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E indispensével um trabalho em questées ambientais,
visando tanto as geragbes jovens como aos adultos,
dando atengdo especial as populacbes menos
privilegiadas, a fim de criar as bases de uma opinido
publica bem informada e de uma conduta responsavel
dos individuos, das empresas e das comunidades,
inspiradas no sentido de sua responsabilidade em
relagdo a protecdo e melhoria do meio ambiente em

toda a sua dimensao humana.

Declaragao de Estocolmo, 1972.



RESUMO

A substituicdo da cobertura natural do solo pela crescente ocupacado do meio urbano
colabora para a alteragéo do ciclo da agua que, por sua vez, contribui para reforgar as
mudancgas climaticas e para a recorréncia de acontecimentos, por vezes tragicos,
relacionados a inundagdes e deslizamentos. Essas alteragées podem provocar graves
desordens e danos socioeconémicos imediatos as cidades, cujos espagos néo foram
projetados para mitigar tais efeitos ou resistir as suas consequéncias. Nesse contexto,
o conceito de Desenho Urbano Sensivel & Agua tem sido desenvolvido buscando
integrar a gestdo do ciclo da agua nas cidades ao processo de desenvolvimento
urbano. No entanto, o poder publico, por motivos relacionados, principalmente, ao
tempo politico e aos limites orgamentarios ndo supre as necessidades da cidade
nesse quesito. Por outro lado, o cidaddo pode ser importante agente de
transformacao, principalmente se for tecnicamente orientado e acompanhado. Sendo
assim, o presente trabalho tem por objetivo oferecer ferramenta que possa colaborar
com o processo de melhoria da qualidade de vida em areas urbanas consolidadas,
formais ou informais, que sofrem com as consequéncias geradas pelas alteragdes no
ciclo natural da agua, identificando medidas de Desenho Urbano Sensivel @ Agua que
nao demandem grande aporte financeiro e possam ser implementadas pelos préprios
cidadaos, com exemplos em mecanismos e estratégias ja aplicadas pelo mundo.
Assim, partindo-se de uma abordagem tedrica, explorou-se o conteudo do Manual
Técnico de Desenho Urbano Sensivel & Agua para Regido da Grande Adelaide,
Australia, selecionado pela consisténcia de suas informacgdes e pela relevancia que o
pais assumiu em escala internacional no tratamento desse tema, estabelecendo-se
critérios de analise que permitam concluir, entre outras coisas, se as medidas de
Desenho Urbano Sensivel a Agua atendem & problematizacdo proposta neste
trabalho, cujo resultado expressa-se em quadro analitico representativo de tais
relagdes. No entanto, considera-se que a finalidade primeira de uma sistematizacao
como a pretendida se relaciona a conscientizacdo ambiental e apropriacao do espaco
publico. Por fim, sugere-se, para futuros trabalhos, a producao de material técnico de
apoio & implementacédo de estratégias de Desenho Urbano Sensivel a Agua.

Palavras-chave: Desenho urbano. Desenho urbano sensivel a agua. Urbanismo

bioclimatico. Educagcdo ambiental. Resiliéncia urbana.



ABSTRACT

The replacement of natural land cover by the increasing occupation of the urban
environment contributes to the alteration of the water cycle, which in turn contributes
to the reinforcement of climate change and the recurrence of events, sometimes tragic,
related to floods and landslides. Such changes can lead to serious disorders and
immediate socioeconomic damages to cities, whose spaces are not designed to
mitigate such effects or to resist its consequences. In this context, the concept of Water
Sensitive Urban Design has been developed seeking to integrate the management of
the water cycle in the cities to the process of urban development. However, the public
power, for reasons related, mainly, to political time and budget limits, does not meet
the needs of the city in this regard. On the other hand, the citizen can be an important
agent of transformation, especially if it is technically oriented and accompanied.
Therefore, the objective of this work is to provide a tool that can collaborate with the
process of improving the quality of life in consolidated urban areas, formal or informal,
that suffer from the consequences of changes in the natural water cycle, identifying
measures of Water Sensitive Urban Design that do not require a great financial
contribution and can be implemented by the citizens themselves, with examples in
mechanisms and strategies already applied by the world. Thus, starting from a
theoretical approach, the contents of the Water Sensitive Urban Design Technical
Manual for the Greater Adelaide Region, Australia, were explored, selected for
consistency of their information and the relevance that the country assumed on an
international scale in the treatment of this theme, establishing criteria of analysis that
allow to conclude, among other things, if the measures of Water Sensitive Urban
Design attend to the problematization proposed in this work, whose result is expressed
in analytical framework representative of such relations. However, it is considered that
the primary purpose of a systematization such as that intended is related to
environmental awareness and appropriation of the public space. Finally, it is
suggested, for future works, the production of technical material to support the

implementation of strategies of Water Sensitive Urban Design.

Keywords: Urban design. Water sensitive urban design. Bioclimatic urbanism.

