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RESUMO

O meio urbano tem crescido de forma rapida e desordenada, apresentando um
planejamento urbano ineficiente que, dentre outras coisas, acaba permitindo a
ocupacdo de areas alagadicas e encostas. Juntamente a essa intensa urbanizacao
das cidades vem 0 processo massivo de impermeabilizagdo e o indevido uso e
ocupacédo do solo e a drenagem urbana inadequada, causando assim problemas
socioambientais nas cidades como as enchentes e os alagamentos e suas
consequéncias. Diante desse cenario, os fenémenos naturais advindos das
mudancas climéticas vem se acentuado e tornando-se agravados pela urbanizacéo
inadequada, percebendo-se que é um problema em muitas cidades brasileiras,
inclusive em Colatina, local de estudo desse trabalho. Portanto, buscar solucdes
gue amenizem esse problema significa ndo sé proporcionar um melhor uso de
espacos livres nas cidades e amenizar enchentes e alagamentos, mas também
preservar 0 meio ambiente e a paisagem natural no meio urbano. Em razédo do
exposto, a presente monografia estuda como o uso de infraestruturas verdes
podem intervir para buscar um melhor funcionamento da drenagem urbana de
Colatina. Para isso, foi delimitado um recorte no Centro de Colatina e desenvolvido
um estudo com base nos seguintes processos metodoldgicos: uma revisao
bibliogréafica dos principais temas, leitura do territorio, definicdo da area de interesse
e indicacao de diretrizes de mitigacado dos alagamentos e enchentes, tendo como
proposta o uso das infraestruturas verdes na area de estudo. Por fim, acredita-se
gue a implantacdo de infraestruturas verdes no sistema de drenagem urbano de
Colatina podem contribuir para amenizar os desafios socioambientais enfrentados,
como enchentes e os alagamentos, além de melhorar a qualidade de vida das

pessoas.

Palavras chave: Drenagem Urbana. Infraestrutura Verde. Espacos livres.

Planejamento urbano.



ABSTRACT

The urban environment has grown rapidly and disorderly, presenting inefficient
urban planning that, among other things, ends up allowing the occupation of
wetlands and slopes. Along with this intense urbanization of cities comes the
massive waterproofing process and the improper use and occupation of land and
inadequate urban drainage, thus causing socio-environmental problems in cities
such as floods and floods and their consequences. In view of this scenario, the
natural phenomena arising from climate change have been accentuated and have
been aggravated by inadequate urbanization, realizing that it is a problem in many
Brazilian cities, including Colatina, where this work is studied. Therefore, looking for
solutions that alleviate this problem means not only providing a better use of free
spaces in cities and alleviating floods and floods, but also preserving the
environment and the natural landscape in the urban environment. In view of the
above, this monograph studies how the use of green infrastructure can intervene to
seek a better functioning of the urban drainage of Colatina. To this end, a section
was delimited at the Colatina Center and a study was developed based on the
following methodological processes: a bibliographic review of the main themes,
reading of the territory, definition of the area of interest and indication of flood and
flood mitigation guidelines, taking into account as proposed the use of green
infrastructures in the study area. Finally, it is believed that the implementation of
green infrastructures in the urban drainage system of Colatina can contribute to
alleviate the socio-environmental challenges faced, such as floods and floods, in

addition to improving the quality of life of people.

Keywords: Urban Drainage. Green Infrastructure. Free spaces. Urban planning.
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1. INTRODUCAO

O meio urbano tem crescido de forma rapida e desordenada, apresentando um
planejamento urbano ineficiente que, dentre outras coisas, acaba permitindo a
ocupacdo de &reas alagadicas e encostas. Isso tem causado mudancas no ambiente
construido em que vivemos, o qual esta diretamente ligado ao ambiente natural. Toda
essa ocupacao em locais improprios causa interferéncias na natureza em grande parte
irreversiveis, acrescendo o risco de devastacdo pela perda da protecdo natural
(VASCONCELLOS, 2015).

O planeta j& vem apresentando sintomas dessas interferéncias, e mostrando que esse
ciclo constante de destruicdo e regeneracdo estd deixando cicatrizes. Segundo
previsdes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — IPCC (2014), a
vulnerabilidade das cidades quanto as mudancas climaticas esta cada vez mais visivel.
Eventos como chuvas intensas e temperaturas elevadas tornam-se cada vez mais
frequentes em todo o Brasil, principalmente nas regides Sul e Sudeste. De acordo com
Ribeiro e Santos (2016, p.12):

A supressdo de ecossistemas, desencadeada pelo crescimento urbano
desenfreado, € um dos principais fatores de reducéo da resiliéncia das cidades,
deixando-as mais vulneraveis aos problemas atuais e futuros, que poderao ser
acentuados pelas mudancas climaticas, como o aumento das ilhas de calor,
poluicéo do ar e inundacdes.

O Sudeste, por exemplo, regido de grande importancia para Brasil por sua economia e
maior desenvolvimento quando comparada as outras regifes, apresenta cidades
populosas como Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Sdo Paulo, onde o problema dos
alagamentos é recorrente. A ocupacdo desordenada em areas indevidas atrelada as
fortes chuvas do verado, provocam grandes alagamentos que assolam toda a regiao
(MILANEZ; FONSECA, 2010).

O Estado do Espirito Santo, em virtude do clima e relevo, também tem enfrentado
problemas no periodo de intensas chuvas (SILVA et al., 2010). De acordo com Mello et
al. (2012, p.1881), “A concentracao de chuvas no verdo é especialmente destacada na
regiao do Rio Doce, onde 80,8 % do total precipitado ocorre entre outubro e margo”.

Nesse periodo, as cidades situadas em encostas, ribeirinhas e alagadi¢as, sdo as mais
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suscetiveis a desastres naturais como inundagbes e deslizamentos, e,

consequentemente, sdo as que mais sofrem perdas financeiras e humanas.

Colatina, cidade do noroeste do Espirito Santo localizada as margens do Rio Doce, &
um dos municipios que apresenta essa problematica, cujos alagamentos na regido
ocorrem frequentemente (llustracéo 1). Segundo Simdes (2016, p. 51), “Nas épocas de
eventos torrenciais, € comum que o nivel do rio se eleve e seu volume extravase para

o leito maior, atingindo as areas de varzeas atualmente ocupadas por edificagbes”.

llustracéo 1 - Localizacdo do municipio de Colatina/ES

Fonte: Colatina (2021).

Nos anos de 1979 e 2013, a cidade registrou suas piores inundagdes. Em 1979, chegou
a chover fortemente durante um més inteiro em todo o Estado e o nUmero de mortes
chegou a casa de trés digitos, tendo sido Colatina um dos municipios mais atingidos
por essa forte chuva (COUTINHO; MOTTA, 2016). Ainda segundo os autores, na
enchente de 2013, que durou cerca de duas semanas, foram registradas oito mortes e
muitos ficaram desabrigados.



