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Promocao Rede de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental - ReCESA

Realizacdo Nucleo Sudeste de Capacitacdo e Extensdo Tecnoldgica em Saneamento Ambiental - NUCASE

Instituicoes integrantes do Nucase Universidade Federal de Minas Gerais (lider) | Universidade Federal do Espirito Santo |
Universidade Federal do Rio de Janeiro | Universidade Estadual de Campinas

Financiamento Financiadora de Estudos e Projetos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia | Fundacao Nacional de Saude do
Ministério da Saude | Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades

Apoio organizacional Programa de Moderniza¢do do Setor Saneamento - PMSS

Comité gestor da ReCESA

Ministério das Cidades;

Ministério da Ciéncia e Tecnologia;
Ministério do Meio Ambiente
Ministério da Educacgao;

Ministério da Integracdo Nacional;
Ministério da Saude;

Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico Social (BNDES);

Caixa Econdmica Federal (CAIXA);

Parceiros do Nucase

Comité consultivo da ReCESA

Associacdo Brasileira de Captacdo E Manejo de Agua de Chuva - ABCMAC
Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria E Ambiental - ABES

Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos - ABRH

Associacdo Brasileira de Residuos Sélidos E Limpeza Publica - ABLP
Associacdo das Empresas de Saneamento Basico Estaduais - AESBE
Associacdo Nacional dos Servicos Municipais de Saneamento - ASSEMAE
Conselho de Dirigentes dos Centros Federais de Educacdo Tecnolégica - Concefet
Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura E Agronomia - CONFEA
Federacdo de Orgdo Para A Assisténcia Social E Educacional - FASE

Federacdo Nacional dos Urbanitarios - FNU

Férum Nacional de Comités de Bacias Hidrograficas - Fncbhs

Foérum Nacional de Pro-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas Brasileiras
- Forproex

Forum Nacional Lixo E Cidadania - L&C

Frente Nacional Pelo Saneamento Ambiental - FNSA

Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal - IBAM

Organizacdao Pan-Americana de Saude - OPAS

Programa Nacional de Conservacao de Energia - Procel

Rede Brasileira de Capacitacdo Em Recursos Hidricos - Cap-Net Brasil

Cedae/RJ - Companbhia Estadual de Aguas e Esgotos do Rio de Janeiro

Cesan/ES - A Companhia Espirito Santense de Saneamento

Comlurb/R) - Companhia Municipal de Limpeza Urbana

Copasa - Companhia de Saneamento de Minas Gerais

DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo

DLU/Campinas - Departamento de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de Campinas

Fundacio Rio-Aguas

Incaper/Es - O Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural

IPT/SP - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo

PCJ - Consoércio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
SAAE/Itabira - Sistema Auténomo de Agua e Esgoto de Itabira - MG.
SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo

SANASA/Campinas - Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S.A.

SLU/PBH - Servico de Limpeza Urbana da prefeitura de Belo Horizonte

Sudecap/PBH - Superintendéncia de desenvolvimento da capital da prefeitura de Belo Horizonte

UFOP - Universidade Federal de Ouro Preto
UFSCar - Universidade Federal de Sao Carlos
UNIVALE - Universidade Vale do Rio Doce
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A criacdo do Ministério das Cidades no Governo
do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva, em 2003,
permitiu que os imensos desafios urbanos
passassem a ser encarados como politica de
Estado. Nesse contexto, a Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental (SNSA) inaugurou
um paradigma que inscreve o saneamento
como politica publica, com dimensao urbana
e ambiental, promotora de desenvolvimento
e da reducao das desigualdades sociais. Uma
concepcdo de saneamento em que a técnica e
a tecnologia sdo colocadas a favor da prestacao
de um servico publico e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
o quadriénio 2007-2010, haja vista a decisdo
do Governo Federal de destinar, dos recursos
reservados ao Programa de Aceleracdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhdes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cendrio, a SNSA conduz acdes
em capacitacdo como um dos instrumentos
estratégicos para a modificacdo de paradigmas,
o alcance de melhorias de desempenho e
da qualidade na prestacdo dos servicos e a
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integracdo de politicas setoriais. O proje-
to de estruturacdo da Rede de Capacitacdo
e Extensdo Tecnolégica em Saneamento
Ambiental - ReCESA constitui importante
iniciativa nesta direcdo.

A ReCESA tem o proposito de reunir um conjun-
to de instituicbes e entidades com o objetivo
de coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagdgicas e de material didatico, bem como
promover acdes de intercimbio e de exten-
sdo tecnoldgica que levem em consideracdo as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias visando capacitar profis-
sionais para a operacao, manutencao e gestao
dos sistemas de saneamento. Para a estruturacdo
da ReCESA foram formados Nucleos Regionais e
um Comité Gestor, em nivel nacional.

Por fim, cabe destacar que este projeto ReCESA
tem sido bastante desafiador para todos nés. Um
grupo, predominantemente formado por profis-
sionais da engenharia, mas, que compreendeu
a necessidade de agregar outros olhares e
saberes, ainda que para isso tenha sido
necessario “contornar todos os meandros do
rio, antes de chegar ao seu curso principal’.

Comité gestor da ReCESA
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O Nucleo Sudeste de Capacitacdo e Extensao
Tecnoldgica em Saneamento Ambiental -
NUCASE tem por objetivo o desenvolvimento
de atividades de capacitacdo de profissionais
da area de saneamento, nos quatro estados
da regido sudeste do Brasil.

O NUCASE é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicdbes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia tematica e de
capilaridade regional, as universidades que
integram o NUCASE tém como parceiros, em
seus estados, prestadores de servicos de sane-
amento e entidades especificas do setor.

Coordenadores institucionais do Nucase

A coletanea de materiais didaticos produzi-
dos pelo Nucase é composta de 42 guias que
serdo utilizados em oficinas de capacitacdo para
profissionais que atuam na area do saneamento.
Sdo seis guias que versam sobre o manejo de
aguas pluviais urbanas, doze relacionados aos
sistemas de abastecimento de agua, doze sobre
sistemas de esgotamento sanitario, nove que
contemplam os residuos solidos urbanos e trés
terdo por objeto temas que perpassam todas
as dimensdes do saneamento, denominados
temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
NUCASE, merece destaque a producao dos
Guias dos profissionais em treinamento, que
servirdo de apoio as oficinas de capacitacdo de
operadores em saneamento que possuem grau
de escolaridade variando do semi-alfabetizado
ao terceiro grau. Os guias tém uma identidade
visual e uma abordagem pedagdgica que visa
estabelecer um didlogo e a troca de conheci-
mentos entre os profissionais em treinamento
e os instrutores. Para isso, foram tomados
cuidados especiais com a forma de abordagem
dos contelidos, tipos de linguagem e recursos
de interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CPMD
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Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

A série de guias relacionada ao manejo de
aguas pluviais urbanas resultou do traba-
lho coletivo que envolveu a participacao de
varios profissionais.