Environmental education. Urban resilience.
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1 INTRODUGAO

A existéncia de uma cidade implica na alteragao dos ciclos ecologicos do meio:

A presenga de uma area urbanizada condiciona completamente o meio
ambiente e seus ciclos ecologicos, desde o suporte (subsolo e solo), a
evacuagao de aguas superficiais, a redugédo da cobertura vegetal e o clima
(criando o microclima urbano caracteristico). (HIGUERAS, 2006, p. 61,
tradugdo nossa).’

Tais alteragdes interferem no ecossistema ao modificar importantes ciclos naturais e
“aparecerao, portanto, os ciclos ecolégicos urbanos, ou os ciclos do ecossistema
urbano, que sao diferentes e caracteristicos daqueles que podem aparecer no
ambiente natural.” (HIGUERAS, 20086, p. 61, tradugéo nossa).?
Ainda segundo Higueras (2006), as consequéncias da urbanizagao sobre o territério
sdo:

e Sobreoar:

A atmosfera das cidades é diferente a de seu entorno circundante, esta cheia
de contaminantes que condicionam a temperatura, o movimento do ar, a
baixa humidade ambiental e a presenga de gases que provocam o efeito
estufa. No final, tudo isso tem um impacto sobre a saude dos cidadaos.
(HIGUERAS, 2006, p. 14, tradugdo nossa).?

e Sobre a agua: “[...] na cidade se superexploram os aquiferos subterraneos, se
desperdica agua de chuva, se altera a capacidade de absorgéo dos solos e se
elimina a cobertura vegetal.” (HIGUERAS, 2006, p. 14, traducdo nossa).*

e Sobre o0 solo e subsolo: tem havido um esgotamento dos nutrientes do solo em
algumas zonas urbanas e excesso dos mesmos em outras, sendo também
significativa a quantidade de solos contaminados, principalmente em zonas
industriais. (HIGUERAS, 2006).

Assim, pode-se dizer que os efeitos do desenvolvimento e crescimento urbano,

desordenado e acelerado, sdo capazes de criar um cenario de desconforto ambiental,

1 “La presencia de un area urbanizada condiciona completamente el medio y sus ciclos ecologicos,
desde el suporte (subsuelo y suelo), la evacuacion de agua superficial, la reduccién de la cubierta
vegetal y el clima (creandose el caracteristico microclima urbano).”

2 “Apareceran, por tanto, los ciclos ecolédgicos urbanos, o los ciclos del ecosistema urbano, que son
diferentes y caracteristicos de los que puedan aparecer en el medio natural.”

3 “La atmosfera de las ciudades es diferente a la de su entorno circundante, esta llena de contaminantes
que condicionan la temperatura, el movimiento del aire, la baja humedad ambiental y la presencia de
los gases que provocan el efecto invernadero. Al final, todo ello repercute sobre la salud de los
ciudadanos.”

4[...] enla ciudad se sobreexplotan los acuiferos subterraneos, se despilfarra el agua de lluvia, se altera
la capacidad de absorcion de los suelos y se elimina la cubierta vegetal.”



11

proporcionando ma qualidade de vida aos habitantes das cidades que sao, segundo
Ribeiro (1998, p. 225) “[...] carentes de infraestrutura elementar”, colaborando para
que essas populagdes sofram com eventos extremos, como chuvas concentradas,
enchentes, inundagbes e deslizamentos, causados, entre outros fatores, pela
alteracao da cobertura natural da superficie que, agora impermeabilizada, altera o
balanco energético das cidades, reduzindo a evapotranspiragdo e a infiltracdo das
aguas das chuvas, o que faz aumentar a velocidade e o volume do escoamento

superficial (TUCCI, 1997), como observado na Figura 1.

Figura 1 — Caracterizagdo do ciclo da agua em meio natural e em meio urbano
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Fonte: Greater Auckland. Disponivel em: https://www.greaterauckland.org.nz/wp-
content/uploads/2017/11/Water-Cycle.jpg. Acesso em: 14/02/2019.

Segundo WMO (1996), o rapido e acelerado crescimento da populagéo urbana pelo
mundo exige novas formas de governanga e torna-se importante pensar sobre as
causas, consequéncias e possibilidades de controle dos impactos causados pela
interferéncia antrépica relacionada a urbanizagao, fazendo-se necessario considerar
tal realidade nas tomadas de decisbes dos planejadores urbanos que, ao entenderem
arquitetura, planejamento e desenho urbanos como ferramentas que podem garantir
o futuro das cidades, restaurando a harmonia da humanidade com seu meio ambiente
(ROGERS, 2000), encontram importante apoio tedrico nos principios do Urbanismo
Sustentavel (FARR, 2013) e Urbanismo Bioclimatico (HIGUERAS, 2006), em
no qual

contraposicado ao urbanismo tradicional, 0os conceitos urbanisticos,

hidrolégicos e ambientais sdo desarticulados ou desconsiderados durante o processo