12

N&o ha duvidas de que essas duas grandes enchentes deixaram marcas na vida dos
colatinenses, e que o medo de que uma proxima enchente aconteca aumenta com
esses eventos. Uma grande causa desse problema é o crescimento desordenado e o
assoreamento e o estreitamento do leito do rio. A cidade, por ser erguida as margens
do Rio Doce, € vulneravel as suas frequentes cheias.

Nesse contexto, € importante pensar em alternativas que minimizem os danos
causados pelos alagamentos. A infraestrutura verde apresenta-se entdo como uma
alternativa de planejamento sustentavel, passivel de ser implantada com a proposta de
tornar possivel a mitigacdo das cheias urbanas. Conforme Ferreira e Machado (2010,

p.69), essa infraestrutura apresenta-se como uma:

[...] rede de areas naturais e areas abertas fundamentais para o funcionamento
ecolégico do territério, contribuindo para a preservacdo dos ecossistemas
naturais, da vida selvagem, para a qualidade do ar e da 4gua e para a qualidade
de vida dos cidad&os.
Dessa forma, entende-se que as infraestruturas verdes podem e devem ser aplicadas
a fim de melhorar o funcionamento das cidades, agindo na drenagem e escoamento
superficial, auxiliando assim na amenizacdo das enchentes urbanas. Para isso, elas
devem ser usadas com intuito de integrar o ambiente natural e construido através de
tipologias paisagisticas como biovaletas, canteiro pluvial, grade verde e jardim de chuva

(CORMIER; PELLEGRINO, 2008).

As infraestruturas verdes também permitem a retomada das relacdes entre as pessoas
e 0s espacos livres que existem nas cidades, relacdo que esta diretamente ligada a
gualidade de vida das pessoas. Para Vasconcellos (2015, p.31-32):

A infraestrutura verde pode ser definida como uma rede interconectada
estrategicamente planejada e gerida de areas naturais, paisagens rurais e
outras areas livres que conserva os valores e fungfes dos ecossistemas
naturais, mantém o ar e a agua limpos, e proporciona um grande leque de
beneficios para o homem e a vida silvestre.
Diante do cenario apresentado, percebe-se que as enchentes urbanas sdo um
problema frequente e agravante em muitas cidades brasileiras, inclusive em Colatina,
local de estudo desse trabalho. Portanto, buscar solugdes que amenizem esse

problema significa ndo sé proporcionar um melhor uso de espacos livres nas cidades e
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amenizar enchentes e alagamentos, mas também preservar 0 meio ambiente e a

paisagem natural no meio urbano.

Em razdo do exposto, a presente monografia pretende estudar como o uso de
infraestruturas verdes podem intervir para buscar um melhor funcionamento da
drenagem urbana de Colatina, integrando os ambientes naturais aos construidos, ao
passo que pode proporcionar beneficios ao meio urbano, através de uso dos espacos

livres.
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2. OBJETIVOS
2.10BJETIVO GERAL

Elaborar diretrizes que contemplem estratégias de infraestruturas verdes na

amenizacao dos impactos das enchentes e dos alagamentos em Colatina-ES.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Elaborar uma revisao bibliografica acerca das enchentes e das solucdes
de drenagem urbana, com énfase na infraestrutura verde;

b) Definir no perimetro urbano de Colatina o recorte da &rea que mais sofre com
os alagamentos;

c) Apresentar um levantamento dos espacos livres, clima e enchentes em
Colatina;

d) Indicar diretrizes de controle de enchentes para a area em estudo, com base

em infraestruturas verdes.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 PLANEJAMENTO URBANO E MEDIDAS DE CONTROLE DAS ENCHENTES

O processo de ocupacdo das cidades € um fendmeno que vem aumentando
gradativamente nos ultimos tempos, ponto de acordo com a projecao do censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE para 2019, a qual foi de que 84%
dos brasileiros viveriam em meio urbano. Como efeito desse aumento, os problemas
urbanos acrescem, pois, as cidades ndo conseguem acompanhar essa urbanizacéo tao
acelerada com tanta diversidade de escalas territoriais e municipalidades (DUARTE,
2009).

Diante desse cenario crescente de urbanizacéo, o aparelhamento de recursos hidricos
e de drenagem das cidades, como abastecimento de agua, coleta de esgoto e pluvial,
acabam sendo comprometidos devido a grande concentracdo e ao aumento de
pessoas nas cidades (TUCCI,1997).

O planejamento da ocupagédo do espaco urbano no Brasil, ndo tem considerado
aspectos fundamentais, que trazem grandes transtornos e custos para a
sociedade e para o ambiente. O desenvolvimento urbano brasileiro tem
produzido aumento significativo na frequéncia das inundag6es, na producéo de
sedimentos e na deterioragdo da qualidade da agua (TUCCI,1997, p. 5).

As cidades se desenvolvem em um ‘looping’ constante de ocupacao inadequada do
solo e caréncia de infraestrutura urbana, e, em virtude disso, grandes sao 0s prejuizos
socioambientais e econdémicos, tornando o planejamento urbano imprescindivel. Esse
instrumento busca o ordenamento das cidades, e assim alcangcar uma melhor qualidade
de vida para os habitantes deste meio. Para Duarte (2009), planejamento trata-se de
um agrupamento de medidas que tem por objetivo tornar possivel, diante dos fatores
que influenciam e os recursos disponiveis para tal acdo, a realizacédo do que se deseja.
Tal fato mostra principalmente que a juncao dessas medidas precisa ser organizada de

forma a ndo causar outros problemas e assim atingir sua finalidade.

Essa organizacgédo das cidades ocorre por meio de leis e regulamentos especificos para
cada regido, sendo o Plano Diretor o principal instrumento de planejamento. Segundo
Pacheco (2017, n.p.), os Planos Diretores “[...] s&o instrumentos basicos da politica de
desenvolvimento de uma cidade. E a legislacdo que define as diretrizes para a gestio

territorial e a expansao dos municipios.” Em 1988, a Constituicéo Brasileira (BRASIL,
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1988) inseriu em seu texto um capitulo sobre politica urbana. Em 2001 entrou em vigor
o Estatuto da Cidade, Lei n® 10.257, o qual estabeleceu que todas as cidades com mais
de 20.000 habitantes, além de outras especificidades, obrigatoriamente elaborassem
seus Planos Diretores direcionados a realidade de cada municipio e fixando normas de
ocupacéo do solo (BRASIL, 2001).

Dentro do arcabouco de diretrizes e determinacdes existentes no Plano Diretor, o uso
e ocupacéao do solo é a base que regulamenta como o territorio deve ser ocupado em
prol dos interesses da sociedade como um todo (DUARTE, 2009).

