
de sedimentacédo, alagados construidos (wetlands) e, ao final, bacias de

retencao (a exemplo do lago municipal).

[PA (WSUD) 8] — aspectos da bacia hidrografica urbana séo essenciais para bom

desempenho das tecnologias WSUD, como:

Sistemas biorretencdo somente podem ser usados em &reas planas,
relevos com declividade acima de 4% n&o sdo adequados;

Averiguar as caracteristicas do solo — solo com baixa capacidade de
infiltracdo s&o deve ser implementado valas, trincheiras e outros sistemas
de infiltracéo;

O Brasil ainda ndo tem experiéncia laboratorial com testes sobre as
espécies nativas mais adequadas para os sistemas vegetados (alagados
construidos, sistemas de biorretencdo, etc), fato que pode ser um fator

limitante significativo para uso destas tecnologias.

[PA (WSUD) 10] — Infraestrutura presente (ou ndo) no sitio urbano também deve ser

averiguada:

Os bairros de Novo Horizonte e Jardim Vitria ndo possuem pavimentagao
e a infraestrutura instalada em suas vias publicas, este fato é um aspecto
favoravel a incluséo das tecnologias WSUD ainda na fase de projeto;

A escola Darcy Ribeiro j& se encontra em funcionamento ha muitos anos,
no entanto, o lote ainda dispde de bastante &rea livre e de solo permeével

(em alguns locais) para adequac¢édo das tecnologias;
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« Além disso, a area coberta da escola (telhado) é um elemento a ser
considerado para ser incorporado na proposta como area de captacdo da
agua da chuva;

* A cidade de Guarantd do Norte dispde de situacdo favoravel, dado seu
estagio de desenvolvimento, para iniciar um adequado mapeamento do
subsolo urbano, registrando a infraestrutura instalada e aspectos

particulares do solo para futura andlise.

[PA (WSUD) 11] — As barreiras institucionais relativas a capacitacdo, consciéncia
ambiental, recursos humanos e financeiros podem ser um fatores limitantes para

desenvolvimento e implementacdo de um projeto nos moldes WSUD nesta cidade.

Ressalta-se que a escolha definitiva da técnica somente podera ser efetuada
ap6s o PR.7 (selecdo das potenciais tecnologias WSUD), mediante a analise em
detalhes de todos os parametros WSUD do quadro 4.2. Deve-se também fazer uso de
modelagem hidroldgica (softwares como MUSIC, Stormnet, etc) usando os dados da
area impermeabilizada da bacia, indice pluviométrico, dentre outros elementos, para

simular a eficacia do design do sistema WSUD proposto.

6.2.6 PROCEDIMENTO VI - Critério de Area Legal e Ut il do Sitio (PR.6)

O procedimento 6, referente ao critério de area legal e util do sitio, teve
aplicacdes distintas para a escola Darcy Ribeiro, para a Avenida Curitib4 e para o
Parque do Lago Municipal, segundo os pardmetros de cada escala do BLUE Plan

(explicados anteriormente nos itens 4.4, 4.5 e 4.6 do capitulo 4).

a) Resultados do PR.6 para Escala de Lote:

As faixas percentuais propostas para o municipio de Guarantd do Norte foram
calculadas com base na legislacdo do Plano Diretor Municipal, no qual atribui o valor
maximo da Taxa de Ocupacdo de 50% e da Taxa Minima de Permeabilidade de 25%

para area total do lote (tabela 6.4).
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Ainda, € valido lembrar que existem areas construidas que nado sao
computaveis, nos Plano Diretores em geral, no célculo do Coeficiente de
Aproveitamento do Lote, tais como: pergolados, beirais, caramanchdes, guaritas,
garagens, depositos de lixo, depoésitos de gas; casas de maquinas e subestacoes.
Porém, estes elementos devem ser considerados no BLUE Plan, principalmente no
PR.4 durante a analise do layout do sitio, pois em alguns casos a localizacdo e o
espaco fisico ocupado por estes elementos pode até inviabilizar o emprego de alguma
tecnologia WSUD.

Tabela 6.4 — PR.6: Critério de Area Legal e Util do Sitio

Potencial Area para Insercédo das Tecnologias WSUD

E%TZI;II_EAR Ié) EPLA (?TAI\E BAIXA MEDIA ALTA
DENSIDADE DENSIDADE DENSIDADE
20%-50%
Faixa Padrao 20%-40% 20%-30%

Mundial

0/ - 0, 0/n- 0 0/ 0
Guaranta do Norte 25%-50% 25%-40% 25%-30%

Fonte: Elaboragao prépria, 2011.

Embora, tenha-se realizado o calculo do PR.6 para os trés tipos de densidade,
a cidade de Guaranta do Norte dispbe-se atualmente somente de zonas urbanas com
baixa densidade populacional (tabela 6.4).

b) Resultados do PR.6 para Escala de Vias Publicas:

De acordo com exposto no capitulo 4, o Critério de Area Legal e Util (PR.6)
para escala de vias publicas, a técnica de pavimento poroso foi analisada em
separado em relacdo as demais tecnologias WSUD. Esta escolha se deve ao amplo
potencial de aplicacdo destas tecnologias nesta escala de projeto, mais
especificamente nas calcadas das vias.

No caso da Av. CuritibA em Guarantd do Norte, classificada como uma via
coletora, a faixa percentual encontrada foi calculada com base na proporcdo da
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largura da calcada (+ calcadédo) em relacéo a largura total da via. J& o calculo para as
demais tecnologias é dado pela propor¢cao da soma dos demais elementos da via (ex.
faixa de estacionamento, canteiros, além da calgcada, com excecdo da pista de
rolamento) em relacdo a largura total da rua. Ainda, no céalculo destas areas é
contabilizado o espaco requerido para mobiliario urbano sendo, portanto, ndo
contabilizado somente a area total desde elementos da via, mas sim a metade e a
quarta parte da largura destes.

Lembrando o desenho padrédo das calgadas em Guarantd do Norte dispbe
dimensbes de largura de 4metros, fato que oferece a viabilidade de espaco fisico para
emprego de tais de drenagem WSUD. Em especial, a geometria da Av. Curitiba ainda
agrega um calcaddao de 6metros. Estes aspectos conferem ao municipio faixas
percentuais um pouco acima da média, conferindo ao sitio situacdo bastante positiva e

favoravel para implementacao de tais sistemas (tabela 6.5).