https://www.greaterauckland.org.nz/wp-content/uploads/2017/11/Water-Cycle.jpg
https://www.greaterauckland.org.nz/wp-content/uploads/2017/11/Water-Cycle.jpg
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de planejamento (ANDRADE; MELO; VIANA, 2016), e caminhando paralelamente a
conceitos como Desenho Urbano Sensivel a Agua (WSUD, 2009), Solucdes baseadas
na Natureza (WWAP, 2018), Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto (SOUZA,
CRUZ; TUCCI, 2012) e Infraestrutura Verde (BENEDICT; MCMAHON, 2006), como
parte do processo de se criar um ambiente urbano mais habitavel e agradavel,
notando-se, no entanto, o enfoque literario nas estratégias que priorizam os novos
desenvolvimentos, diferentemente do presente trabalho, que pretende colaborar para
a melhoria da qualidade de vida em areas ja consolidadas que sofrem com as
consequéncias do crescimento desordenado das cidades, como as causadas pela
alteracao do ciclo da agua que, por sua vez, impacta no clima urbano.

Para tanto, pretende-se identificar estratégias de Desenho Urbano Sensivel a Agua
aplicaveis em tais areas, considerando-se as limitagbes do poder publico em
prosseguir com programas de duragéo superior ao tempo politico de cada gestao e
que nao se enquadrem as suas metas orcamentarias, contexto no qual torna-se de
extrema relevancia a reflexao sobre apropriacido do espaco publico pela populagao
que pode exercer o papel de agente transformador do meio urbano.

E, para que a identificacdo das estratégias aconteca, faz-se necessario conhecer e
analisar medidas existentes segundo estabelecimento de critérios relacionados ao
atendimento das expectativas no contexto do presente trabalho, devendo esses
critérios guardar observancia a conceitos como Desenho Urbano Sensivel & Agua,
Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto, Solugbes baseadas na Natureza e
Infraestrutura Verde, recorrentes na literatura sobre gestéo hidrica.

Para alcangar tais objetivos, realizou-se pesquisa bibliografica, com uma abordagem
indutiva, procurando extrair da literatura os critérios de analise, através de manuais e
guias técnicos e artigos cientificos, selecionando-se o Manual Técnico de Desenho
Urbano Sensivel & Agua para Regido da Grande Adelaide (Department of Planning
and Local Government, 2009), pela relevancia de seu conteudo, como material chave.
A partir dessa pesquisa foi possivel elaborar uma matriz, ou quadro analitico, que
relaciona as medidas de Desenho Urbano Sensivel & Agua aos critérios descritos,

colaborando para o esclarecimento das indagagdes que motivaram esse trabalho.

1.1 Desenvolvimento urbano e impactos das altera¢oes do ciclo natural da agua
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Como dito anteriormente, a existéncia de uma cidade implica na alteragao dos ciclos
ecologicos do meio (HIGUERAS, 2006), mas nao apenas, pois, segundo Odum
(1986), a cidade € um sistema incompleto, dependente de grandes areas externas a
ele para obtengdo de energia, alimentos, agua, ar puro, e, a0 mesmo tempo,
exportador de rejeitos, ar mais quente e poluido e agua poluida (RIBEIRO, 1998).
A incrementar essa atividade parasitologica da cidade, some-se a velocidade e
desordem com que ela se desenvolve, o que significa o rapido aumento da populagéo
urbana pelo mundo, implicando na interferéncia antrépica no sistema climatico, a qual
foi avaliada pelo IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change (WMO, 1996),
podendo-se dizer que a urbanizagao relaciona-se a questdes sobre as mudancas
climaticas em, pelo menos, dois pontos: a quantidade de energia consumida no meio
urbano que, indiretamente, € a maior fonte de gases de efeito estufa, e a ocupagao
de terras marginais, ou periféricas, pela crescente populagdo urbana (WMO, 1996) o
que, além de gerar uma instabilidade social, colabora para o declinio ambiental
(ROGERS, 2000).
Assim, é possivel afirmar que o impacto das cidades sobre os sistemas naturais tem
efeitos adversos sobre o clima local e regional, estando relacionados basicamente as
condigbes de conforto térmico, a qualidade do ar e a ocorréncia de eventos
meteoroldgicos, como alteragdes locais no ritmo das chuvas (CREA-MG, 2009).
Num contexto no qual as cidades sao consideradas como, possivelmente, as formas
mais agressivas de alteracdo do ambiente natural (FRITZEN; BINDA, 2011),
enfatizam-se as interferéncias no ciclo da agua, primeiramente, pela reducdo da
infiltracdo causada pelas superficies agora impermeabilizadas, “[...] de modo geral,
com a construcdo de obras de alvenaria, acessos publicos para pedestres e
pavimentagao asfaltica em vias de circulagdo de veiculos” (FRITZEN; BINDA, 2011,
p. 244), o que, segundo Tucci (1997), causa os seguintes impactos:
e O volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando do escoamento
superficial;
e Aumento da velocidade do escoamento devido as solugdes convencionais de
captagao de agua;
e Com a redugao do tempo de escoamento, sua maxima vazao é atingida mais
rapidamente;