Vale lembrar que essas diretrizes tentam atenuar o crescimento desordenado, freando
a expansao em areas ambientalmente importantes. As determinacdes previstas vém
disciplinar o uso do solo, huma tentativa de proteger o meio ambiente, contribuindo,
dentre outros fatores, para amenizar o problema das cheias e enchentes urbanas.
Porém, a legislacao sem fiscalizacdo e sem uma aplicacdo coerente, ndo esta sendo
suficiente para conter o avanco do territério urbanizado sobre o natural, e os problemas
como os de drenagem pioram ao longo dos anos. A utilizacdo de medidas mitigadoras
face a realidade dos problemas urbanos €, portanto, uma forma de contribuir com o

planejamento, através de atuacdo mais direta (DUARTE, 2009).

E importante destacar que os termos enchentes e alagamentos apesar de serem
utilizados muitas vezes como sinbnimos, possuem significados distintos. Segundo
Santos (2010, p.30), as enchentes sdao momentaneas “conhecido pela elevacao
temporaria do nivel d’agua ao longo de um canal de drenagem decorrente ao aumento
da vazédo ou descarga”. Ja o termo alagamento, vem de uma ineficiéncia no sistema de
drenagem urbana quando o coeficiente de escoamento esta baixo causando um
acumulo das aguas pluviais (SANTOS, 2010). Dessa forma, nesse estudo é adequada
a utilizagcéo dos dois termos, pois tratam-se de aguas pluviais que interferem o correto

funcionamento das cidades causando transtornos e impactos socioambientais.

Pontuando as enchentes urbanas dentro dos problemas das cidades, verifica-se que as
mesmas advém da crescente urbanizacdo desordenada e relacionam-se a muitos
aspectos, dentre eles se acentua o imoderado parcelamento do solo, que traz consigo
a impermeabilizacdo dessas superficies, a ocupacdo nas margens dos rios — que sao

areas naturais e de frequente inundacéo — e a drenagem com capacidade inadequada
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para regides com concentracao de pessoas. Desse modo, entende-se que a expansao
das cidades deve ser acompanhada de um planejamento urbano que leve em

consideracéo os mecanismos de drenagem (POMPEO, 2000).

O Plano Diretor de Drenagem Urbana surge, entdo, como uma ferramenta de extrema
relevancia, sendo um conjunto de diretrizes que buscam viabilizar um correto
funcionamento do sistema de drenagem (PINTO; PINHEIRO, 2006). De acordo com
Tucci (1997), esse instrumento objetiva planejar uma correta distribuicdo das aguas, a
fim de fornecer uma infraestrutura capaz de evitar desastres ambientais, como as

enchentes, por meio de mecanismos de controle.

As diretrizes béasicas para a elaboracdo de um plano diretor de drenagem urbana é fazer
uma distribuicéo planejada de agua de forma a conciliar o desenvolvimento urbano e a
infraestrutura urbana existente afim de evitar desastres econémicos e ambientais, além
de controlar o uso e ocupacao do solo em areas vulneraveis as enchentes (TUCCI,
1997). Para Colombo (2002), ao desenvolver projetos de drenagem urbana é
necessario que se tenham solucdes de carater preventivo e corretivo, sendo o plano
diretor preventivo uma prevencao para as areas proximas as cidades que ainda estao
em crescimento urbano. Ja o plano diretor corretivo, quando ha maior desenvolvimento,

procurando assim encontrar as melhores solug¢des para os problemas envolvidos.
3.2 DRENAGEM URBANA

Para Soares et al. (2015, p.163) drenagem urbana é um “[...] conjunto de elementos
destinados a recolher as 4guas pluviais precipitadas sobre uma determinada regiao e
que escorrem sobre sua superficie, conduzindo-as a um destino final”. A
impermeabilizacdo das superficies é um problema cultural antigo e faz com que diminua

a infiltragéo da agua no solo. Segundo Laurentis (2017, n.p.):

A drenagem urbana € um termo que representa com fidelidade a pratica de
décadas passadas em que o problema de aguas pluviais nas cidades era
resolvido apenas tratando de fazer com que os volumes gerados pelas chuvas
fossem drenados o mais rapidamente possivel para jusante. O principio era
impermeabilizar o solo com pavimentacdo e canalizar cérregos o maximo
possivel, para que a 4gua da chuva, uma vez no solo, fosse afastada da cidade
rapidamente.
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O sistema de drenagem urbana é também definido, conforme Pinto e Pinheiro (2006,
p.8), “[...] como o conjunto da infraestrutura existente em uma cidade para realizar a

coleta, o transporte e o lancamento final das aguas superficiais.”

Os elementos basicos que compdem o sistema de drenagem sao sarjetas, galeria de
agua pluviais, poco de visita, boca de lobo, conduto, caixa de ligacdo e entre outros
(MASCARO, 2003). Atualmente, esse tipo de infraestrutura ainda é muito comum no
Brasil (llustragéo 2). No entanto, o panorama das cidades ja ndo € mais 0 mesmo de
anos atras, com os eventos de chuvas intensas e temperaturas elevadas tornando-se
cada vez mais frequentes e o sistema de drenagem passou a ndo mais conseguir drenar
toda essa agua pluvial, tendo como consequéncia as enchentes urbanas (Painel

Intergovernamental para a Mudanca de Clima — IPCC, 2014).

llustracéo 2 - Sistema drenagem usual.

Fonte: Estudio Christian Barnard Land (2010).

Portanto, com o passar dos anos, os efeitos comegaram a ser notados e novas técnicas
de retencdo e manejo das aguas pluviais passaram a ser adotadas, a fim de minimizar
esses problemas, sendo introduzidas posteriormente nos planos diretores relacionadas

a infraestrutura de drenagem, por exemplo.

Para mitigar os problemas causados pelas enchentes urbanas € necessaria a utilizacédo
de um conjunto de medidas que tenham por objetivo buscar um melhor funcionamento
da drenagem urbana. Assim, as medidas aconselhaveis para cada regido devem levar

em conta em suas diretrizes e solu¢des alguns fatores que influenciam no seu perfeito



19

funcionamento, dentre eles pode-se destacar o grau de urbanizagéo, o adensamento
populacional e a importancia econdmica e ambiental que existe nas areas que
apresentam risco de enchentes (SOUZA; OTTONI, 2015). Essas medidas podem ser

classificadas como medidas estruturais e ndo estruturais.
3.2.1 Medidas Estruturais

As obras que garantem uma boa conducao das guas pluviais devem ser principio de
gualquer plano diretor de drenagem urbana, assim, as medidas estruturais sao
intervencdes fisicas e apresentam-se relevantes pois influem no controle do fluxo,
escoamento e mudanca de direcdo dessas aguas (SAO PAULO, 2012). Dessa forma,
intervencdes diretas que alterem os tragos naturais de drenagem da bacia nas margens

dos rios ou na paisagem urbana sao medidas estruturais.