Tabela 6.5 — PR.6: Critério de Area Legal e Util para escala de vias publicas

Potencial Area para Insercéo das Tecnologias WSUD -

Caso Brasileiro

AV. CURITIBA - |
GUARANTA DO NORTE CRITERIO PARA ESCALA DE VIA COLETORA
Tecnologias WSUD 12%-26%
Pavimento Poroso 10%-20%

Fonte: Elaboragao prépria, 2011.

c) Resultados do PR.6 para Escala de Vizinhanca:

Conforme o Critério de Area Legal e Util para escala de vizinhanca, cada caso
deve ser analisado em particular de forma a aferir a viabilidade legal de uso do espaco
disponivel para fins de drenagem, perante o 6rgao responsavel da prefeitura. Assim,
no caso especifico da cidade de Guarantd do Norte ndo foi notado nenhum
impedimento de ordem legal para implementacdo de sistemas de drenagem em
espacgos publicos, em especial para a localidade do Parque do Lago.
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Embora a legislacdo urbanistica municipal ndo possua padrdes mensuraveis
de area verde em zonas urbanas (por habitante ou por quildbmetro quadrado), pode-se
afirmar que ndo deve haver restricbes de espago para emprego das tecnologias
WSUD no local.

Contudo, ndo é possivel ainda propor uma faixa percentual especifica de area
atil e potencialmente disponivel para emprego de tais préaticas visto que 0s usos e
equipamentos (de area edificada) planejados para comunidade se encontram em fase

preliminar de projeto.

6.2.7 PROCEDIMENTO VIl - Selecao das Potencias Tecn ologias WSUD
(PR. 7)

Apo6s a compilagdo da informacao de todos os procedimentos pode finalmente
sugerir as tecnologias mais adequadas para o caso da cidade de Guarantd do Norte.
Assim, constatou-se que o municipio de Guarantd do Norte tem um prolongado
periodo de estiagem (junho a dezembro) onde o solo fica extremamente seco,
havendo grande quantidade de material em suspenséo (poeira). Assim, em virtude das
condi¢des climéticas nao favoraveis, ndo se recomenda o0 uso da tecnologia pavimento
poroso, visto que durante estacdo seca tais sistemas serdo facilmente obstruidos,

diminuindo sua eficiéncia e vida Uutil.

Contudo, observou-se que as técnicas de valas vegetadas e sistemas de
biorretencdo (biofiltros ou raingardens) como as melhores opg¢bes para qualquer
escala de projeto, ou seja, que podem ser aplicadas tanto na escola, como nas vias
publicas e na area do Parque municipal. Para melhor visualizagdo dos resultados do

PR.7, pode-se observar a tabela 6.6.

a) Resultados do PR.7 para Escala de Lote:

Para o caso da escola municipal Darcy Ribeiro em Guarantd do Norte, as
quatro tecnologias mais indicadas sdo, conforme apresentado na figura 6.12 e na
tabela 6.6:
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e Vala Vegetada;
» Sistemas de biorreten¢ao;
» Cisterna de chuva de superficie;

» Trincheira de Infiltrac&o.

De acordo com exposto na proposta da figura, sugere-se a implementacao de
um sistema de calhas para coletar a agua da chuva (tanto do telhado da escolha como
da quadra de esportes) e conduzi-la para os biofiltros para tratamento desta agua e
posterior armazenamento nas cisternas. Durante o periodo de estacdo chuvosa, esta
agua podera ser reutizada para a lavagem diaria do piso da escola. No periodo de
estacdo seca, indica-se o uso da agua para irrigacao da area gramada, arvores, da
horta e do playground (figura 6.13a). Para combater os diversos locais onde o solo da
escola esta erodido, sugere-se duas opcdes: as valas vegetadas e trincheiras de

infiltracdo (figura 6.13b).

(b)

Figura 6.13 — Potenciais &reas da escola para aplicagédo das tecnologias
WSUD e reliso da 4gua pluvial pos-tratamento.

Fonte: Fotos Riane Nunes, 2011.
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Ainda, na area descoberta (figura 6.12, legenda 5) atualmente sem uso, onde
se observou a presenca de alagamento e erosdo, recomenda-se a construgdo de um
jardim ornamental com brita grossa, grama e plantas nativas adaptadas ao solo e
resistentes as alteracdes climaticas (figura 6.14).

Figura 6.14: Local indicado para recuperacao com jardim ornamental.

Fonte: Administracdo da escola Darcy Ribeiro, 2011.

Tabela 6.6 — PR.7: Selecao das tecnologias WSUD para o caso Brasileiro

Resumo das proposta BLUE Plan para Guaranta do Norte - MT

ESCALAS
WSUD Technologies Lote Vias Vizinhanga
(Escola) Publicas (Parque do Lago Municipal)

1. Gradeamento — o o

2. Bacias de Sedimentacao O i °

3. Vala Vegetada ° ° o

4. Sistemas de Biorretencdo ° ° °

5. Filtro de Areia — o o

6. Wetland o o °

7. Bacia Detencéo/Retencao O mi °

8. Sl — Sistemas de Infiltracédo o o o
(pocos, trincheiras e valas)

9. Sl - Pavimento Poroso — = =

10. Cisterna de Chuva de ° _ o
Superficie

11. Cisterna de Chuva de o = .
Enterrada

12. Recuperacgédo de Aquifero — - °

13. Telhados Verdes ° - o

Legenda: Melhor opcao e; Aplicavel o; Aplicavel off-line o; N&o- aplicavel —
Fonte: Elaboracéo prépria, 2011.
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b) Resultados do PR.7 para Escala de Vias Publicas:

A geometria das ruas de Guarantd do Norte é parametro favoravel tanto para
implantacdo das tecnologias WSUD, quanto para infraestrutura urbana. A cidade
possui, em sua maioria, calcadas largas (média de 4m de largura) no qual fornece
ampla potencial para instalacdo de tais tecnologias, como também para investimento
em ciclovias, arborizagéo, transporte publico e mobiliario urbano, conforme a demanda

futura.

A Avenida Curitib4 dispde de um largo calcaddo de 10m no qual € possivel
implementar todos o0s equipamentos urbanos sugeridos (quadro 6.13), como as
técnicas de valas vegetadas e os sistemas de biorretencdo, em especial nos canteiros
das arvores. Lembrando que os canteiros devem ser construidos no nivel inferior ao
da calcada e da pista de rolamento para permitir o0 escoamento das aguas pluviais

para dentro dos mesmos. (figura 6.15 e 6.16)

Figura 6.15 — Av. Curitiba (a esquerda) e a Rua Porto Alegre (a direita).

