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RESUMO

Com o crescimento das areas urbanas, sdo gerados problemas de manejo das aguas
pluviais decorrentes da impermeabiliza¢ao do solo, agravados pelo uso de técnicas
de drenagem que nao lidam adequadamente com a questdo. As Técnicas
Compensatdrias (TC) surgiram como alternativa para aproximar o ciclo das aguas
pluviais urbanas dos ciclos naturais. Entretanto, o emprego das TC é muitas vezes
associado a situagdes em que a urbanizagdo ainda serd feita, desconsiderando as
areas ja urbanizadas. Neste sentido, é necessaria a verificagdo dos limites e
potencialidades da aplicagdo das TC neste tltimo caso. Assim, o presente artigo tem
como objetivo propor varidveis que devem ser consideradas na tomada de decisao
da escolha de TC em dreas ja urbanizadas. Para isto, foram identificadas na literatura
variaveis que devem ser consideradas para a escolha e a implantacdo de TC. Novas
variaveis especificamente relacionadas as areas ja urbanizadas foram acrescentadas
e a sistematizacdo final resultando num conjunto que pode vir a ser empregado
nestas areas. Deste modo, é possivel conclui que, embora algumas preocupagdes
adicionais devam ser consideradas, ha possibilidades reais do emprego das TC nas
areas ja urbanizadas.

Palavras-chave: Drenagem Urbana, Técnicas Compensatdrias, Urbanizagao.

ABSTRACT

With the growth of urban areas, the problems are result of waterproofing in the soil,
aggravated by the use of drainage techniques that do not adequately deal with the issue. The
called Compensatory Techniques (CT) appeared as an alternative to bring the cycle of urban
rainwater closer to natural cycles. However, the use of CT is often associated with situations
in which urbanization will be done, disregarding areas that already been urbanized. In this
sense, it is necessary to check the limits and potentialities of the application of CT in the last
case. So, the presente article aimed to propose variables that should be considered when
deciding on the choice of CT in already urbanized areas. For this, variables were identified in
the literature that should be considered for the choice and implantation of CT. New variables
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specificalt related to the already urbanized areas were added and the final systematization
resulted in a set that may be used in these areas. It was concluded that, although some
additional concerns must be considered there are real possibilities for the use of CT in already
urbanized areas.

Keywords: Urban drainage, Compensatory techniques, Urbanization.

1 INTRODUCAO

Com a expansao das cidades, ocorrem diversos impactos, dentre os quais a impermeabilizagao do solo,
acarretando problemas devido a dificuldade de infiltragdo das aguas pluviais escoadas. O sistema
convencional de drenagem, vem demonstrando crescente ineficiéncia, por ndo conseguir atender as vazdes
do escoamento superficial ou por transferir os efeitos de cheias para jusante. Para compensar tal ineficiéncia,
busca-se uma compreensdo mais integrada da area urbana e dos ciclos naturais, contemplando relagdes
entre os sistemas tecnologicos, legais e sociais para a concepgao e implantacdo dos sistemas de drenagem
urbana (PORTO et al, 2015).

Desde meados da década de 1970, estdo sendo desenvolvidas Técnicas Compensatorias (TC) de drenagem
em diferentes concepgdes, com a intengao de minimizar os impactos da urbanizagdo sobre os processos
hidrolégicos, valorizando a presenca da agua no ambiente urbano e, sendo prevista a integragao urbanistica
destas técnicas, com a criagdo de espagos de convivéncia e contemplacdo para a populacdo, buscando a
preservacao dos recursos naturais envolvidos (BAPTISTA et al, 2015).

Além de solucionar problemas relacionados a picos de vazdo, volumes escoados e nao infiltrados, arraste
de poluentes e contaminantes, entre outros. as TC tém sido propostas e adotadas como solugdes
hidrolégicas que permitem integrar os meios hidrico, ecolégico e urbano, podendo também melhorar a
estética urbana e possibilitar usos multifuncionais (TUCCI, 2015).