Os temas que compdem esta série foram defi-
nidos por meio de uma consulta aos servicos
publicos dos municipios, instituicoes de ensino
e pesquisa e profissionais da area, com o obje-
tivo de se definir os temas que a comunidade
técnica e cientifica da regido Sudeste considera,
no momento, os mais relevantes para o desen-
volvimento do projeto NUCASE.

No Brasil, o manejo de aguas pluviais em
areas urbanizadas encontra-se, diante da
necessidade de avancar na melhoria da
qualidade destas aguas. Atualmente, sao
priorizados os aspectos quantitativos, que
visam, essencialmente, o afastamento das
aguas pluviais dos limites urbanos.

Todavia, mesmo com este enfoque, as grandes
areas urbanas ainda ndo estdo livres de freqiien-
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tes inundacdes e de suas conseqiiéncias sociais,
ambientais e econdmicas.

As atividades de capacitacdo apresentadas
pelo NUCASE na area de manejo de aguas
pluviais urbanas pretendem valorizar os
aspectos qualitativos e quantitativos, abor-
dando diferentes aspectos associados as
areas de conhecimento da hidrologia e da
hidraulica. Serdo abordados aspectos de
modelagem computacional, de técnicas
compensatoérias para o controle de aguas
pluviais urbanas, do planejamento setorial
de dguas pluviais urbanas, da recuperacdo e
da conservacdo de rios e canais e do moni-
toramento hidrolégico em areas urbanas.

Certamente ha muitos outros temas importantes
a serem abordados, mas considera-se que este
é um primeiro e importante passo para que se
tenha material didatico, produzido no Brasil,
destinado a profissionais da area de saneamento
que raramente tém oportunidade de receber
treinamento e atualizacdo profissional.

Coordenadores da area tematica de manejo de
pluviais urk

9
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“Questionar o que nos &
imposto, sem rebeldias
insensatas, mas sem dema-
siada sensatez. Saborear 0
bom, mas aqui e ali enfrentar
O ruim. Suportar sem se
submeter, aceitar sem se
humilhar, entregar-se sem
renunciar a si mesmo e a
possivel dignidade. Sonhar,
porque se desistimos disso
apaga-se a Ultima claridade
e nada mais valera a pena.
Escapar, na liberdade do
pensamento, desse espirito
de manada que trabalha
obstinadamente para nos
enquadrar, seja la no que for.
E que o minimo que a gente
faca seja, a cada momento,
o melhor que afinal se con-
seguiu fazer.”

Lya Luft

(Livro Pensar é Transgredir)
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Caro Profissional,

A cada ano percebe-se que temos um aumento
da ocorréncia de eventos de inundacao e alaga-
mento em meio urbano. Este fato é agravado
pela falta de controle do uso e ocupacao do solo,
bem como pela constante impermeabilizacdo de
areas que passam a contribuir, durante eventos
de chuva, com maior producao de escoamento
superficial para as redes de drenagem e cursos
de agua existentes. Mesmo com a constan-
te aparicdo destes problemas nos noticiarios,
percebe-se que a maioria das cidades ainda
ndo se preocupa de forma sistematica com o
desenvolvimento e manutencao de programas
de manejo de aguas pluviais.

O advento do Estatuto das Cidades no ano
de 2001, Lei Federal n° 10.257, possibilitou
utilizar mecanismos legais para o controle
dos impactos da urbanizacao sobre os recur-
sos hidricos nos nulicleos urbanos. A partir
deste instrumento é possivel criar, dentro dos
planos diretores das cidades, regras de orde-
nacdo do municipio de maneira a minimizar
a geracao de escoamento superficial.

Mesmo com a aplicacao de instrumentos de
planejamento nas cidades, percebe-se ainda que
existem deficiéncias nos sistemas de drenagem
existentes. Assim, algumas perguntas podem
ser feitas para melhor entender quais varia-
veis devem ser levadas em consideracdo para o
manejo de aguas pluviais em meio urbano:
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- Qual é a escala que deve ser tomada como
unidade de referéncia para o estudo e
planejamento de medidas de manejo de
aguas pluviais em meio urbano?

- Como propor sistemas de drenagem e
mecanismos complementares que tenham
o potencial de solucionar os problemas de
inundacdo nas cidades?

- Quais técnicas de manejo de aguas pluviais
sdo adequadas para solucionar os proble-
mas da minha cidade?

Para responder estas e outras perguntas, o

presente guia foi dividido em quatro concei-

tos chave para a orientacdo do profissional em

treinamento:

- Ligagao da Civilizacao com os Cursos de
Agua;

- Ciclo Hidrologico e Geracao de Escoamento
Superficial;

- Sistemas Classicos de Manejo de Aguas
Pluviais em Meio Urbano; e

- Uso de Técnicas Alternativas no Manejo de
Aguas Pluviais.

Esperamos com essa divisao orientar e facilitar
as atividades e estudos que serdo realizadas
nesta oficina.

Antes de seguirmos adiante, vamos realizar a
atividade a seguir de maneira a nos apresen-
tarmos e descrevermos o que esperamos e
trazemos para esta oficina.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA
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OBJETIVOS:

- Promover a
integracao do grupo
- Partilhar
expectativas

\y

]

Vocé e seus colegas estdo se encontrando para a realizacdo de uma oficina
de capacitacdo que se caracteriza como um espaco de formacao coletiva,
portanto, é importante dedicarmos um tempo para a apresentacdo e
exposicdo das expectativas de todos os participantes. Este momento é
fundamental para proporcionar uma melhor integracdo do grupo e um
ambiente mais agradavel para a realizacdo desta oficina.

Vamos iniciar esta oficina de capacitacdo nos apresentando através
de uma dinamica. Neste momento vocé se apresentara ao grupo,
colocara as suas expectativas em relacdo a oficina de capacitacdo e
conhecera os outros profissionais.

Atividade 1 - Dinamica “Mao e P¢”
Esta dindmica é dividida em dois momentos:

1°Momento: Vocé recebera dois desenhos: uma mao e um pé.
Na mao: vocé deve escrever o que traz para a oficina.
No pé: vocé deve escrever o que espera levar da oficina.

2°Momento: Neste momento vocé se apresentara aos demais parti-
cipantes, dizendo:
- Seu nome.
- Local onde mora e trabalha.
- Funcao que exerce.
- O que escreveu no desenho da mao e do pé.

Ao longo da oficina, sinta-se a vontade para partilhar suas experiéncias e aprender com as

experiéncias dos outros.

Bons Estudos!

Aguas Pluviais - Técnicas Compensatérias para o Controle de Cheias Urbanas - Nivel 2 e 3
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Comecamos a nossa oficina apresentando as relacdes do homem com
0 espaco onde ele vive, tendo como foco o uso e ocupacao do solo nas
cidades. Para aprofundarmos um pouco mais na discussao deste assunto,
vamos ver como podemos relaciona-lo com o seu contexto de trabalho.
Para isto procure descrever na atividade a seqguir como é caracterizada a
area onde vocé vive, quais os mecanismos de drenagem existentes e se
existe algum problema de inundacao na sua cidade.