Fonte: Fotos Riane Nunes, 2011.

Um fato positivo € que este bairro da cidade de Guarantd do Norte ainda nao
dispde de ruas e calcadas pavimentadas, aspecto este que permite que a Secretaria
de Infraestrutura Municipal possa fazer uso das iniciativas desta pesquisa em outros
locais, como na Rua Porto Alegre e na Avenida Rotary Internacional (onde foi

planejado o acesso principal para o Parque do Lago Municipal, figura 6.17)

Outra recomendacao para a Avenida Curitiba, como para as demais vias
publicas da cidade, € a implementacdo do modelo das calcadas verdes, no qual
dispde de faixas gramada no sentido longitudinal das calcadas, e construcdo de

menos pavimento impermeavel.
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Fonte: Elaboragédo propria, com base digital da Secretaria Municipal de Infraestrutura (2011)
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Figura 6.17 — Vistas da Av. Rotary Internacional — acesso principal do Parque do Lago.

Fonte: Fotos Riane Nunes, 2011.

c) Resultados do PR.7 para Escala de Vizinhanca:

Dada sua escala de projeto, o Parque do Lago Municipal dispde de um vasto
potencial para as tecnologias WSUD, tanto com a funcéo de proteger a qualidade da
agua do lago, corregos e nascente adjacentes, por meio do tratamento do escoamento
superficial oriundo do entorno da vizinhanga, quanto para prépria reutilizacdo da agua

da chuva para outros fins ndo potaveis.

Todas as tecnologias WSUD expostas na tabela 6.6 podem ser utilizadas na
area do Parque, excecao de pavimento poroso por restricdes climaticas previamente
explicadas. Nesse caso, pode ser implementado um sistema combinado (conhecido
por “treatment train” na Australia), onde as técnicas realizam um tratamento de forma
sequenciada. Essa proposta sugere que o escoamento superficial (runoff) seja
primeiramente captado e tratado por valas vegetadas e biofiltros, em seguida,
encaminhado para novo tratamento em um alagado construido (wetland) para
posterior armazenamento numa bacia de retencdo (o préprio lago) e/ou numa cisterna

de chuva para retso da agua. (figura 6.18).
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6.3 SINTESE DA APLICACAO DO BLUE PLAN NO BRASIL

Quadro 6.15 — Sintese da aplicacdo do BLUE Plan na escala de lote no Brasil
Parametros para escala de lote

Procedimentos

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitacBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacao

aplicados em Guaranta do Norte

Parametros do Plano Diretor, c6digo de obras e cddigo de
posturas da tabela 4.3 pertinentes a escala de lote.

. Estagio de Desenvolvimento: em funcionamento
. Tipologia: Servico — escola municipal

. Escala: Lote

. Densidade Urbana: baixa

o0Ow>

A. Taxa de Ocupacgédo Maxima = 50%

B. Recuo ou afastamento frontal minimo = 5m

C. Recuos ou afastamentos laterais minimos = 5m
D. Recuo ou afastamento posterior minimo = 3m
E. Espaco aberto minimo = ndo consta na lei

F. Taxa de area permeavel minima = 25%

G. Gabarito ou maxima altura permitida = 29m

Programa de necessidades segundo cada tipologia e uso
especifico, por exemplo:

- varanda, garage, estacionamento, e qualquer outra area
coberta edificada;

- Jardim, horta, area gramada;

- qualquer area pavimentada para fins de lazer ou servico;

- Piscina, quadra de esportes, playground, churrasqueira;

- Areas para equipamentos como: gas, lixo, gerador, central
de ar-condicionado, etc.

A. Propriedades e capacidade de infiltragdo do solo;

B. Topografia e escala de lote;

C. Infraestrutura existente;

D. Area disponivel, dimens&o do lote, densidade urbana.
E. Outros pardmetros presentes no quadro 4.2

Ver tabela 6.4
Ver tabela 6.6

A forma e periodicidade sé@o determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia selecionada

Fonte: Elaboragao prépria, 2010.
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Quadro 6.16 — Sintese da aplicacdo do BLUE Plan na escala de vias Publicas no

Brasil
Procedimentos

Parametros para escala de v ias publicas

aplicados em Guaranta do Norte

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitacBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacao

Parametros da tabela 4.3 pertinentes a escala de Vias e
logradouros publicos, presentes em Plano Diretor, cédigo de
obras, codigo de posturas e outras normas

. Estagio de Desenvolvimento = fase de projeto;
. Tipologia = AEIA tipo Il e de Uso Especial

. Escala = vias publicas;

. Classificacdo Funcional das vias = via coletora

o0w>

. Volume do trafego = dado nao fornecido;
. Velocidade méaxima permitida = 40Km/h;
Largura pista de rolamento = 7m;
. Faixa de estacionamento = 2,5m (um lado da via);
. Calcada + calgaddo =4 + 6 = 10m (e 4m do outro lado);
. Ciclovia = 1,5m (um lado da via);
. Avenida marginal = ndo consta;
. Canteiros centrais e/ou laterais = néo consta.

TOTMUOW>

A. Perfil da via e geometria: dimensionamento, largura
maximas e minimas segundo sua classificacao;

B. Todos os elementos de desenho, inc. tipo de meio-fio e
canteiros de jardim;

C. Detalhamento do mobiliario urbano: Postes, lixeiras,
arvores, telefones publicos, paradas de 6nibus (ponto,
abrigo, baias);

D. Verificar a alocacdo do espaco para infraestrutura de:
esgoto, gas, agua, drenagem, telefone.

A. Propriedades e capacidade de infiltragdo do solo;

B. Topografia e escala de lote;

C. Infraestrutura existente;

D. Area disponivel, dimens&o do lote, densidade urbana.
E. Outros parametros presentes no quadro 4.2

Ver tabela 6.5

Ver tabela 6.6

A forma e periodicidade sao determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia selecionada

Fonte: Elaboragéo prépria, 2011.