Para auxiliar na escolha e na implanta¢ao das diferentes tipologias de TC, sao normalmente consideradas
variaveis caracteristicas de cada uma delas e do contexto de aplicacdo. Nem sempre, entretanto, tais
variaveis consideram a areas ja urbanizadas com suas caracteristicas mais restritivas. E interessante, assim,
identificar estas limitagdes, mas também as potencialidades do uso das TC neste contexto, contemplando
variaveis mais adequadas.

Sendo assim, esse trabalho teve o objetivo de identificar e sistematizar, a partir da literatura existente e de
novas proposi¢des, varidveis a serem consideradas para a definigdo do emprego de Técnicas
Compensatdrias (TC) na gestao de aguas pluviais em areas ja urbanizadas.

2 METODO DE PESQUISA

Com a bibliografia revisada, foi possivel encontrar caracteristicas fundamentais que precisam ser
observadas antes da implantacao de TC, seja em um meio em urbanizacdo, ja urbanizado ou objeto de
reurbanizagao. Foram consultadas publicagdes de autores especialistas no assunto, com abordagens
conceituais sobre as TC, bem como manuais técnicos adotados tanto em cidades brasileiras, como de outros
paises (BAPTISTA ET al., 2015; BRASILIA, 2018, CANHOLI, 2005; CITY AND COUNTRY OF DENVER,
2013; CITY OF PORTLAND, 2016; CITY OF TORONTO, 2006; CURITIBA, 2002; EASTON WASHINGTON,
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2013; GOBIERNO DE MADRID, 2018; GOBIERNO DE ESPANA, 2019; MARYLAND, 1999; SAO PAULO,
2012; TUCCI, 2015)

No presente trabalho, as TC que foram analisadas para a criacdo das varidveis foram: Bacias de
Retenc¢ao/Detencao; Jardins de Chuva; Trincheiras de Infiltracao; Valas e Valetas de Infiltracao; Pavimentos
Permeaveis; Faixas Gramadas; Pogos de Infiltragao; Telhados de Cobertura Vegetal; Reservatérios
Individuais.

A partir da identificagao das variaveis que precisam ser consideradas, foi possivel encontrar as principais
condicOes a serem observadas antes da implantacao das TC, sendo possivel criar uma listagem facilitadora
para ajudar na escolha de TC mais apropriada para diversos tipos de situacao.

Além das variaveis identificadas a partir da bibliografia, também foi necessario adotar, a partir da
observacdo de contextos ja urbanizados e suas possiveis interferéncias, algumas novas variaveis que nao
haviam sido previamente identificadas,

Por fim, apds a sistematizagdo das varidveis encontradas na literatura e a inclusdo das novas variaveis
sugeridas, foram selecionadas aquelas aplicaveis ao contexto de um meio urbano ja consolidado. Para tanto,
foram consideradas especificidades como: indisponibilidade de areas, ocupagdo prévia, infraestruturas
existentes, impactos socioecondmicos, aceitacao da comunidade, impactos da realizacdo de obras.

3 IDENTIFICACAO DE VARIAVEIS EM PUBLICACOES

A partir da analise das TC encontradas na bibliografia foi possivel identificar os aspectos importantes a
serem destacados para a implantagao de TC, assim, sendo possivel separar em 3 grupos de variaveis: 1)
Aspectos Quantitativos; 2) Aspectos Qualitativos; 3) Aspectos Sociais, Econdmicos e Operacionais.

A maioria das varidveis foi encontrada com os mesmos nomes ou nomes similares na bibliografia, sendo
citadas de acordo com os autores. Em alguns casos, os nomes eram diferentes, mas em func¢do da descrigao
apresentada, foi possivel adotar identificagdo e denominagao tnicas.