Como exemplo desses tipos de medidas existem os reservatdrios como bacias de
contencédo e/ou retencdo, parques inundaveis e diques (llustracdo 3). Tais obras de
drenagem agem reduzindo a veeméncia da chuva aumentando seu escoamento ou

possibilitando até mesmo o seu armazenamento e aproveitamento (AZEVEDO; 2015).
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llustragéo 3 - Mecanismos para minimizar o impacto das chuvas.
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Fonte: Portal G1 (2021).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2015), o sistema de
aproveitamento da agua da chuva envolve a captacéo, direcionamento da agua para
reservatorios de armazenamento através de condutores e calhas pluviais (llustracéo 4).
Os reservatorios tém por finalidade o armazenamento de liquidos possuindo uma vasta
variacdo de materiais que podem ser empregados para a fabricacdo (KAWATOKO,
2012).
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llustracao 4 - Sistema de aproveitamento de agua da chuva.
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Fonte: Cingapura (2011), modificado pela autora.

As bacias de contencdo e/ou retencado de agua atuam na coleta e armazenamento
guando acontecem as cheias urbanas. Nesses tipos de reservatérios ha um controle da
vazao da agua liberando-a gradativamente, e no caso da retencdo o efluente fica
armazenado por um periodo maior e pode até mesmo ser usado para irrigacédo urbana.
Essa medida requer um pouco mais de espaco para ser implantada, sendo que em
areas muito adensadas ela pode ser aplicada no subterraneo por exemplo, porém com
um custo mais elevado (AZEVEDO, 2015).

Segundo Tucci (1997, p.4) “A canalizagédo tem sido extensamente utilizada para
transferir a enchente de um ponto a outro na bacia, sem que sejam avaliados os efeitos
a jusante ou os reais beneficios das obras”, no entanto, muitas cidades insistem na
canalizacao dos rios sendo ela a alternativa mais adotada e comum de ser implantada
na atualidade. Todavia, essa mentalidade voltada para uma visdo pontual vem

mostrando nao ser tdo eficaz.

Por fim, existem os diques que se apresentam como barramentos na beira do rio
impedindo o alagamento das varzeas de inundacdo que hoje encontram-se ocupadas

pela urbanizacdo. Esse tipo de estrutura apresenta um certo risco de ruptura e caso se
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rompa os resultados séo ainda piores do que se ndo existisse o dique, portanto, a
seguranca deve ser reforgcada relacionando-o assim com medidas nao estruturais
(D’ALTERIO, 2004).

3.2.2 Medidas nao estruturais

Levou um certo tempo para as medidas n&o estruturais serem difundidas e aplicadas.
De acordo com Mendes et al. (2004), somente por volta do século XIX que os paises
comecaram a aderir a esse tipo de medida para mitigar os problemas das enchentes,
deixando de adotar somente obras de engenharia que mostraram ser incompletas
inUmeras vezes, quando a solugcdo poderia estar em uma proposta de feitio ndo

estrutural ou até mesmo na juncao das medidas.

Quando se trata de inundacéo, e assim apresentando riscos a populagéo, as medidas
nao estruturais sdo de carater preventivo, objetivando a reducdo dos danos causados
pelas enchentes, preservando as varzeas dos rios, propondo programas de inspecao e
manutencdo e buscando a educacdo ambiental. Dentre elas podem ser citados:
zoneamento das areas de risco, sistema de previsdo de cheia, plano de evacuacao,
fiscalizacdo da ocupacdo das margens e do descarte do lixo (BARBOSA, 2006;
MENDES et al., 2004).

Assim, a presente medida propde uma recuperacao de forma gradual e regenerativa,
gue para a implantacdo precisa do apoio de instrumentos que contemplem acdes,
diretrizes e/ou mecanismo de drenagem urbana. Dentre os instrumentos estdo Plano
Diretor Urbano (PDU), Legislacdo Estadual e Manual de Drenagem, que quando
aplicados juntos podem fornecer melhores resultados, respectivamente, estabelecendo,
controlando e orientando no controle das enchentes (TUCCI, 1997). O plano diretor de
drenagem também se apresenta como uma medida de amenizagdo das enchentes

urbanas, como visto anteriormente.
3.2.3 Tipologias de Infraestrutura Verde

A infraestrutura verde, assim como as medidas citadas anteriores, apresenta-se como
uma solucdo para drenagem urbana, uma alternativa de planejamento sustentavel

capaz de melhorar o funcionamento das cidades. Para Herzog e Rosa (2010, p.97),
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infraestruturas verdes sédo “redes multifuncionais de fragmentos permeaveis e
vegetados, preferencialmente arborizados, interconectados que reestruturam o

mosaico da paisagem”.

Esse tipo de solucao de cunho sustentavel possibilita a integracdo da natureza com as
cidades de forma a aproveitar os beneficios que os sistemas naturais sdo capazes de
fornecer, tais como o abastecimento de agua, a retencdo de carbono, melhoria no
microclima urbano e, principalmente, auxilio na drenagem urbana. Assim, eles podem
ser aplicados de diferentes formas através de projetos de tipologias paisagisticas —
como biovaletas, jardim de chuva, canteiro pluvial e grade verde (CORMIER;
PELLEGRINO, 2008).

a) Biovaletas e jardins de chuva

Biovaletas, também chamadas de valetas de biorretencdo vegetadas, sdo canais
lineares de vegetacdo com camadas filtrantes que coletam as aguas das chuvas
aumentando o seu tempo de escoamento, separando o lixo que é carregado por ela
(CORTEZ; MOURA; MACHADO, 2019). Além disso, para Teixeira e Silva (2019), a
contencdo das aguas pluviais com a utilizacdo de biovaletas contribui para uma maior
permeabilidade das chuvas reduzindo os riscos de inundac¢6es, melhora a qualidade do
meio urbano ao inserir massas vegetais na paisagem e possibilitam uma drenagem com

custo inferior quando comparada as obras de contencdes (llustracbes 5 e 6).
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llustracdo 5 - Estrutura de uma biovaletas.
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Fonte: Ugreen (2021).

llustracdo 6 - Biovaletas ou valetas de biorretencdo vegetadas.

Fonte: Cormier e Pellegrino (2008).

E importante destacar que a 4gua coletada pelas biovaletas podem ser direcionadas
para os jardins de chuva conectando as duas tipologias de forma a potencializar os

resultados (llustragdes 7 e 8). Segundo Saatkamp (2019, p.19-20), essa tipologia “[...]
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€ um sistema de biorretencdo que auxilia na retencéo, infiltracdo e tratamento das

aguas advindas de superficies impermeaveis [...]".

Desse modo, cabe aos jardins de chuva fazerem a maior parte do trabalho de
infiltracdo no solo, mas a biovaleta também contribui, filtrando os poluentes
trazidos pelo escoamento superficial ao longo de seu substrato e da vegetacéo
implantada. A luz do sol, o ar e 0os microrganismos decomp&em os poluentes
gue ficam retidos na vegetacao. Eles sdo, geralmente, usados para tratar os
escoamentos de ruas e de estacionamentos. (CORMIER; PELLEGRINO, 2008,
p. 132).

llustracéo 7 - Sistema de aproveitamento de agua da chuva.
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Fonte: Cria arquitetura (2013).

llustracao 8 - Jardim de chuva na praca Largo das Araucarias em Pinheiros, Sao
Paulo.