165



Quadro 6.17 — Sintese da aplicacdo do BLUE Plan para escala de vizinhanca no Brasil

Procedimentos

Parametros para escala de vizinhanga

aplicados em Guarantad do Norte

PR.1. Politicas de
Planejamento Urbano

PR.2. Condicionantes do
Sitio

PR.3. Normas urbanisticas
e construtivas

PR.4. Analise do layout e
do desenho do sitio

PR.5. Oportunidades e
LimitacBes para
Implantacéo das
tecnologias WSUD

PR.6. Critério de Area
Legal e Util do Sitio

PR.7. Selecao das
potenciais tecnologias
WSUD

PR.8. Manutencao e
avaliacao

Parametros da tabela 4.3 pertinentes a escala de Vias e
logradouros publicos, presentes em Plano Diretor, cédigo de
obras, codigo de posturas e outras normas

A. Estagio de Desenvolvimento: fase de projeto

B. Tipologia: AEIA tipo Il

C. Escala: vizinhanca

D. Categoria dos espacos publicos: Parque Ecoldgicos (de
uso publico)

. Populacao beneficiada (area verde Km2/hab do bairro);

. Plano de manejo (inc. historico, objetivos e usos multiplos)
. Area do parque = 11,4 ha

. Proximidade e localizacdo = BR e sec. Municipais, escola;
. Acesso e articulacdo com o bairro e/ou cidade;

. Identidade, valor individual e ambiental para conservacao;

. Funcionalidade, manutencéo e futuros usos possiveis.

QOTMMUOW>

A. Categoria e usos multiplos do espaco publico;

B. zoneamento e tipologia das atividades;

C. Area total e area requerida por equipamento urbano ou
atividade;

C. Layout dos principais equipamentos urbanos;

D. Layout da area edificada e demais areas
impermeabilizadas;

E.Area impermeabilizada de contribuigdo da bacia
hidrografica urbana.

A. Propriedades e capacidade de infiltragdo do solo;
B. Topografia;

C. Infraestrutura existente;

D. Area total e espaco disponivel;

E. Outros parametros presentes no quadro 4.2

Sem critério de mensuracéo

Ver tabela 6.6

A forma e periodicidade sao determinadas de acordo com
cada caso e tipo de tecnologia selecionada

Fonte: Elaboragao prépria, 201
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Capitulo 7 — Discussoes, Recomendagoes e Conclusoes
da Pesquisa

7.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E RECOMENDACOES DA PES QUISA

Muito embora a Austrélia e o Brasil se encontrem em estagios distintos de
desenvolvimento, principalmente no tocante a estrutura organizacional das instituicbes
publicas de planejamento urbano e meio ambiente, constatou-se, por meio da
aplicacao do BLUE Plan nesta pesquisa, que é possivel adaptar o modelo australiano
WSUD a realidade brasileira. Todavia, a insercdo da abordagem australiana em
gestdo de aguas pluviais integrada ao planejamento urbano é viavel, mediante a
observancia das particularidades de cada localidade, tanto quanto a possiveis
barreiras institucionais, sejam de ordem técnica, financeira ou legal, além de
singularidades de aspectos fisico-naturais e climaticos do sitio em questéo.

Para tal, faz-se necessério levantar algumas discussfes comparativas entre o
caso brasileiro e australiano, como também algumas recomendacfes sobre o BLUE
Plan, a metodologia proposta para neste trabalho.

Primeiramente, quanto a legislacdo de uso e ocupac¢do do solo expostas no
PR.1 destes paises. N&o obstante, esta pesquisa ndo teve o objetivo de apresentar
em detalhes todas as leis que envolvem a &rea de planejamento urbano (a exemplo da
Lei Organica Municipal, Estatuto da Cidade, Agenda 21 local, etc), mas sim fazer
menc¢do a aquelas que seriam fonte de dados para os parametros [PA (P. Urb)] do
BLUE Plan trabalhados nesta pesquisa.

Desse modo, é importante mencionar que a legislacdo australiana ja agrega
em seu Plano Diretor (neste caso, Melbourne ou Manningham Planning Scheme e
Victoria Planning Provisions - VPP) preceitos, em especial a clausula 56 *. Esta

clausula estabelece providéncias tanto para a gestdo sustentdvel dos recursos

2 \/PP Practice Note — Using the integrated water management provisions of Clause 56 — Residential
subdivision (State of Victoria, Department of Sustainability and Environment, 2006).
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hidricos (ex. reducdo da demanda de agua potavel, preservacdo da qualidade das
fontes de abastecimento, etc) quanto no ambito da drenagem urbana (uso das
tecnologias WSUD) como forma de conservar, tratar e reutilizar o escoamento
superficial (stormwater runoff) e a &gua da chuva (rainwater).

Além disso, na Austrdlia a preservacdo de &reas e corredores verdes nas
cidades € sempre tratada com a devida importancia, com fungcées mudltiplas de
conservar a biodiversidade, de preservar a qualidade das dguas e da mata ciliar dos
rios e corregos, de praticar atividades recreativas e/ou esportivas, de incrementar o
visual paisagistico do espaco urbano e de melhoria do microclima do local, etc. Muito
embora este seja um modelo de planejamento implementado em toda Austrélia, a
regido metropolitana de Melbourne é considerada a localidade onde se concentra mais
parques e areas verdes do pais. Os municipios tém, em geral, seus proprios
programas denominados de “Open Space Strategies”, estabelecido com base no
“Parklands Code: urban open space principles” ** (State of Victoria, 2002).

Esse modelo de planejamento australiano foi proposto no caso de Guaranta do
Norte para projeto do Parque do Lago municipal. Na verdade, acredita-se que a
maioria das cidades brasileiras necessita de mais arborizacdo, parques urbanos,
pracas e areas de lazer. Mesmo ciente que ha escassez de vazios urbanos na maioria
dos grandes centros urbanos para se implementar areas publicas (verdes e/ou de
lazer) existem, porém, outras formas de propiciar incremento de &reas verdes nesses
locais, como por exemplo: criar corredores verdes; reformar de calgadas e canteiros;
revitalizar de ruas transformando em pragas somente com acesso para pedestres, etc.

Em relacdo ao Brasil, mais especificamente a cidade de Guarantd do Norte
(MT), a legislacdo urbanistica e ambiental local ndo oferece nenhum impedimento a
implementacdo das tecnologias de gestdo de aguas pluviais integrada a paisagem
urbana. Evidente que para tal fato ocorra, teste laboratoriais quanto a qualidade da
agua da chuva e do escoamento superficial (pré e pos-tratamento) sdo necessarios
para prevenir doencas de veiculacdo hidrica quanto para a manutencédo da qualidade
das aguas superficiais e subterraneas. E valido lembrar que no Brasil, a resolugdo 357
do CONAMA (Ministério do Meio Ambiente, 2005) estabelece os padrdes de qualidade

da agua e a classificacdo das aguas doces quanto ao seu uso.