Atividade 2

Reflita como se processa a geracao de escoamento superficial na sua
cidade. Para isto, procure avaliar os seguintes aspectos:

1. Qual o tamanho da area urbana da sua cidade?

2. Como é caracterizado o sistema de drenagem da sua cidade? Existe um
sistema de canalizacOes para receber o volume de chuva que se transforma
em escoamento? Em caso positivo, faca um croqui deste sistema.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA

‘ 09-AP-TCCU.2 e 3 - final Revisad13 13 @

OBJETIVO:

- Refletir sobre a
drenagem na
histéria da ocupa-
¢ao humana

- Discutir sobre o
UsSO e a ocupacao
do solo nas cidades
- Discutir sobre os
mecanismos legais
de planejamento
territorial
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3. Existem problemas de inundacdo na sua cidade? Se sim, quais sdo as
provaveis causas? E quais os principais impactos sobre a populacao?

4. Qual é o plano de manejo das aguas pluviais urbanas no seu
municipio?

Vocé sabe por que a maioria das grandes cidades sofre problemas de inundacdo? Como a
escolha do local de ocupacdao de um aglomerado urbano esta associada a este problema?
Por que o homem preferiu ocupar os fundos de vale, préximos dos cursos de agua?

Nesse momento da oficina vamos entender a historia e a relacdio do homem com as cidades,
para podermos identificar quais sdao os pontos de fragilidade existentes na forma como
as areas urbanas foram e sdo ocupadas. Também vamos explorar alguns mecanismos de
planejamento que podem ser utilizados para o controle e manejo das dguas pluviais.

Aguas Pluviais - Técnicas Compensatérias para o Controle de Cheias Urbanas - Nivel 2 e 3
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Ao longo de toda a histéria da humanidade
sempre houve uma profunda ligacao das
cidades com os cursos de agua. Desde as
primeiras aglomeracdes urbanas constata-se
sua localizagéo preferencialmente junto aos
cursos de agua, tendo em vista que a dispo-
nibilidade de agua favorece o seu suprimen-
to para consumo e higiene das populacdes,
efetuando ainda a disposicao dos dejetos.

A disponibilidade da agua constitui ainda
um importante fator de producédo para as
atividades agricolas e artesanais, ao mesmo
tempo em que favorece as comunicagoes e
O comeércio. Esta proximidade das cidades e
dos cursos de agua, entretanto, faz apare-
cer frequentes problemas de inundacoes.

Vocé Sabia?

At meados do século dezoito o risco de inun-
dacdes periddicas era relativamente bem aceito,
sendo considerado como “‘um preco a pagar” pela
disponibiidade da agua junto a cidade. Apenas no
século dezenove, no entanto, com as grandes epi-
demias de colera e tifo que assolaram a Europa,
constatou-se uma alteracao significativa da situa-
¢ao, com o advento dos principios do higienismo.

No Brasil, as idéias do “tudo para o esgoto” foram
adotadas efetivamente a partir da proclamacéo da
Replblica, em 1889, Esses principios continuam
a vigorar até hoje, mesmo gue modificados por
aportes cientificos e tecnoldgicos, como a adogao
de sistema separador para 0 esgoto pluvial e o
esgoto doméstico e industrial. Eles sao a base dos
chamados “sistemas classicos de drenagem”.

Os preceitos higienistas preconizavam que a conducao das aguas pluviais fosse efetuada através
da implantacéo de condutos, preferencialmente subterraneos, funcionando por gravidade,
facilitando a circulacao viaria e o desenvolvimento urbano, sem a presenga nociva da agua

na superficie, de forma a evitar doencas de veiculagao hidrica. As principais sdo: amebiase;
giardiase; gastroenterite; febres tifdide e paratiféide; hepatite infecciosa e célera. Indiretamente,

a agua pode ainda estar ligada a transmisséao de algumas verminoses, como esquistossomose,
ascaridiase, taeniase, oxiuriase e ancilostomiase.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA
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O processo de urbanizacdo, em sua interacéo
Ccom 0s cursos de agua, acarreta uma série de
impactos, que se traduzem em aumento das
vazdes de pico. Assim, em um quadro de ur-
banizacao crescente, observa-se que as redes
de drenagem tornam-se obsoletas, levando a
eventos de inundacao cada vez mais frequen-
tes em areas urbanas.

No Brasil pode-se estimar um valor anual supe-
rior a 2 bilhdes de ddlares de despesas e pre-
juizos com inundacoes. Do ponto de vista am-
biental os impactos da urbanizacéo s&o também
significativos. A carga de poluicédo das aguas
pluviais, até recentemente tidas como relativa-
mente limpas, mostra-se, na realidade bastan-
te expressiva, sendo muitas vezes equivalents,

e eventualmente superior as cargas poluentes
dos esgotos sanitarios.

Desta forma, no quadro atual de intensificagéo dos
processos de urbanizacao, com 0s consequentes
efeitos sobre 0s sistemas de drenagem, e de de-
manda ambiental crescente, a questao da drena-
gem urbana atualmente envolve aspectos ambien-
tais, sanitarios e paisagisticos, além dos aspectos
puramente técnicos.

Umanova abordagem para tratar a questao da dre-
nagem urbana, de forma sintonizada com os prin-
Cipios de desenvolvimento sustentavel, se impoe,
levando ao questionamento, tanto dos aspectos
puramente técnicos, como também das proprias
estruturas organizacionais atualmente adotadas.

Evolucao da Urbanizacao no Brasil e no Mundo
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Atividade 3

1. Avalie se a sua cidade possui um instrumento de organizacao e regu-
lacdo da ocupacdo urbana. De acordo com as respostas da Atividade
2, quais as interferéncias do uso e ocupacdo do solo na ocorréncia de
inundacdes e no desempenho do sistema de drenagem da sua cidade?

2. Quando pensamos em instrumentos de gestdo do municipio, vocé
se lembra de qué?

Guia do profissional em treinamento - ReCESA
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Saiba que a Constituicdo Federal de 1988, instituiu um instrumento legal de regulacdo do
uso e ocupacado do solo dentro das cidades. No ano de 2001, este instrumento legal, deno-
minado Estatuto das Cidades, foi regulamentado pela Lei n° 10.257 (10-Julho-2001). Nele
estdo descritas as diretrizes gerais da politica urbana. Esta lei possui o objetivo de ordenar
o pleno desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana, median-

te a garantia do direito a cidades sustentdveis, entendido como o direito a terra urbana, a
moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura urbana, ao transporte e aos servicos
publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e futuras geracoes.

Vocé Sabia?