Fonte: Cardim Paisagismo (2016).



26

b) Canteiros pluviais

Ja os canteiros pluviais se assemelham aos jardins de chuva, no entanto, ao contrario
dos jardins de chuva, os canteiros sdo menores e nao obrigatoriamente apresentam a
funcdo de infiltragdo, mas eles possuem fitorremediacdo e evapotranspiracao,
mecanismos que realizam a limpeza da agua de forma a ndo contaminar o solo
(llustragcBes 9 e 10) (CORTEZ; MOURA; MACHADO, 2019).

llustracédo 9 - Desenho esquematico de um canteiro pluvial.
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Fonte: Cormier e Pellegrino (2008).
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llustragéo 10 - Canteiro pluvial em Portland, Oregon, EUA.

Fonte: Cormier e Pellegrino (2008).
c) Corredor verde

O corredor verde é uma tipologia inspirada nos corredores ecoldgicos, surgiu na Europa
e nos Estados Unidos por volta século XX como a necessidade de preservar a qualidade
ambiental dos efeitos da expanséo urbana (FRANCO, 2010). Ainda segundo Franco
(2010), essa tipologia verde é compreendida como uma rede linear de espacos com
usos variados, capazes reavivar a paisagem e reestruturar o ambiente urbano trazendo

interacdo entre as pessoas e com o meio ambiente (llustracéo 11).
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llustragdo 11 - Corredor verde em S&o Paulo

Fonte: site Gazeta do povo (2018).

d) Grades verdes

Outro tipo de retengdo de aguas pluviais sdo as grades verdes, as quais podem ser
atreladas potencializando as tipologias anteriores e formando diferentes arranjos.
Cormier e Pellegrino (2008), ainda definem as grades verdes como uma forracao de
pedras soltas usadas para conter os sedimentos que em acumulo reduzem a
capacidade de infiltracdo do sistema. Ainda segundo os autores, essa tipologia
geralmente é conectada a outra tipologia, no caso de locais com alta inclinagcdo por
exemplo, essa tipologia é indicada para conduzir e diminuir o tempo de escoamento
superficial para mecanismo nas partes mais baixas de infiltracdo e/ou armazenamento

(llustracao 12).
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llustracdo 12 - Grade Verde em Seattle, Washington

Fonte: Cormier e Pellegrino (2008).

Todas as tipologias citadas acima apresentam fungdes voltadas para o manejo das
aguas pluviais, na intencdo infiltrar, conduzir, purificar, deter e reter as aguas
provenientes das chuvas, auxiliando na minimizacdo das enchentes (CINGAPURA,
2011). Dessa forma, se tais praticas forem conectadas as acdes da populacao,
aumentam ainda mais sua durabilidade, pois cria-se a conscientizacdo de preservar e
conservar 0s mecanismos que tanto podem colaborar para uma melhor vivéncia nas

cidades.

3.3 ESPACOS POTENCIAIS PARA A IMPLANTACAO DA INFRAESTRUTURA
VERDE

Para a implantacé&o dos sistemas descritos anteriormente, as cidades possuem como
areas potenciais 0s vazios urbanos e os espacos livres. O termo vazio urbano pode
apresentar diferentes definicbes possuindo uma certa ambiguidade, afinal os vazios
podem nédo ser realmente vazios de edificacdes, mas também espacos sem uso,
ociosos e desvalorizados que apresentam uma potencialidade de reutilizacao
(PORTAS, 2000).



30

De acordo com Freitas e Negrao (2014, p.481), vazios urbanos “[...] caracterizam-se
enquanto areas inutilizadas ou subutilizadas no pleno em suas possibilidades ou em
desuso, em termos genéricos”, sendo areas em um local com boa infraestrutura, mas
gue nao estdo cumprindo o seu papel social previsto pelo Estatuto da Cidade, Lei
Federal 10.257/2001, pois deveriam estar funcionando em beneficio da coletividade e
nao apenas para os interesses de seus proprietarios (BRASIL, 2001).

Sejam esses espagos ausentes de construcao ou que possuem edificagdes degradadas
e sem utilizacdo, eles sdo provenientes da pos-industrializacdo das cidades. Portas
(2002), afirma que os vazios urbanos sdo entéo residuos desse crescimento acelerado,
ou entdo sdo frutos de areas de antiga atividade industrial ou locais de transporte sem
uso, como zonas portuarias, ferroviarias, areas degradadas ou até mesmo esquecidas

na malha urbana para especulacao imobiliaria.

Nesse contexto, os vazios urbanos geralmente sdo areas dotadas de uma infraestrutura
gue esta sendo subutilizada, onde existe um investimento publico no entorno, sem que
a area cumpra seu papel social. Esses espacos contribuem ainda mais para os
problemas sociais, abrigando pessoas em situacéo de rua ou até mesmo pontos onde
as pessoas jogam lixos (MARICATO, 2012).

Segundo Souza (2019), os vazios urbanos sdo areas que favorecem a auséncia da
vitalidade urbana e que poderiam estar sendo utilizados para revitalizar as cidades,
sendo que alguns desses vazios sdo espacos projetados para serem locais de convivio,
mas gue nao funcionam como tal, devido ao tipo de infraestrutura que recebe ou como
ele estd amarrado ao tecido urbano, grandes exemplos sédo os playgrounds que vemos

em nossas pragas.

Dessa forma, a utilizacdo desses espacos € passivel de analise como espagos
potenciais para solucionar as cheias, e a infraestrutura verde como op¢éo para dar um
USO a esses vazios. Esses espacos existem em diversos centros urbanos, e na cidade

de Colatina ndo é diferente, conforme abordado no capitulo da leitura do territorio.

Diversos sdo os beneficios do uso de infraestruturas verdes nas cidades dentre eles
estdo: a reducéo dos efeitos das ilhas de calor que devido a urbanizagéo vem crescendo

gradativamente; melhoria no conforto térmico reduzindo a necessidade do uso de
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climatizacao artificial; melhoria da paisagem urbana ao conectar o natural com o
construido potencializando os pontos turisticos ou até mesmo virando referéncia de
sustentabilidade urbana; além de auxiliar na drenagem urbana das aguas pluviais
minimizando os efeitos das enchentes e dos alagamentos (SILVA, 2017). No entanto,
ainda de acordo com Silva (2017, p.5), “N&o basta a inser¢cao de uma praca ou canteiros
de forma arbitraria. Para que os elementos da natureza de fato sejam parte da vida

cotidiana, € preciso que sejam integrados com o restante da infraestrutura urbana.”