Além disso, Nunes (2006) lembra que a Lei 9.433/97 da Politica Nacional de
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) instituiu a bacia hidrografica como unidade de

planejamento visando promover uma gestao mais descentralizada e participativa dos

2L “parklands Code: urban open space principles” esta presente do documento “Melbourne 2030: Planning
for Sustainable Growth” (State of Victoria, 2002).
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aspectos qualitativos e quantitativos da agua. Entretanto, os conflitos de competéncia
e de interesses entre 0s 0Orgdos publicos impedem, na maioria das vezes, a

implantacao de uma gestao integrada do uso do solo e da agua pelos seus usuarios.

Por isso, mesmo que a bacia hidrografica estudada em Guarantd do Norte (MT)
ofereca todas as condi¢cbes propicias para aplicacdo das tecnologias WSUD, porém
barreiras institucionais do municipio (ou Estado) podem inviabilizar de implantacdo do
projeto proposto em fungéo da arrecadacdo de fundos provenientes de programas do
Governo Federal e/ou em fungdo da participagdo de profissionais especializados de
outros estados.

Percebe-se que as cidades australianas como um todo investem bastante em
equipamentos de desenho urbano, e prezam também pela estética e pelo bom design
do mobiliario urbano. Além disso, na ultima década a boa pratica do desenho urbano
tem sido associada a elementos de mobilidade urbana, melhoria do microclima local
(em especial, arborizacdo e parques), e a técnicas WSUD de gestdo de &guas
pluviais. Portanto, a Austrélia pode ser considerada um exemplo do que € proposto
nas leis, programas ou estratégias do governo **, pode ser vivenciado na pratica pelos
cidadéos.

O mais relevante desse aspecto do desenho urbano quando reportamos ao
PR.4 do BLUE Plan (referente a andlise do layout e desenho do sitio), é que
independentemente da qualidade estética do desenho urbano na Australia, a licdo
mais importante a ser aprendida para as cidades brasileiras é a insercdo das técnicas
de drenagem em canteiros de arvores, nas calgadas, nas faixas de estacionamento,
nos loteamentos das casas e em areas de pragas, corredores verdes e parques. Estas
acOes ndo somente agregam a valorizacdo do espaco urbano e melhoria da qualidade
ambiental urbana, mas também a funcionalidade e o bom desempenho hidraulico e
hidrolégico dos sistemas, visando a manutencdo de areas permeaveis e 0 correto
gerenciamento do escoamento superficial e das aguas da chuva, seja com tratamento
para infiltracédo, detencao temporéria e/ou armazenamento e relso.

Dado o estagio de desenvolvimento de Guaranta do Norte, atualmente a cidade
tem ainda a “vantagem” da falta de infraestrutura ao seu favor. Assim, a secretaria de
infraestrutura municipal tem a oportunidade de planejar e executar os modelos de
calcadas verdes (ja proposto pela prefeitura de Sao Paulo), inserindo no desenho das
vias publicas as tecnologias WSUD adequadas, como também, de efetuar o projeto

Parque do Lago sugerido por esta pesquisa.

% Diretriz 5 — Policy 5.1 do documento Melbourne 2030: Planning for Sustainable Growth — promover um
bom design faz o ambiente urbano mais atraente e “liveable”, ou seja, com boas condi¢des de vida (State
of Victoria, 2002).
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Segundo os dados da secretaria de infraestrutura de Guarantd do Norte, as
quadras e loteamentos sdo planejados com geometria retangular, com lotes que
variam de 300m? a 800m?, aspecto que contribui positivamente para disponibilidade de
espaco fisico para emprego das tecnologias de drenagem. Além disso, outro aspecto
favoravel sdo os parametros de ocupacdo do solo do Plano Diretor Municipal que
atribui uma taxa de ocupacdo maxima de 50% e uma taxa permedvel minima de 25%
da é&rea total do lote.

Quanto a aplicacdo do BLUE Plan em outras cidades brasileiras de grande e
médio porte, e/ou em regides metropolitanas onde a urbanizacdo e infraestrutura ja
estejam consolidadas, hd ainda formas de inserir as tecnologias WSUD nesse
contexto. Por exemplo, quando for necessario realizar manutencdo das calcadas e
vias publicas pode se introduzir tais sistemas. Ainda, & medida que os canteiros e
calcadas forem consertados, adequando-os de forma que o fluxo do escoamento
superficial possa se infiltrar nas jardineiras e em outras superficies permeaveis, ja

geraria um impacto positivo no balanco hidrico local (figura 7.1).

Figura 7.1 — Exemplos de sistemas de biorretencdo em canteiros na Australia.
Fonte: Monash University (FAWB, 2009)

Desse modo, constata-se que ha uma série de medidas pontuais
(denominadas de soluc¢des de microdrenagem) que podem ser implementadas numa
bacia de uma area densamente urbanizada para diminuir o volume e a frequéncia de
picos do escoamento superficial nos eventos de chuva, como também, minimizar
impactos de cheias e de carregamento de poluentes diversos a jusante da bacia, em
decorréncia da impermeabilizacdo do solo. Sistemas de biorretencédo, pavimento
poroso, sistemas de infiltracdo (vegetados ou ndo) sdo exemplos de alguns dessas
técnicas que podem ser facilmente inseridas em areas densamente urbanizadas

(figura 7.2). Além disso, outras tecnologias como bacia de retencdo e cisterna de
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chuva pode ser adaptadas e construidas no subsolo de um sitio, onde a primeira pode

ainda oferecer uso multiplos como de areas de lazer e de prética de esportes.

Figura 7.2 — Exemplos de aplicacao de biofiltros em areas densamente urbanizadas.
Fonte: Deletic et al (2010) e Melbourne Water (2010).

Em relacéo aos procedimentos 5 e 7, deve se destacar que nao foi meta desta
pesquisa coletar todos os dados enumerados pelos parametros WSUD (tabela 4.2,
capitulo 4) para caracterizacdo das bacias hidrograficas estudadas, e sim, informar
sobre a importancia do uso de tais pardmetros na hora de se averiguar a
adequabilidade de uma ou mais técnicas, conforme a escala do projeto e
condicionantes fisico-naturais do sitio. Sobretudo, 0 uso desses parametros sera
essencial nas etapas posteriores, destinadas ao dimensionamento, design,
construcdo, operacdo e manutencao dos sistemas. Além disso, para a maioria dos
casos, 0 bom desempenho desses sistemas hidraulicos € fruto de simulacBes de
modelos hidrologicos (ex. MUSIC, STORM *), previamente realizadas na fase de
projeto.