¢ Diminuicao do nivel do lencol freatico pela falta de alimentagao dos aquiferos.
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Além disso, sendo maior do que seria se a cidade nao estivesse implantada naquele
determinado local, o escoamento acarreta enchentes e inundagdes (WMO, 1996).
Depois, pela redugao da evapotranspiracao, fato estritamente relacionado a formacao
das Urban Heat Islands — UHI (CREA-MG, 2009), ou llhas de Calor, fenébmeno
caracterizado pelas temperaturas mais elevadas nas areas urbanas em relagdo as
rurais, que ocorre pelo fato das superficies impermeaveis das cidades absorverem
parte da energia solar, aumentando a temperatura ambiente (TUCCI, 1997).

Em 1990, 75% da populagao brasileira vivia em cidades, no entanto, os desequilibrios
ambientais ainda nao tinham a devida importancia nas agendas governamentais
(RIBEIRO, 1998). Atualmente, apesar do tratamento sobre esse tema ter passado a
ocupar outra posigdo, com destaque para programas que visam incentivar o
enfrentamento das questdes referentes a resiliéncia urbana, a populacao das cidades
ainda vive em mas condicbes ambientais e com baixa qualidade de vida, em
localidades carentes de infraestrutura elementar (RIBEIRO, 1998), portanto, uma nova
postura e abordagem devem ser adotadas pelos planejadores urbanos,
comprometendo-se com os conceitos do Urbanismo Sustentavel, definido como sendo
aquele que apresenta um bom sistema de transporte publico e a possibilidade de
integrar o sistema de deslocamento peatonal com edifica¢gées e com infraestrutura de
alto desempenho (FARR, 2013), tendo a compacidade, que considera impossivel
haver sustentabilidade em baixas densidades, e a biofilia, que representa a conexao
dos seres humanos a natureza, como valores centrais, e do Urbanismo Bioclimatico,
definido como sendo aquele que deve entender cada situagdo geografica como
geradora de um urbanismo caracteristico e diferenciado (HIGUERAS, 2006).

Assim, conceitos como Desenho Sensivel & Agua (WSUD, 2009), Desenvolvimento
Urbano de Baixo Impacto (SOUZA; CRUZ; TUCCI, 2012), Infraestrutura Verde
(BENEDICT; MCMAHON, 2006) e Solu¢des baseadas na Natureza (WWAP, 2018), a
serem descritos a seguir, tornam-se de fundamental importancia para as agendas dos
planejadores e gestores urbanos. Isso implica, porém, na consideracdo do usuario
como pecga chave do sistema, tornando a educagao para a sustentabilidade como
parte de transformacéao cultural ampla, atingindo a consciéncia de cada cidadao para

que colabore com a melhoria e protecdo do meio em que vive (RIBEIRO, 1998).

1.2 Desenho urbano sensivel a agua e outros termos para gestao sustentavel de
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aguas pluviais pelo mundo

Desenho Urbano Sensivel a Agua, ou Water Sensitive Urban Design — WSUD, é
definido, segundo o Manual da UNESCO (HOYER et al, 2011), como sendo uma
cooperagao interdisciplinar de gestdo hidrica, desenho urbano e planejamento
paisagistico, objetivando combinar as demandas do gerenciamento sustentavel de
aguas pluviais com as do planejamento urbano e, assim, aproximar o ciclo urbano da
agua ao ciclo natural.

O mesmo material considera ainda que, para que haja sucesso na combinacgao entre
a descentralizagdo do gerenciamento de aguas pluviais e o desenho urbano, é
importante que as solugdes de Desenho Urbano Sensivel & Agua atendam aos 5
tépicos listados abaixo e que os mesmos fagam parte de um planejamento integrado:

e Sensibilidade a agua: as solugdes devem usar métodos descentralizados
para aproximar a gestao da agua urbana ao ciclo hidroldégico natural,

o Estética: as solugcdes devem ser aplicadas para proporcionar beneficio estético
onde for possivel e ser adaptadas ao desenho da paisagem urbana do seu
entorno;

¢ Funcionalidade: as solu¢cdes devem ser implementadas de acordo com as
condicbes locais e o uso pretendido, além de considerar a manutengao
necessaria e a possibilidade de adaptagdo a variabilidade de condicbes
basicas, como eventos climaticos extremos;

o Usabilidade: as solucbes devem ser desenvolvidas para criar espagos com
propositos de recreagao e conservagao da natureza;

e Percepcao e aceitacao publica: as medidas, além de considerar as
necessidades de todos os envolvidos, devem integra-los ao processo de
planejamento, assim como ter seus custos compativeis aos de solugdes
convencionais.