Sao instrumentos de planejamento previstos no Estatuto da Cidade para a esfera municipal:

- 0s planos, programas e projetos
setoriais;
a gestao orcamentaria
participativa; e
- 0s planos de desenvolvimento [0}
econdmico e social.

- o plano diretor;
- adisciplina do parcelamento, do
uso e da ocupagao do solo;
- 0 zoneamento ambiental;
@ - 0 plano plurianual;
- as diretrizes orcamentarias e o
orcamento anual;

Identificam-se trés grupos de fungdes sociais da cidade: funcoes urbanisticas, de cidadania
e de gestao. Sao convencionadas como funcoes sociais urbanisticas: habitacao, trabalho,
lazer e mobilidade; fungdes de cidadania: educacao, saude, seguranca e protecao; e as
funcdes de gestao: prestacéo de servicos, planejamento, preservacao do patrimonio cultural
e natural, e sustentabilidade urbana.
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Plano Diretor de Drenagem Urbana: Principios e

Concepcgao

As enchentes em areas urbanas acontecem prin-
cipalmente: (1) devido a urbanizagéo - séo as en-
chentes produzidas pela impermeabilizacdo do
solo e pelo aumento da capacidade de escoamen-
o da drenagem através de condutos e canais; (2)
devido a ocupacao das éareas ribeirinhas; sao as
enchentes naturais que ocorrem em rios de médio
e grande porte. O rio extravasa do seu leito menor,
ocupando a varzea (leito maior). A populacéo ten-
de a ocupar esse leito devido a seqliéncia de anos
com enchentes pequenas ou pelo reduzido custo
dessas areas, sofrendo prejuizos Nos anos de en-
chentes maiores; (3) devido a problemas localiza-
dos: produzidas em conseguéncia de obstrugdes
a0 escoamento e por projetos inadegquados.

No plano diretor de drenagem € dada énfase ao
controle do zoneamento de éreas de inundacao.
Nesse zoneamento s&o especificados os critérios
de ocupacao do lefto maior do rio.

Um plano diretor de drenagem urbana deve bus-
car: () plangjar a distribuicao da agua no tempo e
NO espaco, com base na tendéncia de ocupacdo
urbana compatibilizando esse desenvolvimento e
a infra-estrutura para evitar prejuizos econdmicos
e ambientais; () controlar a ocupacao de areas de
risco de inundacé&o através de restricoes nas areas
de alto risco €; (lll) promover a convivéncia com as
enchentes nas areas de baixo risco.

Devido a interferéncia que a ocupagao do solo tem
sobre a drenagem, existem elementos do Plano

de Drenagem que s&o introduzidos no Plano
Diretor Urbano ou na legislagdo de ocupagao do
solo. Portanto, o Plano de Drenagem Urbana deve
ser um componente do Plano Diretor de Plangja-
mento Urbano de uma cidade.

Os controles de enchentes sé&o desenvolvidos por
sub-bacias e regulamentados no nivel de distrito.
A filosofia de controle de enchentes é: () para a
macrodrenagem urbana; reservar espago urba-
no para parques laterais ou lineares Nos rios que
formam a macrodrenagem para amortecimento
das enchentes e retencéo dos sedimentos e lixo;
() para as éareas ribeirinhas; zoneamento de areas
de inundacéo, definindo-se zonas de alto e baixo
risco de ocupacio, e critérios de construgdo no
codigo de obras da cidade.

A figura a seguir indica as zonas de ocupacao
das areas lindeiras a um curso d’agua.

Leito menor

Fonte: Texto Original por Carlos E. M. Tucci
Drenagem Urbana: Menos Alagamentos, mais Qualidade de Vida
ASSEMAE - Nucleo de Drenagem Urbana, Porto Alegre, 1998, 40-45 p.
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Atividade 4

Reflita e responda, a partir das informacodes e discussdes estabelecidas
até o momento e do seu conhecimento prévio, as seguintes questoes:

1. Quais medidas publicas podem ser adotadas para o controle da
ocupacao de uma cidade?

2. Vocé avalia que o estabelecimento de critérios associados a aprovacao
de construcoes e a geracdo de escoamento superficial podem ser um tipo
de solucdo para a manutencao da eficiéncia do sistema de drenagem de

@ sua cidade? @

3. Para vocé qual deve ser a unidade de planejamento de um Plano
Diretor de Drenagem Urbana? E por qué?
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Neste primeiro conceito-chave conversamos sobre a interacdo do homem com o meio onde
ele vive e quais os impactos, levando em consideracdo aspectos associados ao manejo de
aguas pluviais dentro da cidade, gerados pelo uso e ocupacdo do solo.

E possivel perceber que a eficiéncia de sistemas de drenagem urbana fica relacionada a
manutencdo da capacidade de infiltracdo da agua no solo e que politicas publicas podem

ser utilizadas como solucbes para a gestdo da geracdo de escoamento superficial.

No préximo conceito-chave vamos entender como é composto o ciclo da dgua no ambiente
e como se processa a geracdo do escoamento superficial em meio urbano.

OBJETIVOS

- Refletir sobre o

ciclo hidrolégico

- Discutir sobre a
interferéncia da

@ urbanizacao na @

geracao de escoa-

Para comecar este segundo conceito chave vamos refletir sobre os mento superficial

componentes do ciclo hidrolégico. Mas antes disso vocé se lembra - |dentificar

o que é o ciclo hidrolégico? medidas que
podem ser tomadas

Podemos dizer que o ciclo hidroldgico é o ciclo da dgua no ambiente, para o controle

é o processo de circulacdo da dgua em diferentes locais da hidrosfera da excedente

(na superficie, dentro e sobre a Terra). Este fendmeno se caracteriza de escoamento

pelo movimento da dgua em diferentes locais ou através da mudanca superficial gerado

pelo processo de
ocupagao humana.

do seu estado fisico na atmosfera.

Assista na multimidia Educativa: “Bacia Hidrografica Virtual” a ativi-
dade “Ciclo Hidrolégico”. Vamos avaliar os componentes do ciclo
hidrolégico.
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Secretaria de Estado da Educacao de Sao Paulo

Portanto, como indicado na figura do Ciclo Hidroldgico, as principais etapas que o compdem

Sao:

Precipitacao

Escoamento superficial
Infiltracdo

Evapotranspiracdo

Precipitacao
A precipitacdo compreende toda a dgua que cai da atmosfera na superficie da Terra, princi-
palmente na forma de chuva, mas também como orvalho, sereno, granizo, neve etc.

Apos atingir a superficie da Terra, a d4gua de precipitacdo tem dois caminhos por onde seguir:
escoar na superficie ou infiltrar no solo.
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Escoamento superficial

O escoamento superficial é o deslocamento
sobre o terreno, por acdo da gravidade, da
agua precipitada da atmosfera que nao se
infiltra no solo ou nao volta diretamente a
atmosfera pela evapotranspiracao.

www.dn.sapo.pt

Infiltracao
A infiltracdo corresponde a agua que atinge o subsolo, formando os lencois de dgua subter-
ranea que alimentam as nossas nascentes d’dgua. Existem dois tipos de lencois de agua:

Lencol freatico: aquele em que a agua se encontra livre, com sua superficie sob a acdo da
pressao atmosférica.