Uma das diferencas basicas encontradas entre os municipios de Manningham
e de Guaranta do Norte, é a presenca na cidade brasileira de grande quantidade de
material particulado atmosférico oriundo tanto do solo tipico da regido*, quanto das
gqueimadas ilegais de desmatamento da floresta amazbnica. Ambos sdo ainda
intensificados pelo longo e excessivo periodo de seca na regido, onde a populacao
local reportou que “irriga” as vias publicas para reduzir o nivel de concentracdo de

poeira atmosférica na cidade.

2 A sigla do STORM software significa Stormwater Treatment Objective — Relative Measure.
 Solo tipico da regido de Guaranté do Norte - classificado como Glei, com caracteristicas de pouca
umidade e com afloramentos rochosos.
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Diante de tal problema, recomenda-se fortemente a implantacdo de grande
namero de espécies vegetais de grande porte e copa frondosa na cidade de Guaranta
do Norte com vistas a melhorar o microclima local, a qualidade ambiental e vida dos
cidadaos, pois se estima a ocorréncia de grande niumero de doencas respiratorias
(embora a pesquisa nédo disponha de nenhum dado oficial da secretaria de saude
municipal).

Ainda com relacdo a selecdo das tecnologias WSUD no PR.7, € preciso
reportar que tais condi¢cdes climaticas e de poluicdo atmosférica na localidade
brasileira inviabilizam a aplicacdo das técnicas de pavimentos permeaveis ou porosos,
visto que estes iriam facilmente se obstruir, reduzindo assim sua vida util e eficiéncia
no desempenho do sistema.

No caso de Doncaster Hill, dentre as varias opcbes viaveis das tecnologias
WSUD (PR.7), verificou-se um potencial maior para aplicacdo de sistemas de
biorretencdo (biofiltros, raingardens), dada a flexibilidade, o bom desempenho na
remocdo de poluentes (superior aos sistemas de infiltracdo ndo vegetados),
constatado pela vasta experiéncia das cidades australiana no aperfeicoamento desses
sistemas ao longo desses Ultimos dez anos.

Uma técnica de engenharia e de desenho urbano comumente vista na
Australia, que pode ser facilmente adaptada as cidades brasileiras, mesmo com
infraestrutura urbana consolidada e/ou densamente urbanizada, é o elemento do meio-
fio descontinuo em calgadas e canteiros das vias publicas para conduzir o escoamento
superficial para os locais permeaveis (figuras 7.3 e 7.4). Essa estratégia pode se
instalar desde locais de solo permeéveis, como também, em sistemas de infiltracdo
(n&o vegetados) ou valas ou faixas vegetadas (de infiltragdo ou reten¢éo) ou ainda, em
sistemas de biorretencdo (também chamados de sistemas de biofiltracdo ou
raingardens), figura 7.5.

Figura 7.3 — Sistemas de retencdo em calcadas e canteiros com meio-fio descontinuo.
Fonte: Monash University (FAWB, 2009)
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Sistema de
Infiltracdo Eﬁl
-
Vala vegetada para Meio-fio
detencao e infiltragdo do Descontinuo

escoamento superficial

Figura 7.4 — Desenho de canteiro com vala vegetada e meio-fio descontinuo.
Fonte: Victoria Stormwater Committee/CSIRO (2006).

Essa abordagem WSUD pode tanto promover beneficios no tratamento da
gualidade das aguas pluviais, protegendo os corpos hidricos receptores, como reduzir
0s picos e o volume total do runoff durante os eventos de chuva, diminuindo a
sobrecarga no sistema de drenagem convencional. Além disso, agregado a esta
tecnologia, pode se fazer uso de elementos de desenho urbano inovadores, como a
exemplo da foto no bairro de Docklands em Melbourne, no qual foi também inserido
banco para populagcdo ao redor do sistema de drenagem, que também futuramente

oferecera uma confortavel area de sombra (figura 7.3).

Figura 7.5 — Exemplos de faixas vegetadas ou calcadas verdes.
Fonte: BTM, 2010.
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Uma pratica observada no Brasil e considerada errbnea sédo as jardineiras
exposta nos canteiros e calcadas, no qual se recomenda urgentemente mudancas na
forma e implantacdo destes. Apds uma répida reflexdo, verifica-se que o Unico local
nas vias publicas onde a agua da chuva pode infiltrar é impedida diretamente por uma
“mureta em concreto” (0s canteiros) que varia desde 5cm até 60cm (fotos da figura
7.6). Esta forma construtiva equivocada pode contribuir significativamente para
ocorréncia de alagamentos em centros urbanos, principalmente deslocando o

problema para localidades a jusante da bacia urbana.

Figura 7.6 — Canteiros com desenho inadequado no Brasil.

Fonte: Foto Riane Nunes, 2011.

Como solucdo para este problema, deve-se primeiramente eliminar tais
elementos (“muretas”) que funcionam como uma barreira para o escoamento das
aguas superficiais. Em seguida, recomenda-se o conserto dos canteiros e jardineiras
para assegurar que estes ficardo no minimo 5cm abaixo do nivel da calgada e/ou da
pista de rolamento de veiculos. Outra estratégia opcional é abrir um orificio (como
boca-de-lobo) na parte inferior da calgada que conduza diretamente o fluxo das aguas
pluviais da via publica para o sistema de biorretencdo no canteiro da &arvore
(biofiltration tree ou planter box, em inglés), conforme a foto da figura 7.7.

Outra sugestdo apresentada na mesma figura € a insercdo de pequenas bacias
de detencdo projetadas entre a faixa de estacionamento e a calcada. Esta técnica
exige que o meio-fio seja desenhado especialmente de forma a conduzir o
escoamento superficial para esses locais especificos de retencéo. Nesta préatica pode
se escolher entre somente aplicar sistemas mais simples de infiltracdo vegetados (ou
ndo-vegatados), ou também, os sistemas de biofiltracdo ou biorretencéo (fotos da
figura 7.7).
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Figura 7.7 — Sistemas de biorretencdo em &rvores nas calgadas e
em pequenas bacia de retencdo em faixas de estacionamento.
Fonte: Monash University (FAWB, 2009)

Na figura 7.7, deve-se ainda observar (foto a direita) que o extravasor
(overflow) se situa a alguns centimetros acima da superficie permeavel da bacia de
retencdo, isto serve para que a agua fique retida por mais tempo e infiltre
gradualmente pelas camadas (layers) projetadas para tratamento. Neste caso, o
extravasor deve somente ser necessario em eventos de chuva intensa. Outro exemplo
em estacionamentos pode ser visto na figura 7.8, possibilitando a integracdo do

desenho urbano com sistemas de biorretencao.