Deve-se esclarecer que, ao longo dos anos, muitas técnicas foram desenvolvidas
mundo afora para buscar atender aos requisitos da gestdo sustentavel da agua
urbana, gerando uma série de termos relacionados ao tema, caracteristicos a cada
pais, como apresentado no Quadro 1, embora representem quase sempre as mesmas

intengdes, indicando que a preocupagado com a agua em meio urbano € global.
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Quadro 1 — Termos usados para gestao de aguas pluviais pelo mundo

Termo Origem Significado Descrigao

BMP Europa  Best Management Practices = Medidas para gestao sustentavel de
aguas pluviais

DRWM Alemanha Decentralised Medidas e técnicas
Rainwater/Stormwater
Management

Gl EUA Green Infrastructure Abordagens de gestdo de aguas

pluviais e praticas que reduzam ou
eliminem o escoamento através da
inflitracao local, evaporacéo e reuso
de aguas de chuva

IURWM Mundial Integrated Urban Resource Abordagem integrada para gestao
Water Management de aguas urbanas, ndo apenas
aguas pluviais

LID EUA Low Impact Development Abordagens de planejamento e
desenho para gestao sustentavel de
escoamento de aguas pluviais

NbS Europa  Nature based Solution Solugdes inspiradas e baseadas na
natureza e usam, ou imitam,
processos naturais para contribuir
para o melhor gerenciamento hidrico
(WWAP/ UN-WATER, 2018).

SUDS Reino Sustainable Urban Drainage = Medidas para gestao sustentavel de

Unido Systems aguas pluviais

WSUD Australia Water Sensitive Urban Design Abordagem que visa integrar gestao
sustentavel da agua, principalemnte,
gestao descentralizada de aguas
pluviais, no desenho urbano

Fonte: Adaptado pela autora, com base em HOYER et al, 2011.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido através de revisdo bibliografica de manuais
técnicos e artigos cientificos sobre a aplicacdo de Desenho Urbano Sensivel & Agua,
por busca de palavras-chave, notando-se a grande relevancia da Australia no que
tange ao desenvolvimento do tema, fazendo com que tal pais seja referéncia no

assunto, tendo produzido guias e manuais técnicos que orientam a aplicagdo dessas
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estratégias nas suas diversas localidades.

Dentre estes, destaca-se o Manual Técnico de Desenho Urbano Sensivel & Agua para
a Regido da Grande Adelaide (Department of Planning and Local Government, 2009)
pelo volume de informagdes nele concentrado.

Com o objetivo de se identificar estratégias de Desenho Urbano Sensivel & Agua
aplicaveis no ambiente urbano construido e consolidado, possibilitando ao menos a
apropriacdo do tema pela populagao, foram selecionadas medidas que demonstram
conexao com tal proposito, tendo em vista os critérios aqui descritos.

Além disso, buscou-se estabelecer a relacdo dessas estratégias com os conceitos
mais notaveis na bibliografia sobre gestdo hidrica, visto que muitas figuram como
medidas exemplares em mais de um deles, na tentativa de, inclusive, entender a
relacado entre essas diferentes abordagens.

O Manual Técnico de Desenho Urbano Sensivel & Agua para a Regido da Grande
Adelaide, desenvolvido pelo Department of Planning and Local Government em 2009,
tem como objetivo fornecer as principais informag¢des praticas de gerenciamento de
desenho urbano sensivel a agua para uma variedade de medidas aplicaveis em
diferentes escalas de desenvolvimento e categorias (residencial, comercial, industrial
e espacos abertos), sendo o escoamento urbano o foco principal das ferramentas
apresentadas (Department of Planning and Local Government, 2009).

Este manual serve de guia para implementacdo dessas medidas considerando,
principalmente, novos empreendimentos, mas apresentando, também, possibilidades
de reabilitacdo para areas urbanas consolidadas levando em conta, inclusive, as
possiveis escalas de aplicagdo dessas estratégias.

De acordo com os objetivos do presente trabalho e o estudo sobre as estratégias
apresentadas pelo Department of Planning and Local Government (2009), foram
descritas nesse capitulo aquelas admitidas como sendo as mais indicadas para
ambientes urbanos construidos e ja consolidados. Para tanto, considerou-se,
principalmente, as possiveis escalas de aplicagdo, excluindo-se as alternativas
compreendidas como sendo aplicaveis exclusivamente a escala da bacia de captacéo.

2.1 Estratégias de Desenho Urbano Sensivel a Agua

REDUCAO DE DEMANDA
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Segundo o Department of Planning and Local Government (2009), o volume d’agua

necessario para satisfazer as necessidades dos consumidores, somadas as perdas e

desperdicios, pode ser reduzido através de mudangas comportamentais, da

tecnologia e do design.

Algumas das medidas que representam essa estratégia sao:

Uso de equipamentos mais eficientes;

Uso de dispositivos, como aeradores nas torneiras;

Boa manutencéao das instalagoes;

Reducao de uso da agua da rede para irrigagdo com medidas como selegao
de plantas, limitagdo da extensdo de gramados, protegao contra sol e vento e
fontes alternativas de agua;

Educacgao ambiental.