O bairro de Rieselfeld na cidade de Freiburg, localizado no sul da Alemanha, € um
grande exemplo do uso das infraestruturas verdes no sistema de drenagem urbano
(llustracéo 13). Historicamente o bairro era o destino de todo o esgoto de Freiburg, e
nos dias atuais, apos a revitalizacao do local as tipologias verdes séo os elementos que
compdem a drenagem sendo completamente naturalizada do teto das edificagdes com
o uso de telhados verdes, aos sistemas béasicos de drenagem urbana como as
biovaletas, canteiros pluviais, jardins de chuvas e lagoa de retencdo (HERZOG; ROSA
2010).

llustragdo 13 - Parque urbano no bairro Rieselfeld, Freiburg/Alemanha.

Fonte: Herzog e Rosa (2010).

Vale salientar que o projeto foi tdo bem-sucedido que outro bairro de Freiburg foi
contemplando com o mesmo sistema, o0 planejamento de Vauban assim como o



32

Rieselfeld buscou o uso da drenagem naturalizada, com o uso também de
pavimentacdo permeavel (llustracdo 14). Aos poucos toda a cidade vem sendo
contagiada pelos beneficios das implantacdes de infraestruturas verdes as quais tém
contribuido para a drenagem urbana. Além disso, Freiburg vem recebendo turistas de
todo o mundo atraidos por seus projetos de sustentabilidade urbana, vitalidade e

visibilidade para as 4guas, afinal agua é vida e precisa ser contemplada e ndo temida.

llustragéo 14 - Infraestruturas Verdes em Vauban, Freiburg/Alemanha.

Fonte: Herzog e Rosa (2010).
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4 METODOLOGIA

No presente trabalho foi desenvolvido um estudo com base nos seguintes processos
metodoldgicos: uma revisao bibliogréfica dos principais temas, leitura do territério,
definicAo da area de interesse e indicacdo de diretrizes de mitigacdo dos
alagamentos, tendo como proposta o uso das infraestruturas verdes no recorte.
Como recursos necessarios para desenvolvimento deste projeto, foram utilizados os

softwares AutoCad, google Eath e Photoshop em computador pessoal.

4.1 DRENAGEM URBANA

A cidade estudada, Colatina, possui uma area territorial de aproximadamente 1.392.249
km?2 e populagéo total de 123.400 habitantes que se espalham entre os 61 bairros do
municipio (IBGE, 2020). Sua infraestrutura de transporte € composta por duas principais
rodovias de acesso, BR-259 e ES-080, além da linha férrea de Vitéria a Minas que corta
0 municipio, condi¢gdes que fazem com que Colatina se transforme em polo regional de
comércio e servigos, atendendo as cidades vizinhas de sua area e de varias outras
cidades da zona norte do estado (ALBANI; ASSIS, 2020).

A principio foi feito um estudo da cidade de Colatina para elaboracéo da anélise, com
levantamento do histérico das enchentes da cidade, por meio de revisdes bibliograficas,
bem como das areas atingidas, a fim de identificar a que mais sofre com as enchentes.
Assim, o recorte foi escolhido através de analises baseadas nesses levantamentos,
considerando também a importancia econdmica e social que a area possui para 0s

cidadaos de Colatina (llustragéao 15).
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llustraco 15 - Areas inundadas associadas a diferentes cotas na régua da estag&o
Colatina Corpo de Bombeiros.
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Fonte: Coutinho e Motta (2016).

Além disso, com base nas definicdes dos espacos potenciais a receberem infraestrutura
verde, foram identificadas as areas que podem contribuir com as diretrizes de melhorias

guanto ao quadro das enchentes e frequentes alagamentos.

4.2 DIRETRIZES DE CONTROLE DE ENCHENTES COMO O USO DE
INFRAESTRUTURAS VERDES

A partir do diagnostico da area foi possivel compreender as fragilidades e
potencialidades que estdo inteiramente ligadas ao local. O recorte escolhido é
frequentemente afetado pelas cheias do rio nos periodos de chuvas intensas.
Atualmente o local possui uma densa urbanizagdo, com consequente

impermeabilizacdo do solo e abrigando diferentes usos e ocupagdes.

Através do mapeamento desses espacos e do estudo das infraestruturas verdes
disponiveis, foi possivel apresentar o potencial para a implantagcdo dessas novas
técnicas e elaborar diretrizes de acdo para mitigar as enchentes e alagamentos.
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5 LEITURA DO TERRITORIO

A leitura do recorte definido como area de estudo, sera apresentado nesse capitulo
resultados de dados obtidos através de pesquisas bibliograficas, experiéncias
adquiridas in loco e por meio do sofware Street View, a fim de proporcionar uma
melhor compreensao sobre o territério em analise e propor diretrizes minimizadoras

diante o cenario de constantes alagamentos.

5.1 CARACTERIZACAO DO TERRITORIO

O municipio de Colatina fica localizado na regiao norte do estado do Espirito Santo, as
margens do Rio Doce, latitude 19° 32’ 18” e longitude 40° 37’ 57”. Segundo dados da
ANA (2018) o Brasil possui 12 grandes bacias hidrogréficas, e a Bacia do Rio Doce esta
entre elas. Colatina é cortada pelo Rio Doce sendo dividida em regido norte e sul, sendo
a area de estudo localizada na regido sul, e foi escolhida apds analise das informacgées
sobre sua relevancia econdmica e social, e dos dados obtidos sobre o historico das

enchentes dos Ultimos tempos e seu alcance.

Analisando Colatina entendeu-se que a cidade foi crescendo as margens do rio sem
uma infraestrutura adequada, apresentando uma expansao nas estruturas basicas
como servigos de esgoto e agua, conforme o surgimento das habitacdes, por vezes
construidas de forma irregular, acarretando o aumento das vazfes maximas e a
impermeabilizacéo do solo. Desse modo, efeitos socioambientais como as enchentes e
os alagamentos se intensificaram e comecaram a expor cada vez mais pessoas aos

riscos dessa inadequada ocupacao do solo.

E importante destacar que a area do recorte se enquadra em uma zona de uso misto
gue possuiu uma evolucao urbana adensada e sem planejamento (llustracao 16). Tal
evolucao produz gradativamente obstru¢des a vaz&o das aguas pluviais, por meio de
drenagens inadequadas e assoreamentos. Por conseguinte, nos periodos de fortes
chuvas em que o rio ocupa o seu leito maior, toda a cidade fica em estado de alerta,

pois 0s servigcos essenciais se encontram principalmente na area em que alaga.
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llustragédo 16 - Mapa de expansao urbana de Colatina-ES.
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Fonte: Albani (2012, p.140).

5.1.1 Histérico das Enchentes em Colatina

Diante do cenario abordado nesse trabalho, Colatina € um dos municipios que
apresenta essa problemética, deixando evidente que seu sistema de drenagem urbana,
contendo boca de lobo, galerias de agua pluviais, poco de visita, caixa de ligacdo, entre
outros, esta se mostrando ndo suficiente. Assim, a cidade vem sofrendo frequentemente
com ameacas de inundagfes em épocas de intensas chuvas, devido ao fato de a cidade
localizar-se em um vale, entre montanhas e o Rio Doce, e possuir uma forma de
ocupacéo e crescimento que nao condizem com o local (COUTINHO; MOTTA, 2016).
Trés grandes enchentes marcaram o municipio (llustracéo 17). Os dados historicos
dessas cheias foram registrados pela ANA, que monitora os niveis e a vazdo dos
principais rios brasileiros, assim como suas bacias hidrograficas.
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llustracdo 17 - Série de vazdes médias diarias maximas anuais (m3/s) do Rio Doce
em Colatina.
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Fonte: Coutinho e Motta (2016).