Camada de

MEIO-fIO' / s filtragéio
descontinuo b 9
I-f"{ ~ Cano
£/ perfurado

Camada de filtragdo
Camada de transigao
Camada de drenagem

e ’fl“"v-.—-m— Cano perfurado
Figura 7.8 — Foto e esquema de sistema de biorretencéo inserido em
estacionamentos.

Fonte: Melbourne Water, 2005.
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Por fim, é vélido ressaltar que para a aplicagcdo de qualquer sistema de
drenagem vegetado que tenha como objetivo o tratamento da qualidade da agua (ou
seja, da remocédo de poluentes e ndo somente o controle do volume do escoamento
superficial), deve-se necessariamente testar diferentes tipos de plantas nativas e
comparar a eficiéncia destas, bem como, selecionar a espécie mais adequada para as

condi¢des climéticas locais.

7.2 CONCLUSOES

Uma das contribui¢cbes significativas desta pesquisa € a idéia de proporcionar
um novo olhar sobre o desenho e planejamento urbano das cidades. Esse olhar visa
ndo somente a estética e a funcionalidade do espaco para desempenhar alguma
atividade humana, como a concepg¢éo do urbanista tradicional. E uma nova viséo que
se apresenta para mostrar como o planejamento e o desenho das cidades podem
colaborar de forma decisiva para minimizar o impacto da urbanizacdo sobre o ciclo

hidroldgico local e sobre a qualidade de nossas aguas.

Por isso, faz-se necessario mudar a forma de se enxergar as aguas superficiais
e as da chuva como mera fonte de problemas, e sim, como componente inerente da
paisagem urbana. Para tal, deve-se inserir a gestdo de aguas pluviais dentro do
processo de planejamento de nossas cidades por meio dos 6rgaos institucionais. Além
disso, sugere-se introduzir a tematica ambiental em sala de aula para comecar a

capacitar e conscientizar os futuros arquitetos e urbanistas de nosso pais.

No contexto da variabilidade e da mudancga do clima, este trabalho expés os
cenarios que advertem sobre a possibilidade de maior incidéncia de eventos climaticos
extremos, entre eles, a do fenbmeno da seca com previsdo de periodos de estiagem
mais prolongados, possivelmente em regides que ja sofrem hoje com o estresse
hidrico. As pesquisas também prevéem uma maior frequéncia na ocorréncia de chuva
intensas, no qual muitas cidades mal planejadas e/ou com sistemas deficientes de
drenagem estardo mais vulneraveis aos eventos de alagamentos, inundacdes e

deslizamentos.

Contudo, h& novas tendéncias, particularmente na Australia e Estados Unidos,
que visam atuar de maneira proativa e preventiva, no intuito de se planejar e construir

com menor degradacdo ambiental, oferecendo mais qualidade de vida para a

176



populacdo. Essas iniciativas foram apresentadas neste trabalho como Novo
Urbanismo, Smart Growth e Drenagem Sustentavel. O Novo Urbanismo e o Smart
Growth envolvem principios que visam o desde a integracdo da gestdo das aguas no
processo, quanto, a protecdo ambiental, tipologias de uso misto e densidade

populacional variada.

A U.S. EPA (2004) também ja divulgou trabalhos unindo os principios do Smart
Growth com preservacdo dos recursos hidricos. Ainda, em um de seus recentes
trabalhos, a U.S. EPA (2006) fez diversas simula¢cdes em escala regional mostrando
como as zonas de alta densidade urbana geram menor volume de escoamento
superficial (runoff) por moradia. Além disso, este também afirma que o adensamento
proporciona mais beneficios que as regibes com baixa densidade populacional, pois
quando planejadas adequadamente, pode-se acomodar uma menor quantidade de
area construida por habitante e, assim, preservar uma &rea maior de cobertura vegetal

nas bacias hidrograficas.

O documento Melbourne 2030 — Planning for Sustainable Growth (Victoria
Government, 2002) também mostrado nesta pesquisa, evidencia em de suas diretrizes
sobre o estabelecimento de fronteiras limitando a expansdo da mancha urbana da
regido metropolitana e a integracdo das técnicas em gestdo de aguas pluviais na

paisagem urbana.

Embora, este trabalho ndo tenha como meta a elaboracédo de simulacdes de
modelos hidrolégicos em escala regional, os estudos da U.S. EPA s&o de grande valia
para mostrar a importancia do planejamento urbano em escala regional de bacia
hidrogréfica, como também o uso destes como base para futuros desdobramentos

desta pesquisa.

A Australia é considerada hoje referéncia mundial em gestdo integrada dos
recursos hidricos. Diante dos desafios da variabilidade e mudanca do clima, da
limitada reserva de agua potavel, das pressdes do crescimento populacional e da
expansdo urbana, este pais adotou ha cerca de uma década o conceito de Water

Sensitive Urban Design (WSUD) como sua estratégia de desenvolvimento urbano.

Num amplo contexto, WSUD visa minimizar os impactos na urbanizacdo na
gestdo do ciclo hidrolégico local. Este conceito representa uma significativa mudanca
na forma de analisar, planejar e projetar as cidades, considerando todas as escalas de
abrangéncia e qualquer tipologia e densidade urbana presente. Sua premissa baseia-

se de que todo processo de desenvolvimento urbano, seja de um novo sitio ou de um

177



projeto em uma area ja urbanizada, necessita-se preservar, usar e tratar

adequadamente os ambientes aquaticos.

A breve descricdo apresentada no capitulo 3 sobre as principais tecnologias
WSUD em drenagem urbana, permitiu apresentar aspectos gerais de design e de
funcionalidade, assim como, os beneficios e limitagdes para sua aplicacdo integrada a
paisagem urbana. Deve-se, entdo, lembrar que as praticas WSUD podem abranger
uma ou mais finalidades como: retencdo ou detencdo para reducdo e controle do
escoamento superficial e prote¢do contra inundagdes; tratamento e relso da agua da
chuva (para redugdo da demanda de &gua potavel); tratamento para controle e

manutencdo da qualidade dos corpos hidricos; dentre outros.