TANQUE DE CHUVA

Tanques de chuva captam e armazenam a agua através de calhas ou tubos de queda.

Segundo o Department of Planning and Local Government (2009), sua principal

funcdo é a conservagdao d’agua, porém, é, também, uma medida que exerce

importante contribuicdo para a redugdo do escoamento superficial (CORMIER;
PELLEGRINO, 2008).

Figura 2 — Exemplo de tanque de chuva metalico

e

Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.



Figura 3 — Exemplo de tanque de chuva de concreto

Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.

Figura 4 — Exemplo de tanque de chuva plastico

Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.

Figura 5 — Exemplo de tanque de chuva “bexiga”

Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.
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JARDIM DE CHUVA

Jardins de chuva sdo depressdes topograficas rasas que recebem o excesso de
escoamento de agua pluvial de telhados e outras construgdes, permitindo a infiltragao,
0 que colabora para a recarga do lencol freatico e redugdo do pico de fluxo de
concentragcao de chuvas (Department of Planning and Local Government, 2009, p.
299).

A escolha das espécies para serem plantadas deve considerar sua ocorréncia natural
em areas umidas e alagadas, como pantanos.

Além disso, deve-se considerar o volume de chuva a ser infiltrado para que nao haja
concentragdo de agua excessiva que favorega a proliferagdo de mosquitos, havendo
a possibilidade de projetar os jardins para gerenciar os menores e maiores eventos
pluviais.

O jardim de chuva é uma opg¢ao para reabilitacdo de areas e suas instalagdes sao
simples de serem realizadas, com excecao da possivel conexdo de mecanismos de
transbordamento para a rede publica de aguas pluviais que deve ser feito pelo servigo

publico responsavel.

Figura 6 — Esquema de jardim de chuva

superficie plantada

guia com
entrada de dgua

brita
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Fonte: CORMIER; PELLEGRINO, 2008.



21

Figura 7 — Arranjo tipico de drenagem de jardim de chuva
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Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.

Figura 8 — Corte tipico de jardim de chuva
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Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.

TELHADO VERDE

Telhados verdes sédo coberturas vegetais plantadas compostas de uma série de
camadas (vegetacao, substratos, camada de drenagem). Elas absorvem aguas das
chuvas, reduzindo o volume de escoamento, além de contribuir para o arrefecimento

das edificagdes (Department of Planning and Local Government, 2009, p. 308).
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Figura 9 — Corte tipico de telhado verde
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Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.

SISTEMAS DE INFILTRACAO
Sistemas de infiltracdo consistem, geralmente, em valas superficialmente escavadas,
projetadas para deter, e reter, um determinado volume de escoamento e infiltrar a

agua armazenada nas terras circundantes (Department of Planning and Local
Government, 2009, p. 318).

Figura 10 — Trincheira de infiltracdo
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Fonte: ROSSI, 2012.
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PISOS PERMEAVEIS
De acordo com o Department of Planning and Local Government (2009), os pisos
permeaveis sdo estruturas de pavimento permeavel a agua e podem ser classificados
como:

e pavimento poroso: composto por material de alta porosidade;

e pavimento permeavel: composto por blocos impermeaveis arranjados de forma

a permitir a infiltracdo por ranhuras verticais ou tubos com cascalho.

Figura 11 — Secao tipica de piso permeavel
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Fonte: MARCHIONI; SILVA, 2011.

COLETA E REUSO DE AGUA URBANA
A coleta e reuso de agua séao indicados para usos nao potaveis, como descarga de

vasos sanitarios e irrigacéo de espagos abertos publicos.

Figura 12 — Reuso de agua urbana para fins ndo potaveis

Fonte: Department of Planning and Local Government, 2009.
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SISTEMAS DE BIORRETENCAO
De modo geral, sistemas de biorretencdo sdo medidas que envolvem algum
tratamento por vegetagdo antes da filtragem do escoamento, processando uma

limpeza da agua da chuva.

Figura 13 — Esquema de uma biovaleta, ou valeta de biorretencéo vegetada
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Fonte: CORMIER; PELLEGRINO, 2008.

2.2 Critérios para analise de estratégias de Desenho Urbano Sensivel a Agua

Tendo como objetivo principal o de oferecer uma ferramenta que colabore para a
melhoria da qualidade de vida em areas consolidadas do ambiente urbano que sofrem
com as consequéncias geradas pelas alteragdes do ciclo natural da agua, o presente
trabalho busca identificar quais medidas de Desenho Urbano Sensivel & Agua
poderiam ser implementadas em um contexto especifico, tendo a comunidade como
participante ndo apenas nas tomadas de decisbes, mas como integrante ativa da
execucao das medidas. Para tanto, faz-se necessario analisar as estratégias
apresentadas segundo critérios que permitam alcangar esse objetivo.