Lencol subterraneo: aquele em que a agua se encontra confinada por camadas impermeaveis
do subsolo, sob acdo de pressdo superior a pressdo atmosférica.

Evapotranspiracao
A transferéncia da dgua para a atmosfera se da através de dois mecanismos:

e Evaporacdo: transferéncia da dgua super-
ficial do estado liquido para o gasoso.

e Transpiracdo: processo onde as plantas
retiram a agua do solo pelas raizes. A
agua é transferida para as folhas e entao
evapora.
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Agora que resgatamos como a agua circula de um meio para o outro, vamos entender como
o processo de urbanizacdo altera os termos que compdem o ciclo hidrolégico.
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Alteracoes Geradas pela Urbanizacao no Volume
de Escoamento Superficial

0 regime hidroldgico decorre da impermeabiliza-
cao de superficies (edificactes e sistema viario,
entre outras); e da implantacéo da rede de canais
artificiais que constituem as solucdes tradicionais
de drenagem urbana de aguas pluviais (sarjetas,
redes tubulares, galerias de macrodrenagem).

A organizacdo urbana, provoca uma série de in-
terferéncias no ciclo da agua dentro da cidade. De
maneira geral, ocorre uma reducdo dos volumes
de intercepcéo, de evaporacéo e de infiltracéo de

cativa, 0s volumes de escoamento superficial.
Por outro lado, a rede de canais utilizada para
drenar a parcela de agua que escoa pela su-
perficie, reduz o tempo necessario para que as
aguas se concentrem nos fundos de vale. A
principio, a utilizacdo deste sistema seria sufi-
ciente para prevenir a ocorréncia de eventos
de inundacao, entretanto a dindmica de cres-
cimento da cidade e de impermeabilizacéo de
areas acaba por reduzir ou anular o funciona-
mento desta rede de canais.

Atividade 5

A partir do texto apresentado responda e justifique as questdes a

seqguir:

Situacao A: Ao comparar o hidrograma de uma 4area urbanizada,

com um de uma area ndo urbanizada, qual dos dois graficos apre-

sentados a seguir representa melhor a alteracdo das vazdoes maximas

nestas duas areas?

Hidrograma |

Area urbanizada

Vas&o
Méx 1

Méx 2

Area nao urbanizada

Hidrograma Il

Vasé&o
Max 1

Area nao urbanizada

Area urbanizada
Max 2

Tempo
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Situacao B: Avalie agora a mudanca das parcelas que compéem o
ciclo hidrolégico, tendo a comparacdo entre uma area com caracte-
risticas rurais e uma area com caracteristicas urbanas apresentadas
na figura a seguir. Complemente os campos que estao em branco
com a porcentagem que vocé julga correta para cada termo do ciclo,
na drea com caracteristicas urbanas.

Area com
caracteristicas urbanas

Praciptagso Escoamento
: det
transpiragio | 100%

elhados
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Vocé Sabia?

O grafico que representa a vazao no tempo € chamado de hidrograma. A vazao, ou volume
escoado por unidade de tempo, € a principal grandeza que caracteriza o escoamento. Em geral,
€ expressa em m3/s ou em I/s. O comportamento do parametro vazao no tempo é resultado da
interacao de todos os componentes do ciclo hidrolégico, entre a ocorréncia de um evento de
chuva e o escoamento na bacia hidrografica.

Até agora, pelas discussdes realizadas, percebemos que a maneira como a cidade se urba-
niza, com a concentracao humana em regides metropolitanas, na capital dos estados e nas
cidades poélos regionais, leva geralmente a ocorréncia dos seguintes impactos sobre os
recursos hidricos:

e Aumento das vazdes maximas dos cursos de dgua;

e Aumento da producdo de sedimentos devido a desprotecdo das superficies e a producdo
de residuos sélidos (lixo), com inadequada disposicdo final; e

e Deterioracdo da qualidade da dgua, devido a lavagem das ruas, ao transporte de material
solido e a ligacoes clandestinas de esgoto.

Assim, esses impactos afetam diretamente todos os setores do saneamento,
causando uma deterioracao sobre os sistemas relacionados aos recursos hidricos,
ao abastecimento de agua, ao esgotamento sanitario e a propria geracao e manejo
dos residuos solidos.

Para que os impactos descritos acima possam ser minimizados ou mitigados, uma série de
solucdes podem ser propostas. Duas medidas bdasicas de controle podem ser descritas:

Medidas Estruturais: sio descritas como aquelas medidas que o homem usa para modificar
o curso de agua. Sdo exemplos destas medidas: obras hidraulicas, como barragens, diques e
canalizagoes.

Medidas Nao-Estruturais: sio descritas como aquelas medidas que o homem usa para conviver

com o curso de agua. Sdo exemplos destas medidas: o zoneamento de areas de inundacdo, a
restricdo do uso e ocupacgdo do solo, a implantacdo de sistemas de alerta, etc.
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Atividade 6

Tomando como base a sua experiéncia e as questdes discutidas até
este momento, quais medidas podem ser tomadas para o controle
do excedente de escoamento superficial gerado pelo processo de
ocupacdo humana para o estudo de caso apresentado a seguir?

Observacoes:

1. As solucdes devem ser tomadas considerando a reducao da ocor-
réncia de inundacdes na area central da cidade (area de inundacao
delimitada na figura).

2. As solucdes serdo avaliadas por sub-bacia.

3. Podem ser utilizadas solucdes estruturais e ndo-estruturais.

www.google.com

www.google.com
www.google.com

\s\uiei\cu\ ®
5

SUB-BACIA
SUB-BACIA )é’i SUB-BACIA
4 i 1
SUB-BACIA
2 &

www.google.com
www.google.com

O municipio apresentado é dividido em cinco sub-bacias. A seguir sdo descritas as principais
caracteristicas de cada sub-bacia, de maneira a servir de subsidio para o processo de escolha
das solucdes, bem como a mitigacao de eventos de inundacdo na cidade.
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www.google.com

www.google.com

www.google.com

Populacao estimada: 21.840 habitantes

Area: 27,30 km?

Renda per capita: R$ 420,00

Uso do solo: predominancia de residéncias unifami-
liares, comércio varejista e pequenas industrias
Taxa média de impermeabilizacao do solo: 60%
Existéncia de areas nao ocupadas: 30% da area total
Estado da rede de drenagem: 60% da rede é cana-
lizada e 40% permanece em condicdes naturais

Populacao estimada: 12.700 habitantes

Area: 12,70 km?