A abordagem WSUD j& foi consolidada na Austrélia e vem sendo incorporada
na maioria dos planos, leis e programas de planejamento das bacias hidrogréaficas e
do solo urbano, onde foi possivel visualizar a aplicagcdo de suas tecnologias em
diversas areas da regido de metropolitana de Melbourne. O material bibliogréfico
disponibilizado, o contato com profissionais de diversas instituicbes e as visitas “in
loco”, durante o estagio na Australia, permitiram um melhor entendimento sobre a

ampla difusdo desse conceito nas outras capitais australianas.

Mesmo ciente da necessidade de se considerar a bacia hidrogréfica como a
unidade de planejamento, porém a divisao territorial administrativa ainda prevalece em
todos os lugares do mundo. Por tal razdo, este trabalho procurou encontrar uma forma
integrada de trabalhar com vistas a atender as demandas do crescimento populacional
nas areas urbanas, como da preservagdo do meio ambiente, em especial dos recursos
hidricos. Nesse sentido, ressalta-se a importancia da contribuicdo metodoldgica
proposta que norteou esta pesquisa — o BLUE Plan — buscando aproximar os campos

da engenharia de recursos hidricos com o de planejamento urbano.

Dessa forma, destacando o BLUE Plan como o foco central deste trabalho, o
objetivo geral foi tracado com base na estrutura metodoldgica, propondo assim, um
guia de procedimentos de carater técnico (relativo as tecnologias de drenagem) e legal
(de prescricao urbanistica) para alocar espago para as praticas WSUD em gestéo de

aguas pluviais no planejamento e desenho urbano das cidades.

Os oito procedimentos (abreviados neste estudo como PR) foram elaborados
com base em parametros estudados de drenagem urbana e de planejamento urbano.
Estes permitiram a adequacdo do método em qualquer porte de cidade e em

diferentes tipologias de uso do solo.
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Ainda, destaca-se que os parametros usados no BLUE Plan para auxiliar na
verificacdo da viabilidade técnica e legal para inser¢do das tecnologias WSUD em
gestdo de aguas pluviais na paisagem urbana, devem variar segundo a sua escala de
projeto. Para tal, foi necessario conduzir a aplicagdo do BLUE Plan em 3 diferentes
escalas de projeto: lote, vias publicas, vizinhanca (espagos publicos, em especial,

pragas, parques, corredores verdes, areas de lazer e pratica de esportes).

O primeiro estudo de caso realizado na Australia, na regido metropolitana de
Melbourne, foi aplicado na escala de lote e de vias publicas no bairro de Doncaster
Hill, na cidade de Manningham. A experiéncia no desenvolvimento do caso australiano
demonstrou tanto resultados positivos relativos a alocacdo de espaco para insercéo
das tecnologias WSUD, quanto possibilitou um maior entendimento acerca do método,

servindo de referéncia para subsequente aprimoramento e aplicacédo no Brasil.

O caso brasileiro desenvolvido em Guarantd do Norte (MT), Regido
Amazobnica, foi um experimento de grande valia, no qual pode se estudar uma sub-
bacia, analisando a viabilidade para implantagédo das tecnologias WSUD nas 3 escalas
de projeto. Nos trés locais estudados (escola, via e parque) verificaram-se condicdes e
oportunidades bastante favoraveis para introducdo das préaticas em gestdo de aguas
pluviais. Ainda, conforme apresentado nas discussdes e recomendacfes desta
pesquisa (item 7.1), concluiu-se que € possivel também implementar as técnicas de
drenagem em outras cidades brasileiras de maior porte, com a urbanizacdo ja

consolidada ou em areas de expanséo.

O ensaio metodoldgico propiciou um aprendizado de como integrar 0S
elementos de composi¢cdo do espago urbano com as praticas WSUD. Sobretudo, os
procedimentos criados para o BLUE Plan possibilitaram a formag¢do de um processo
de planejamento que associa adequadamente parametros legais de uso e ocupacgéo

do solo com parédmetros e aspectos técnicos da drenagem urbana.

Por fim, conclui-se que para se alcancar solu¢des socioambientais efetivas, as
cidades brasileiras precisam ndo somente obter avangos em ciéncia e tecnologia, mas
igualmente, de ac¢des proativas nas instituicdes publicas em prol de um planejamento

integrado entre solo e bacia urbana, obedecendo a legislagcdo urbanistica e ambiental.
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APENDICE | — Bairro de Lynbrook State, Melbourne, A ustralia.

Valas vegetadas com sistemas de
biofiltrag&o nos canteiros

Vala vegetada com sistemas de biofiltragéo
no canteiro central

Alagado construido

Cérrego adotado
para compor o
sistema em escala

Lago ornamental
regional

(bacia de retencéo)

Sistema de infiltracé@o por
gravidade do lago

Figura I.A — Desenho Esquematico do projeto WSUD para o Bairro de Lynbrook.
Fonte: Lloyd, 2010.

Figura I.B - Valas vegetadas de Biofiltracdo nas calgcadas.
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.
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Figura I.C - Arborizacdo e Sistema de biofiltracdo no canteiro central em Lynbrook.

Fonte: CWSC., 2011.

Figura I.D - Wetland e Lago ornamental (Bacia de reten¢édo) em Lynbrook.
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.
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APENDICE Il - Fairfield Park, Melbourne, Austr alia.
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Figura Il.A: Sistema de tratamento de aguas pluviais do Fairfield Park.
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.

Figura II.B: Conducéo das aguas pluviais (a esquerda), gradeamento (ao centro), e

extravasor (a direita).
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.
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Figura II.C — Sistema de bioretencao (a esquerda), bacia de retencao (ao centro),
e vala vegetada (a direita).
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.

APENDICE lll - Bairro de Richmond, Melbourne, Austr  alia.

Figura Ill.A — Sistema de bioreteng&o nas ruas do bairro de Richmond.

Fonte: Nunes, R. T. S., 2010.
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APENDICE |V - Bairro de Docklands, Melbourne, Austr  alia.

Flgura IV.A — Wetlands no patio do prédio do banco NAB (Docklands).
Fonte: CWSC, 2011.

Figura IV.B — Wetlands no Bairro de Docklands.
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.

Figura IV.C — Wetlands no Bairro de Docklands.
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010
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APENDICE V - Syndal South Primary School, Melbourne , Austrélia.

Figura V.A — Exemplo de Pavimento Poroso.
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.

Figura V.B — Detalhe do pavimento poroso (a esquerda) e cisterna de armazenamento
da agua tratada sob area gramada de recreacao (a direita).
Fonte: Nunes, R. T.S., 2010.
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