Tais critérios seguem conceituados abaixo buscando-se ajustar cada termo da
maneira mais adequada na tentativa de exprimir, através das suas descri¢gdes, o0 que
representam na realidade e, concomitantemente, no contexto dessa pesquisa. Ainda,
deve-se considerar que foram definidos a partir do estudo sobre as estratégias

propostas no Manual Técnico de Desenho Urbano Sensivel & Agua para a Regido da
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Grande Adelaide (Department of Planning and Local Government, 2009),
considerando-se suas possibilidades de aplicagdo relacionadas ao tempo, espaco,

agentes participativos e investimentos.

ABORDAGEM

Muitas das medidas aqui tratadas aparecem como estratégias a serem aplicadas em
diferentes abordagens de temas relacionados a gestéo hidrica.

Nesta classificagdo, indicam-se as abordagens com as quais as medidas tratadas
podem estar identificadas na literatura disponivel.

A relevancia considerada para a escolha das abordagens apresentadas abaixo deu-
se pela relacdo das mesmas com os resultados nas buscas de pesquisa sobre

Desenho Urbano Sensivel a Agua, sendo:

e WSUD
e NbS

e LID

o Gl

ESCALAS DE APLICACAO

Tendo como objetivo a identificacdo de medidas de desenho urbano sensivel a agua
que possam ser adotadas de forma menos institucional, ou seja, sem que dependam
necessariamente do tempo politico e da iniciativa publica, tendo o usuario como
possivel agente executor, inclusive, faz-se necessaria a identificagcdo das possiveis
escalas de aplicagao:

e Escala do lote: refere-se ao lote individual, com uso habitacional ou nao, que
pode abrigar tanto uma habitagao unifamiliar, como uma multifamiliar ou edificio
multiuso;

e Escala de quarteirdo: estabelece relagao entre lotes individuais e a via;

e Escala de bairro: refere-se a analise da relacdo entre mais de um quarteirdo e

suas vias, estabelecendo um sistema de captagao de agua e efluentes.

PARTICIPATIVIDADE
Representa a possibilidade da participacdo da comunidade no processo de decisao

de implementacido de determinada medida. Pressupbe empoderamento comunitario
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criado através de informagdes compartilhadas entre populacao e técnicos, do setor
publico ou ndo, entendendo-se o termo “comunitario” como sendo o que se relaciona

a todos os possiveis envolvidos na gestdo de determinada area.

AGENTES
Remete aos possiveis responsaveis pela implementagdo da medida escolhida. Nesse
trabalho, o agente ndo é considerado, necessariamente, o executor direto da medida,
podendo ser aquele que gerencia sua implementacéao, sendo:
e Publico: caso a gestdo aconteca através do setor de servigos publicos e suas
concessionarias;
e Privado: caso o gestor seja um lider comunitario, uma associacdo de
moradores, o préprio morador ou um empresario.
A importancia desse critério de analise da-se ao fato de refletir a possibilidade de
apropriagcdo do espacgo publico pelo usuario de maneira estendida, ou seja, nao

apenas como quem usufrui, mas como quem também o constréi e mantém.

FONTES DE INVESTIMENTO

Trata-se de uma analise das possibilidades de origem de investimento para a
implementagdo de determinada medida. Tal analise baseia-se, principalmente, na
possivel escala de aplicacdo da intervencao, considerando-se ndo apenas o aporte
financeiro, mas, também, a infraestrutura fisica € de mao de obra necessarios para a

realizagcao da proposta.

OBJETIVOS ALCANCADOS

Refere-se a possibilidade de atendimento pela determinada medida de cada um dos
objetivos listados. A escolha de tais objetivos baseia-se naqueles estabelecidos no
Manual Técnico de Desenho Urbano Sensivel & Agua para Regido da Grande
Adelaide (Department of Planning and Local Government, 2009) e que podem produzir
efeito na resolugdo de problemas de areas urbanas consolidadas, mitigando as
consequéncias da alteragdo do ciclo natural da agua, bem como das mudangas
climaticas no meio urbano:

e Reduzir riscos de inundacéo;

e Prevenir erosio;
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Melhorar a saude publica e seguranca;

Restaurar e conservar as condicdes ambientais;

Criar vizinhancas mais atrativas e habitaveis;

Realgar os valores culturais e sociais da paisagem urbana;

Melhorar o uso dos espacgos abertos e realgar as oportunidades de recreacgao;

Melhorar a consciéncia ambiental da comunidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 2 apresentado a seguir demonstra a relagdo das estratégias de Desenho
Urbano Sensivel @ Agua selecionadas a partir do Manual Técnico de Desenho Urbano
Sensivel & Agua para Regiso da Grande Adelaide (Department of Planning and Local
Government, 2009) com os critérios descritos.

As consideragoes feitas sobre cada estratégia, “Aplica-se” ou “N&o se aplica”, foram
baseadas nas informagdes coletadas, prioritariamente, naquele Manual Técnico e no
material sobre Solugbes baseadas na Natureza (WWAP/ UM-WATER, 2018),
levando-se em conta, ainda, outros trabalhos referenciados ao longo dessa pesquisa

como forma de validagao das informagdes assim colhidas.