Em 1979 ocorreu a primeira inundacao e a maior delas, sendo que a vazéo chegou a
11.200 m3/s. Até mesmo as réguas de cota da estacdo fluviométrica de Colatina foram
levadas pelas aguas e muitas foram as perdas fisicas e materiais. Ja na enchente de
1997, grandes danos também foram registrados. No entanto, como pode-se observar
na Figura acima, a vazao foi de 7.798 m3/s, um registro inferior ao anterior. Segundo
Coutinho e Motta (2016, p.23), “Apods essa cheia, foi criado o Sistema de Alerta da bacia
do Rio Doce operado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM em
parceria com a ANA e o Instituto Mineiro de Gestio das Aguas - IGAM”.

Através desse monitoramento foi possivel identificar uma outra grande enchente com
escala superior a de 1997. A inundacao de 2013 apresentou vazao de 9.196 m3/s. De
acordo com Simdes (2016), essa enchente invadiu até mesmo a area de enrocamento,

planejada para conter o avango das aguas sobre a cidade (llustracdo 18).
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llustracdo 18 - Mosaico das trés grandes enchentes que ocorreram em Colatina.

Fonte: Facebook (2021).

Nota-se que o intervalo entre as enchentes possui um ritmo: nos primeiros eventos teve
uma diferenca de 19 anos ja no segundo de 16 anos diminuindo assim o intervalo entre
as inundacgbes que acontecem de forma periddica. A llustragdo 19, mostra no mapa

onde foram as areas atingidas por essas trés grandes enchentes.



llustracdo 19 - Areas inundadas associadas as principais cheias historicas.
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Fonte: Coutinho e Motta (2016, p. 72).
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5.2 INTERVENCAO

A partir da andlise dos dados levantados, entende-se o qudo é importante o
planejamento urbano para implantagcéo de propostas que visem mudanc¢as no modo
de pensar e lidar com a agua da cidade. Quando se aplica uma superficie
impermeavel a agua que seria ali absorvida sera transferida ao sistema de drenagem
convencional, e isso em grande proporcdo provoca 0s tantos problemas de
alagamentos que vemos em Colatina. Pensando nisso, para cada area previamente
delimitada no recorte, foram determinadas diretrizes de infraestruturas verdes mais
adequadas, em busca de melhoria no sistema de drenagem, assim, colaborando no

controle das enchentes, na qualidade de vida das pessoas e dos espacos livres.

5.2.1 Solucdes de Infraestrutura Verde

Atualmente vem sendo discutidas novas formas de estruturas paisagisticas para as
cidades que auxiliam ndo somente no conforto térmico, mas como também dando
suporte ao sistema de drenagem convencional urbano. As infraestruturas verdes séo
intervencdes que vem apresentando um alto desempenho, restituindo as areas verdes
e aumentando a infiltracdo da agua no solo, além de serem versateis as necessidades

da cidade.

Os tipos de infraestruturas verdes ja exemplificados no corpo deste trabalho, tais como
biovaletas, jardins de chuvas, canteiros pluviais, grades verdes, corredores verdes e
bacias de contencéo, foram escolhidos como proposta de infraestruturas verdes
passiveis de serem implantadas no local de intervencédo, com o proposito de auxiliar o

sistema de drenagem urbana ja existente no recorte escolhido.

Apos realizar a leitura do recorte foi possivel identificar quais tipologias seriam as mais
adequadas para cada seguimento da area, de modo a auxiliar na drenagem urbana ja
existente. Para as vias menores e perpendiculares as vias principais, foram propostas
biovaletas, facilitam o fluxo e a coleta da agua pluvial. Sendo comtempladas com essa
tipologia a rua Michel Dala (1), rua Quinze de Novembro (2), rua Hilario Delacqua (3),
rua independéncia (4), travessa Rotary (5), travessa Tulio Margoto (6), travessa Nilo
Pecanha (7) e rua Praca Municipal (8), assim essas vias auxiliam na captacao e

aumento do tempo de escoamento da agua (llustracdes 20 e 21).
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llustragéo 20 - Mosaico de imagens local atualmente.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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llustragéo 21 — Mapa de proposta de biovaletas.

PONTE FLORENTINO AVIDOS
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Essas vias foram escolhidas para receber as biovaletas por estarem em uma regido
gue sempre sofreu com as enchentes e 0s alagamentos nos dias de chuva forte. Sendo
essa tipologia também a mais adequada para o perfil dessas vias, além dos beneficios
para a paisagem urbana que atualmente apresenta falta de vitalidade, elas vem entéo
como um sistema capaz de melhorar a caminhabilidade das pessoas, conduzir e

purificar as aguas pluviais (llustracdo 22).

llustracdo 22 - Exemplo de biovaletas a serem implantada.

Fonte: Magalhédes; Neri (2018).
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Conectando uma tipologia a outra, propdem-se que sejam implantados jardins de
chuva na vias maiores e perpendiculares as vias que receberiam as biovaletas,
assim, essas direcionariam o fluxo de agua pluvial para os jardins de chuva,
infraestruturas verdes maiores que filtram a agua com um tempo maior de
escoamento. Essas solugdes foram sugeridas nas vias rua Germano Naumann Filho
(1), rua Alexandre Calmom (2), rua Cassiano Castelo (3), rua expedicionario Abilio

dos Santos (4) e rua Santa Maria (5) (llustracao 23 e 24).

llustracéo 23 - Mosaica de imagens situacao atual.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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llustragédo 24 - Mapa de proposta de jardim de chuva.

PONTE FLORENTINO AVIDOS
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Tais vias possuem um sistema viario deficiente em arborizacdo e espacos verdes,
assim propdem-se a implantacdo do jardim de chuva em uma das faixas de
estacionamentos dessas vias, auxiliando no sistema de drenagem existente ao passo

em que se utiliza um sistema de drenagem sustentavel (llustracdo 25).

llustracdo 25 - Exemplo de jardim de chuva a ser implantado.

Fonte: Magalhédes; Neri (2018).
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5.2.2 Mobilidade Urbana

A proposta de implantacéo de infraestruturas verdes nas vias, além de promover uma
mobilidade urbana sustentavel incentivando novos modais como o uso de bicicletas e
uma caminhada confortavel, proporcionada pela melhoria do microclima e pelos novos
visuais, propde integrar os sistemas para um melhor desenvolvimento econémico e
socioambiental. Assim, foram identificadas vias para promover uma rede interconectada
de infraestruturas verdes, avaliadas por seus pontos de acessos, fluxo de pessoas e
veiculos de transporte publico (llustracéo 26).

llustracéo 26 - Exemplo de corredor verde.