3.1 Aspectos quantitativos

Os aspectos quantitativos sdao aqueles relacionados a valores de quantidades, seja da agua manejada, seja
de caracteristicas do meio fisico e do entorno, listados a seguir:

*Declividade do Terreno
*Declividade de Cobertura
*Capacidade de Infiltragao do Solo
eProfundidade do Lengol Freatico
e Area da Bacia de Contribuicao

e Area Superficial Ocupada pela TC
* Auséncia de Exutdrio Superficial
sFlexibilidade de Projeto
eFragilidade do Solo por Acao da Agua
eEsforcos e Vibragdes Externas
*Tipo de Circulagao de Veiculos
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eInterferéncia com Instalagdes Subterraneas
*Possibilidade de Integracao com o Sistema de Drenagem Existente

Os aspectos quantitativos dizem respeito a situagdes de vazdes, volumes, propor¢des, quantificagdes e
possibilidades de interferéncias fisicas ou interligagdes com sistemas existentes, trazendo uma relagdo com
aspectos que precisam ser analisados como area, profundidade, fragilidade do solo, construgdes ja
existentes, dentre outras.

3.2 Aspectos qualitativos

Consideram-se aqui como aspectos qualitativos aqueles relacionados com a qualidade da agua pluvial e a
presenca de poluentes ou contaminantes, que interferem na implantagao, operacao ou eficiéncia da TC, a
saber:

*Carga Poluidora de Afluentes a TC

eTaxa de Sedimentos Afluentes a TC

*Residuos Sélidos afluentes a TC

*Risco Sanitario Associado a Operacao e Manutengao

*Risco Sedimentoldgico Associado a Operagao e Manutencao
*Contaminagao de Aquifero

eProliferacao de Vetores

Aspectos qualitativos trazem os critérios de avaliagdo sobre a qualidade da agua que chegara até o corpo
receptor, prevendo possiveis problemas nesse percurso, como polui¢des diversas, causadas por residuos
solidos, falta de manuten¢do ou manutengao inadequada e contaminagdo do aquifero existente na regiao.

3.3 Aspectos sociais, econdmicos e operacionais

Foram incluidos nos aspectos gerais aqueles relacionados a situa¢des variadas que afetam de alguma forma
a implantagao e funcionamento das TC. Sao eles:

*Intensidade e Tipo de Manutencao

ePossibilidade de Implantagio em Areas Privadas
eDisponibilidade de Areas Ptiblicas

eInterferéncia das Obras de Implantagao com Atividades Existentes
* Aceitagao pela Populagao

*Possibilidade de Incentivos

*Uso de Areas de Circulacio e Estacionamento de Veiculos
*Tipologia de Uso e Ocupagao do Solo

e Possibilidade de Composigao Paisagistica

*Possibilidade de Usos Multiplos

*Custo de Implantagao

*Custo de Operagao e Manutencao

Os aspectos sociais, econdmicos e operacionais sao aqueles que englobam problemas relacionados a
populacado local, aos 6rgaos publicos, as areas privadas, aos custos e as necessidades de operacao e
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manutencao das TC. No geral, sdo aspectos que pesam sobre o custo-beneficio para um segundo olhar antes
da implantagao, apds da sua primeira necessidade que seria a da drenagem de agua pluvial.

3.4 Proposicao de novas variaveis para areas ja urbanizadas

A partir da listagem das varidveis de diferentes aspectos encontradas na bibliografia, foi preciso também
analisar quais outras caracteristicas sao necessarias a serem avaliadas para a implantagdo de uma TC, em
especial numa area ja urbanizada. Assim, foi possivel considerar outras varidveis que nao foram
identificadas na bibliografia e que sao listadas a seguir:

*Necessidade de Areas Superficiais Continuas

ePossibilidade de Reurbanizacdo da Area

sPossibilidade de Fraudes ou Usos Indevidos

*Dispersao dos Langamentos em Diferentes Pontos dos Corpos Receptores

*Tipo de Cobertura das Edificacdes

As variaveis foram propostas observando-se situa¢des que podem ocorrer numa area ja urbanizada,
decorrente da presenca de pessoas, edifica¢Oes, vias de circulacdo, sistemas de infraestrutura (inclusive a
drenagem pluvial), atividades econdmicas existentes, entre outras, prevendo-se possiveis problemas ou
facilidades a serem considerados antes da implantacdo de uma TC. Acredita-se que, para situagdes
especificas, algumas destas variaveis ndo se aplicam, enquanto em outros casos poderdo surgir novas
variaveis.