Quadro 2 — Quadro analitico de estratégias de Desenho Urbano Sensivel a Agua
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Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

As relagdes criadas pelo cruzamento das informagbes contidas no Quadro 2
demonstram que as estratégias que representam todos os conceitos sdo aquelas que
se relacionam com a paisagem e com sistemas de infraestrutura urbana: jardim de
chuva, sistemas de infiltracdo e sistemas de biorretencao.

A falta de relagao de algumas medidas com determinado conceito indica que alguns
sao representados por estratégias mais técnicas, enquanto outros também admitem

as comportamentais, como redug¢ao de demanda e coleta e reuso de agua urbana, as
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quais se relacionam apenas com o conceito de WSUD.

Nota-se ainda como os conceitos de LID e Gl estdo estritamente relacionados, visto
que as estratégias admitidas em um sao também no outro.

Além disso, as informagdes obtidas no quadro demonstram que todas as estratégias
sao aplicaveis na escala do lote, havendo a possibilidade de serem tratadas em
processos participativos e sendo implementadas pelo servico publico ou pelos
proprios cidadaos, considerando-se que os investimentos também podem partir do
setor privado, ndo dependendo exclusivamente da iniciativa publica.

A Unica estratégia considerada como nao aplicavel na escala de quarteirdo € a de
telhado verde.

Ja na escala de bairro, além do telhado verde, ndo sé&o reconhecidas como aplicaveis
os tanques de chuva, os pisos permeaveis e coleta e reuso de agua urbana.
Finalmente, sobre os objetivos alcangados, percebe-se maior atendimento, mais uma
vez, pelas estratégias relacionadas a paisagem urbana: jardim de chuva, sistemas de
infiltracdo e sistemas de biorretencdo. Nesse critério, nota-se que reducdo de
demanda € a medida que menos atende aos objetivos propostos, mas ainda esta
relacionada aos objetivos de conservagao e consciéncia ambiental, o que faz com que

tal medida seja de grande valia.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o objetivo de identificar quais medidas de Desenho Urbano Sensivel a
Agua seriam as mais indicadas para serem implementadas em ambientes urbanos
construidos e consolidados em um contexto especifico, no qual houvesse a
possibilidade de aplicagdo de tais estratégias pela populagdo, na tentativa de
desvincular sua execug¢ao do tempo politico, bem como do orgamento publico, que
frequentemente impossibilitam que certos programas prossigam, juntamente com os
resultados obtidos no quadro analitico apresentado neste trabalho (QUADRO 2),
concluiu-se que todas as estratégias apresentadas poderiam ser aplicadas, sendo as
relacionadas a paisagem urbana (jardim de chuva, sistemas de infiltracdo e sistemas
de biorreten¢ao) mais impactantes por demonstrarem atingir mais objetivos.

No entanto, a primeira necessidade a ser suprida relaciona-se a conscientizagao
ambiental e sobre o bem publico, 0 que pode acontecer, assim como 0 necessario
compartilhamento de informacdes técnicas, através de processos participativos que
sdo importantes ferramentas para a apropriacao da cidade, assim como de seus
problemas, pela populagao.

Nesse contexto, pequenas intervengdes como a execugdo de jardins em lotes
individuais, ou apenas mudancas de comportamento como as relacionadas a reducao
de demanda de agua potavel, poderiam gerar tantos ou mais frutos do que grandes
obras de infraestrutura, pois sdo capazes de formar novas maneiras de se enxergar e
pensar o meio urbano.

Porém, tais intervengdes ndo podem ser tratadas como as solugdes para todas as
questodes relacionadas a gestao hidrica nas cidades, mas € necessario que um tema
tdo importante e impactante no cotidiano das populacdes urbanas, principalmente das
economicamente menos favorecidas, seja tratado com apropriagdo, gerando
consciéncia do que cada um, enquanto cidadao, pode fazer para tornar o ambiente
urbano mais amigavel e habitavel.

Além disso, é imprescindivel considerar, como deixa claro o Manual Técnico de
Desenho Urbano Sensivel @ Agua para Regi&o da Grande Adelaide (Department of
Planning and Local Government, 2009), que a eficacia das medidas de Desenho

Urbano Sensivel a Agua esta diretamente relacionada a uma combinacdo de
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estratégias que devera estar de acordo com as necessidades e potencialidades de
cada local.

Por fim, conclui-se que, para que seja possivel ser feita uma analise de cada
localidade, assim como o estabelecimento da especifica combinagao de estratégias a
serem aplicadas, o conhecimento das etapas do processo, incluindo as técnicas e as
burocraticas, e para a sua efetiva implementacao, seria de extrema valia a existéncia
de um guia, ou roteiro, que proporcionasse um direcionamento aos agentes
responsaveis.

Sugere-se para futuros trabalhos, portanto, o desenvolvimento de material técnico de

apoio para a implementacéo de estratégias de Desenho Urbano Sensivel a Agua.
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