Renda per capita: R$ 450,00

Uso do solo: predominancia de residéncias unifami-
liares e comércio varejista

Taxa meédia de impermeabilizacao do solo: 40%
Existéncia de areas nao ocupadas: 40% da area total
Estado da rede de drenagem: 30% da rede é cana-
lizada e 70% permanece em condi¢cOes naturais

Populacao estimada: 16.960 habitantes

Area: 13,00 km?

Renda per capita: R$ 450,00

Uso do solo: predominancia de residéncias multifa-
miliares e comércio varejista

Taxa média de impermeabilizacao do solo: 70%
Existéncia de areas nao ocupadas: 15% da area total
Estado da rede de drenagem: 80% da rede é cana-
lizada e 20% permanece em condi¢des naturais
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Solucdes Propostas:

www.google.com

www.google.com

Populacao estimada: 36.240 habitantes

Area: 30,20 km?

Renda per capita: R$ 380,00

Uso do solo: predominancia de residéncias multifamilia-
res, comércio varejista e atacadista, industrias de médio
e grande porte

Taxa média de impermeabilizacao do solo: 85%

Existéncia de areas nao ocupadas: 5% da area total

Estado da rede de drenagem: 100% da rede é
canalizada

Populacao estimada: 3.920 habitantes

Area: 19,60 km?

Renda per capita: R$ 420,00

Uso do solo: predominancia de residéncias unifamiliares
e pequenas industrias

Taxa meédia de impermeabilizacao do solo: 60%
Existéncia de areas nao ocupadas: 70% da area total
Estado da rede de drenagem: 5% da rede é canalizada
e 95% permanece em condicdes naturais
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Apos a resolucdo desta atividade, as respostas serdo apresentadas, discutidas e guardadas
para posterior reavaliacdo ao final da oficina de capacitacao.

Neste conceito-chave conversamos sobre os componentes do ciclo hidroldgico e quais as
interferéncias da ocupacdo urbana na circulacdao da d4gua no ambiente. Foram ainda discu-
tidas quais alternativas podem ser tomadas para o controle do excedente de escoamento
superficial, com a ocorréncia de eventos de inundacdo em uma determinada 4rea urbana.

No préximo momento da oficina iremos falar sobre os sistemas classicos de drenagem e quais os
impactos, em termos de poluicdo, o escoamento superficial em meio urbano pode gerar.
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OBJETIVOS

- Apresentar os
sistemas classicos
de manejo de
aguas pluviais em
meio urbano

- Avaliar os efeitos
da poluicao difusa

devido ao escoa-
Os denominados sistemas classicos de drenagem urbana estdo centrados mento superficial

na filosofia do rapido escoamento das dguas pluviais. Vocé se lembra quando sobre os cursos de
falamos que desde o século dezenove as idéias do “tudo para o esgoto” foram agua naturais
adotadas para a drenagem das aguas no meio urbano e que estas idéias preva-

lecem até hoje? Pois bem, mas vocé sabe como é caracterizado um sistema

classico de drenagem urbana? Melhor dizendo, como é descrito um sistema

tipico de microdrenagem e macrodrenagem de uma cidade?

Vocé Sabia?
@ A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais a nivel de loteamento ou @
de rede priméaria urbana.
A macrodrenagem destina-se ao deslocamento final das aguas captadas pela drenagem
primaria, conduzindo as parcelas de escoamento provenientes dos lotes e das ruas.

Os sistemas classicos de drenagem sdo entdo constituidos por dois sistemas,
microdrenagem e macrodrenagem. O sistema de microdrenagem é composto
pelas seguintes estruturas: meio-fios, sarjetas, bocas-de-lobo, tubulacdes de
ligacdo, galerias e pocos de visita. O sistema de macrodrenagem é constituido
por um conjunto de canais que em geral, corresponde a rede natural de canais
existentes nos terrenos antes da ocupacdo, sendo composto pelos corregos,
riachos e rios, localizados nos talvegues e vales.
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A seguir apresenta-se um exemplo dos elementos que constituem um sistema
classico de drenagem urbana.

Visualizacao Geral de um Sistema Classico de Drenagem Urbana

Baptista et. al. (2005)

Boca de Lobo Galeria de drenagem Canal artificial aberto

T

Baptista et. al. (2005)

De maneira geral, as cidades brasileiras utilizam os elementos: bueiro, galeria e
canal como sistema de drenagem de aguas pluviais. Apesar de serem componentes
de um sistema estatico, estes elementos ainda se adaptam bem quando se pensa
em termos quantitativos de geracao de escoamento superficial em areas urbanas.
Entretanto, quando pensamos em termos associados a qualidade e ao manejo de
aguas pluviais, as técnicas classicas ndo possuem mecanismos para se adaptar e
controlar os efeitos da poluicdo das aguas pluviais dentro das cidades.

Mas antes de falarmos nas técnicas que possam articular funcdes de controle

da quantidade e da qualidade das aguas, vamos conversar um pouco sobre a
poluicdo hidrica.
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Poluicao Hidrica

Para perceber os efeitos da poluicdo das aguas e por
conseqliéncia o que seja a poluicao de origem difusa
devemos entender quais sdo as fontes de poluicdo das
aguas.

As fontes de poluicdo sdo varias, podendo ter origem
natural ou ser resultado das atividades humanas. As
principais fontes de poluicdo das aguas sdo:

www.Irvallejo.hpgvip.ig.com.br

e Esgotos domésticos;

e Esgotos industriais;

e Residuos soélidos;

e Pesticidas, fertilizantes e detergentes;
e Carreamento de solo; e

Fonte: www.cesan.com.br
Fonte: www.cesan.com.br

e Percolacdo do chorume dos depésitos de lixo.

Vimos que a poluicdo das dguas é originada de diferentes
fontes e é certo que todas trazem conseqliéncias nega-
tivas para o meio ambiente e para a qualidade de vida
das pessoas. As principais conseqliéncias da poluicdo
das aguas sao:

e Impactos sobre a qualidade de vida da populacao;
e Veiculacdo de doencas;

e Prejuizos aos usos da agua;

e Agravamento dos problemas de escassez da agua;
e Elevacdo do custo do tratamento da agua;

e Desequilibrios ecoldgicos; e

e Degradacdo da paisagem.

O texto a seguir discute o papel da drenagem na poluicdo dos cursos d’dgua, além das outras
fontes de poluicdo ja apresentadas.
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dmio. Esses metais mereceram a atencao da
equipe por serem indicadores de atividade hu-
mana. As substancias analisadas tém origem
em oleos lubrificantes de veiculos, pneus, pas-
tihas de freio, pavimentacéo asfaltica, tintas de
parede e telhado, entre outros produtos que
contém metais pesados. Além disso, a queima
de combustiveis fosseis lanca esses metais na
atmosfera que, lavados pela chuva, também
atingem o leito dos rios. A preocupacao com 0S
poluentes levados para os rios pela drenagem
superficial teve inicio ha cinco anos, quando
a equipe comegou a estudar a contaminacao
por cobre das aguas dos rios Iguacu e Iral, nas
mediacdes de Curitiba. “Foi quando percebe-
MOoSs que a drenagem urbana podia contaminar
0s rios’, conta Grassi.