4 SISTEMATIZACAO FINAL DE VARIAVEIS PARA AREAS JA URBANIZADAS

Como resultado das etapas anteriores, foram consideradas variaveis especificas para areas ja urbanizadas,
que sao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Variaveis Propostas para Aplicacdo de TC em Areas ja Urbanizadas

VARIAVEIS PROPOSTAS PARA A APLICACAO DE TC EM AREAS JA URBANIZADAS

Area Superficial Ocupada pela TC

Necessidade de Areas Superficiais Continuas

Esforcos e Vibracdes Externas

Interferéncia com Instalacdes Subterréneas

Possibilidade de Integracdo com o Sistema de Drenagem Existente

Possibilidade de Implantacdo em Areas Privadas

Disponibilidade de Areas PUblicas

Interferéncia das Obras de Implantacdo com as Atividades Existentes
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Aceitacdo pela Populacdo

Uso de Areas de Circulacdo e Estacionamento de Veiculos

Possibilidade de Usos MUltiplos

Possibilidade de Reurbanizacdo da Area

Possibilidade de Fraudes ou Usos Indevidos

Dispersdo dos Lancamentos em Diferentes Pontos dos Corpos Receptores

Fonte: Os autores

A necessidade de grandes areas, muitas vezes, torna a implantagdo de uma TC inviavel para algumas
cidades, por ndo possuirem disponibilidade de espago suficiente. Algumas TC como as bacias, necessitam
de grandes espagos para sua implantacdo. Sendo assim, locais com alta densidade de urbanizagao,
consequentemente nao possuem disponibilidade de grandes areas, necessitando muitas vezes a avaliacdo
de uma possivel implantagao da TC utilizando espagos menores, mas localizada em mais do que apenas em
um local da area escolhida.

Algumas TC, principalmente as de infiltracdo como trincheiras e valas, ndo sao feitas com materiais de
extrema durabilidade para serem implantadas em locais com trafegos intensos ou que precisem suportar
grandes cargas ou vibragoes.

Para a implantagdo de TC que apresente elementos abaixo do nivel do solo ou que trabalhem com a
infiltracdo da agua pluvial é necessario observar se ocorrerao interferéncias com instalagdes subterraneas,
com fundagdes ou com outras estruturas enterradas ja existentes.

As variaveis definidas para a aplicacdo em um meio ja urbanizado também podem ser utilizas em quaisquer
situagdes, mas elas acabam se referindo a locais com infraestruturas existentes e com falta de
disponibilidade de espago, que sdo caracteristicas da urbanizagao. De modo geral, os maiores problemas
encontrados para a implantacdo de TC em 4reas ja urbanizadas sao a falta de espagos ou a dificuldade de
integracao com estruturas existentes, como parques e estacionamentos.

5 CONCLUSOES

A implantagao de TC é algo que remete a um novo paradigma de manejo de aguas pluviais, contemplando
maior integragdo com o meio ambiente, e é relativamente mais facil em urbaniza¢des a serem implantadas.
Assim, muitas vezes as TC nao sdo devidamente consideradas em contextos ja urbanizados, reduzindo sua
aplicabilidade. Entretanto, avaliagdo especifica de cada local pode ajudar a superar esta possivel limitagao.

A sistematizacao de variaveis especificamente selecionadas para um meio ja urbanizado, como apresentada
no presente trabalho, pode contribuir para que aspectos limitadores e potencializadores das diferentes TC
possam ser melhor conhecidos e considerados. O desenvolvimento de um método com base nas varidveis
¢ uma etapa subseqtiiente desta pesquisa, buscando ampliar o alcance da utilizagdo das TC mesmo em areas
j& urbanizadas.
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