Fonte: Archdaily (2021).

A Avenida Getulio Vargas desempenha uma grande funcdo ndo sé para a area de
interesse, mas como também para toda Colatina, a via € utilizada para o acesso de
outros bairros, além de obter uma grande concentracdo de comeércios e servigos
importantes. Possui uma largura favoravel para a implantacdo de elementos dos
corredores verdes como ciclovias, espacos verdes para atividades diversas idealizados
para valorizar o pedestre, com o uso de calcadas ecoldgicas acessiveis e seguras
(llustragéo 27).
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llustracdo 27 - Avenida Getulio Vargas atualmente.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Vale ressaltar que a proposta de implantacdo do corredor verde vem como meio de
integrar as outras tipologias verdes criando uma rede de conexao potencializando os
beneficios das diretrizes do presente trabalho. Assim, o canteiro pluvial foi escolhido
para auxiliar na drenagem dessa via que conectado ao corredor verde auxiliam na
minimizacao dos problemas causados pelas enchentes e pelos alagamentos (llustracao
28).
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llustragéo 28 - Mapa proposta Corredor Verde.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

E importante destacar que para a escolha do local de implantac&o foram considerados

0S seguintes critérios:

Caminhos planejados e analisados a partir de sua topografia;

Integracdo das areas verdes;

Tragados adequados com largura suficiente para receber arborizacéo, de
preferéncia com canteiro central;

Local com grande circulag&o de pessoas;

Via que atua como condutora para outros pontos da cidade, podendo ser um
potencial conexao entre os bairros;

Espaco com grande visibilidade para pontos turisticos existentes;

5.2.3 Espacos livres e vazios Urbanos

Os espacos livres e os vazios urbanos sdo areas potenciais para implantacdo dos

sistemas de infraestruturas verdes, sendo esses espacos lotes vazios, pragas, vias,

edificacGes publicas e corpos hidricos. Durante o estudo do presente trabalho foi



48

detectada na area de estudo a existéncia de vazios urbanos e espacos livres

distribuidos pelo recorte.

Partiu-se desses espacos ja inseridos no local, foram propostas solucdes que auxiliam
na reducdo dos efeitos causados pelas enchentes e alagamentos, levando em
consideracdo as que aplicavam instrumentos de retencdo ou detencdo das aguas
pluviais, retardando assim o despejo da 4gua no rio e evitando o acimulo em locais
indevidos, além dos mecanismos de filtracdo das 4guas lancadas nos sistemas de

drenagens e reducdo no escoamento superficial (llustracao 29).
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llustragao 29 - Mapa espacos livre e vazios urbanos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O mapa mostra os espacos existentes que néo estdo possibilitando uma apropriacédo
por parte da populacéo, pois apesar de alguns deles terem uma infraestrutura existente,
ndo sao espacos atrativos devido a falta de manutencao, insercdo de equipamentos e
atividades que atendam as atuais demandas sociais, conjuntura que favorece a
subutilizag@o. Esse contexto resulta em estruturas urbanas abandonadas, algumas em
locais significativos da cidade, que se tornam vazios urbanos decorrente da desconexao

socioespacial.

Nesses espacos propbem-se a insercdo das tipologias descritas anteriormente
analisando a possibilidade de aplicacdo do tipo certo de infraestrutura verde nos
sistemas de espacos livres publicos e vazios urbanos do recorte. Portanto, torna-se
necessario separar o que esta apto ao uso e o que € de uso privado, assim 0s espagos
restritos ao uso poderdo ser aproveitados através de implantacdo de pavimentacéo
drenante como forma de contribuir com a permeabilidade do solo. Para isso, sugere-se
fazer uma relacdo dos espacos, tipologias verdes e os mecanismos de cada um deles
avaliando qual das propostas seriam adequadas e passiveis de serem implantadas no
local (llustracéo 30 e 31).
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llustracdo 30 - Mosaico espacos existentes.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).



llustracdo 31 - Quadro de tipologias e mecanismos.

Tipologias

Mecanismos
Detengao, retengao F““gg:?;;::gﬁ;?éo' Inﬁltr:;ig;:gnufo g% Evapofranspiracdo | Estabilizagdo do solo Condugdo
Alagamentos naturais
ou construidos ¥ v v
Arbonizacao Viaria v v
Bacia de detengdo ¥4 Ve v
Biovaletas v v v .
Calhas e sarjetas v v
Corredores verdes v v v & v v
Estabilizagao de leito
de rio e mata ciliar v v v
Jardim de chuva v v v v
Pavimentos porosos
ou drenantes v v v
Piso vegetado v v v
Pragas de aguas v v
Trincheiras ou
canteiros pluviais v v

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Sugere-se a realizacdo de estudos futuros mais aprofundados para a implantacéao
adequada de cada tipologia para solucionar de forma eficiente, verificando se de fato o
uso esta interferindo na mudanca de temperatura, melhoria na drenagem urbana e da
gualidade de vida da populacdo como ocorreram nos exemplos presentes nesse
estudo, ja que cada lugar possui suas caracteristicas especificas e devem ser tratadas
como unicas. Além disso, apesar de ndo ser uma infraestrutura verde, a pavimentacao
drenante pode contribuir como um aditivo para a solucdo de permeabilidade

empregada.
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6 CONCLUSOES

Entender a problematica dos alagamentos e enchentes que vem ocorrendo nas cidades
€ essencial para que seja feita uma mudanca no planejamento urbano. O meio urbano
nao tem mais oferecido uma qualidade de vida para as pessoas, seus sistemas de
drenagem sdo inadequados e insuficientes, além disso, o avanco do intenso
crescimento populacional tem tomado conta dos verdes das cidades, e como s&o

grandes e gradativos os efeitos dessa troca.

Assim sendo, propor solu¢des que minimizem essa problematica socioambiental que
afeta boa parte da populacao urbana, significa retomar e repensar o modo de planejar.
Para isso, é necessario que poder publico pare de achar que somente aumentar 0s
sistemas de drenagens existentes sdo suficientes para melhorar o escoamento da
cidade e que as politicas urbanas voltem o seu olhar para as pessoas que vivenciam

esses eventos durante todo o ano, buscando uma cidade melhor para todos.

Nesse estudo foi apresentado o quanto o uso de infraestruturas verdes, que podem ser
implantadas também em espacos residuais como op¢ao para dar um uso a esses
vazios, pode ser benéfico para minimizar os problemas das enchentes e dos
alagamentos, além de melhorar o microclima urbano e reavivar a paisagem urbana,
proporcionando assim uma melhor qualidade de vida para as pessoas. Solucdes
arquitetbnicas simples quando comparadas ao sistema de drenagem urbana

convencional e com grande potencial de melhoria para a cidade como um todo.
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