Com esse enfoque, durante um ano O grupo
coletou amostras de agua de chuva no bairro
Bacacheri, zona norte da capital, antes de sua
chegada ao rio de mesmo nome, afluente do
lguacu. “Escolhemos a bacia desse rio por mo-
tivo operacional; se investigarmos outra area,
provavelmente teremos outros resultados”, pon-
dera Grassi. Segundo ele, a poluicdo pela agua
da chuva vai depender do local e da atividade
humana ali realizada. Regides dotadas de areas
verdes, que permitem a absorgéo de chuva pelo
solo, e com menor movimento de veiculo, vao

poluir menos os rios vizinhos. Apds as coletas,
a agua foi analisada, e os pesquisadores obser-
varam que a maioria dos metais vinham ligados
a particulas ou agregados solidos. Por isso, foi
preciso desenvolver um método para separa-los
das particulas solidas e entéo quantifica-los. O
Processo centra-se No emprego de um reator
gue, aguecido por microondas, gera uma radia-
cé&o capaz de separar os metais das particulas.

De posse de ndmeros expressivos, a equipe
de Grassi sugere medidas para minimizar o
problema, entre elas a producdo de asfaltos
mais permeaveis a agua e a criacdo de areas
verdes, gue ajudam a absorvé-la. Ele elogia a
acdo dos condominios que captam agua de
chuva para fins menos nobres, como lavar cal-
gadas e regar plantas. Como a maior parte dos
metais (/5% do chumbo e 50% do cobre) esta
associada a particulas solidas, a simples varri-
¢cao mecanizada das ruas impediria a chegada
de boa parcela desses residuos aos corpos
d'agua.

O objetivo do GQA no momento € pesquisar
a origem dos metais que contaminam os rios
para sugerir as inddstrias de tinta, pavimenta-
cao e material automotivo, por exemplo, que
usem material menos poluente na composicao
de seus produtos.

Fonte: Murilo Alves Pereira Especial para a CH On-Line/PR em

05-08-2005Instituto Ciéncia Hoje [http://cienciahoje.uol.com.br/controlPanel /materia/view/3586
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Atividade 7

A partir do texto apresentado acima, trace um paralelo entre as
solucdes classicas de drenagem e as alternativas propostas para a
aplicacdo em sistemas de manejo de dguas pluviais em meio urbano,
considerando aspectos de quantidade e qualidade de agua.

No préximo conceito-chave vamos discutir o uso de técnicas alternativas ou compensatérias
e as suas capacidades de minorar os impactos da urbanizacdo. Discutiremos também como
avaliar a aplicabilidade de cada técnica.
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OBJETIVOS

- Apresentar 0s
sistemas alternati-
vos de manejo de
aguas pluviais em
meio urbano

- Avaliar a aplica-
bilidade do uso de

cada técnica
Nesta ultima parte da oficina iremos conversar sobre técnicas de drenagem que

possuem como objetivo a protecdo de cursos d’dgua e a valorizacdo das aguas
como elementos integrantes da paisagem urbana. Para isto vamos avaliar o texto
apresentado a seguir.

PrinCI’pi 0S d as Nos sistemas classicos as aguas pluvias sé&o

~ captadas e conduzidas a condutos  artfficiais,
SOIUQOGS preferenciamente subterraneos, funcionando por
Compens até ri as de gravidade, sendo evacuadas das zonas urbanas

e lancadas em corpos dagua rapidamente. Eles

dren agemu rbana de so constituidos, essencialmente, de dispositivos

ég uas p I UVi ai S de capt?@éo da/s aguas superficials, estruturas de
condugéo das aguas captadas, na forma de ca-

e CapaCIdade de nais abertos ou condutos enterrados e, eventual-
m | norar oS |m p aCtOS mente, obras complementares, tais como bueiros
. - e dissipadores de energia.
da urbanizacao

A partir dos anos 70, uma outra abordagem
para tratar o problema vem sendo desenvolvi-
da, sobretudo na Europa e na América do Nor-
te. Trata-se do conceito de tecnologias alter-
nativas ou compensatorias de drenagem, que
buscam neutralizar os efeitos da urbanizacao
sobre 0s processos hidrologicos, com benefi-
Cios para a qualidade de vida e a preservacao
ambiental,
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Estas tecnologias sédo alternativas em relagdo e consideram os impactos da urbanizagao de
as solucdes classicas porgue: forma global, tomando a bacia hidrogréfica

como base de estudo; e
e pbuscam compensar sistematicamente 0s
efeitos da urbanizacéo, controlando na fonte,
a producéo de excedentes de agua decor-
rentes da impermeabllizacéo, através de infil-
tracéo, e evitando a sua transferéncia rapida
para jusante, através de estruturas de arma-

zenamento temporario.

A figura ao lado mostra um esguema do conjunto
de técnicas alternativas de drenagem existentes.

Tratamento de JA11
fundo de vala

Assim, estas tecnologias alternativas permitem:

e a continuidade do desenvolvimento urbano
sem gerar custos excessivos para as muni-
Cipalidades;

® a modulag@o do sistema de drenagem em
funcéo do crescimento urbano; e

e O tratamento combinado das questbes de
drenagem pluvial em meio urbano com ou-
tras questoes urbanisticas.

Baptista et. al. (2005)

Quando bem concebidas, as tecnologias alternativas contribuem efetivamente para a melhoria
da qualidade de vida em meio urbano e a recuperacdo e a preservacdo do meio ambiente,
através da reducdo da carga de poluicdo de origem pluvial.

As vantagens citadas acima dependem, naturalmente, da solucdo adotada e da sua adequada
insercdo no ambiente, mas, inquestionavelmente, o emprego destas tecnologias alternativas
em drenagem urbana vai ao encontro das condicdes necessarias para o desenvolvimento
sustentavel em areas urbanas.
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Vocé Sabia?
Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracao

atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes, ou
seja, nao esgotar 0s recursos para o futuro.

Tipos de Tecnicas Compensatorias

As técnicas compensatdrias estruturais podem ser classificadas de acordo com a posicdo de
implantacdo da estrutura em relacdo a area a ser drenada pela mesma.

Desta maneira podem ser apresentadas as seguintes técnicas:

Técnicas para controle na fonte: Implantadas junto a parcelas ou pequenos conjuntos
de parcelas associadas a drenagem de pequenas areas.

Estrutura Custo de Implantagdo [R$] Custos de Operacdo e Manutencdo [R$/Anol @
Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007
Valas e valetas metro 94,00 metro 19,90

Valetas e planos para armazenamento
e/ou infiltracao

Baptista et. al. (2005)
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Estrutura Custo de Implantagao [R$] Custos de Operacgao e Manutencéo [R$/Anol
Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007
Trincheiras metro 94,73 metro 30,69

g Trincheiras de infiltracao
Estrutura Custo de Implantagdo [R$] Custos de Operagao e Manutencao [R$/Anol
Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007
Pogos m?3 20715 metro 23,60

Pocos de infiltracédo

Baptista et. al. (2005)

Baptista et. al. (2005)
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Estrutura Custo de Implantagdo [R$] Custos de Operacdo e Manutencéo [R$/Anol
Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007
Pocos m?3 2259 metro 97

Baptista et. al. (2005)

= Agua — Da calha até o reservalorio
=s Agua — Do reservatério até a caixa
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Técnicas para controle nos sistemas viario: Implantadas junto aos sistemas de infra-
estrutura viaria existentes.

Custo de Implantacéo [R$]

Custos de Operacio e Manutencdo [R$/Anol

Estrutura

Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007
ngm%r:/t;?s de concreto - 4701 e 276
Egl\‘/igr;%rzltgs de asfalto m2 34.47 mz2 1.4
\Ij’:z\/;réwc?gtos de blocos m2 62,41 m2 376
Pavimentos intertravados m? 20,90 m? 8,03
Pavimentos de alvenaria m2 20,65 mz2 514

poliédrica

Armazenamento em areas de patios e estacionamentos

Baptista et. al. (2005)
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Baptista et. al. (2005)
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Técnicas para controle a jusante: Implantadas junto a parcelas ou conjuntos de parcelas
associadas a drenagem de grandes areas.

Custo de Implantagdo [R$] Custos de Operacdo e Manutencio [R$/Anol

Estrutura

Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007
gf:r'gg d%esdete”‘?éo ma 5146 ha + m@ 312,44 + 20,66
Hlacias de detengo em m@ 63,52 ha + m? 312,44 + 1988
Bacias de detengao me 212,94 ha + m@ 294,84 + 3441

Bacia de
detencéo
Estrutura Custo de Implantagéo [R$] Custos de Operacao e Manutencéo [R$/Anol
Unidade Ano: 2007 Unidade Ano: 2007
Bacias de infiltrag&o m3 40,94 m3 20,44

Bacia de inflitracdo

Baptista et. al. (2005)
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Parametros Considerados para a Escolha do Tipo de Técnicas
Compensatorias a um Determinado Contexto Local

Acima foram apresentadas as principais técnicas compensatorias estruturais para o manejo das dguas
pluviais em areas urbanas. Iremos agora descrever os principais parametros que devem ser levados
em conta para adequacao dos diferentes tipos de solucdes a um determinado contexto local.

Com relacao aos Aspectos Fisicos devem ser levados em conta os seguin-
tes parametros:

e Topografia do local,;

e Capacidade de infiltracdo do solo;

e Estabilidade do subsolo;

e Nivel das aguas subterraneas; e

e Aporte permanente de agua.

Com relacao aos Aspectos Urbanisticos e de Infra-estrutura devem
ser levados em conta os seguintes parametros:

e Disponibilidade de espaco;

¢ Inclinacdo e forma dos telhados; e

e Redes existentes.

Com relacao aos Aspectos Sanitarios e Ambientais devem ser levados
em conta os seguintes parametros:

e Risco de poluicao;

e Risco de dgua com finos; e

e Risco sanitario associado a proliferacdo de doencas.

Com relacao aos Aspectos Socio-Economicos devem ser levados em
conta os seguintes parametros:
e Percepcdo da populacdo préxima a area com relacdo
a estrutura a ser implantada; e
e Critérios relativos a manutencao e ao custo.

Diversas tentativas de sistematizacdo e de desenvolvimento de sistemas de auxilio a decisdo
para a escolha de técnicas compensatorias vém sendo desenvolvidas no sentido de identifi-
car as técnicas adaptadas a uma dada situacdo. Desta maneira esforcos vém também sendo
desenvolvidos no sentido de estabelecer sistemas informatizados de auxilio a decisdo para a
fase de indicacdo de uma técnica em relacdo a outra. Os softwares académicos TecAlt e AvDren
(disponiveis em: www.ehr.ufmg.br) sdo exemplos destes sistemas informatizados.
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Sub-Bacia 1

Atividade 8

Avalie dentre as técnicas compensatérias apresentadas quais se
adaptam melhor a cada uma das cinco sub-bacias apresentadas
na Atividade 6.

A seguir sdo apresentadas algumas caracteristicas complementares
associadas as sub-bacias.

Observacoes:

1. As solucdes devem ser tomadas considerando a reducao da ocor-
réncia de inundacdes na area central da cidade (drea de inundacao
delimitada na figura).

2. As solucoes serdo avaliadas por sub-bacia.

3. Podem ser utilizadas solucdes estruturais e ndo-estruturais.

4. Lembre-se, deve-se pensar em solucdes integradas para a mini-
mizacdo de problemas de qualidade das aguas superficiais.
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Sub-Bacia 2

Sub-Bacia 3
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Sub-Bacia 4

Sub-Bacia 5
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Solucdes Propostas:
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Chegamos ao final do nosso encontro. Esperamos que este guia tenha contribuido bastante
neste processo de troca de conhecimentos!

Ao recapitularmos o que foi trabalhado, podemos verificar que nesta oficina foram apresen-
tados aspectos importantes da relacdo de uso do espaco urbano, com a dindmica de geracao
de escoamento superficial. Foram apresentadas informacdes historicas de como as cidades
foram e sdo organizadas. Discutimos como é constituida a técnica tradicional para afastar
0 excedente das aguas e quais mecanismos legais podem ser instituidos para o manejo das
aguas pluviais nas cidades.

No ultimo conceito-chave, foram descritas as técnicas compensatérias que buscam incorporar
aspectos de controle de quantidade e de qualidade de agua de origem pluvial.

Por fim, cabe ressaltar que as técnicas compensatdrias, agindo em conjunto com as estru-
turas convencionais de drenagem, procuram compensar sistematicamente os efeitos da
urbanizacao.

Com relacdo ao dimensionamento de cada técnica apresentada sdo requeridos conhecimen-
tos prévios, que envolvem os campos de conhecimento da hidrologia e hidraulica. Desta
maneira, pretendeu-se em um primeiro momento apresentar qualitativamente os conceitos
associados a mudanca de paradigma do uso de sistemas classicos, com a incorporacdo de
solucdes mais abragentes e integradas ao espaco como um todo.

Estamos encerrando as nossas atividades. E o momento de refletirmos sobre o que estamos

levando da oficina de capacitacdo e se as nossas expectativas iniciais foram contempladas.
Faremos isso por meio da atividade a seguir.
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T\

Atividade 9 - Dinamica de Encerramento

il
-

Cada participante deve ler aquilo que escreveu no desenho do pé,
da Atividade 1, e dizer se a oficina de capacitacdo atendeu ou nao as
suas expectativas e o que realmente esta levando da mesma.
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