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APRESENTACAO

E possivel pensar em Fronteiras para a Sustentabilidade? Esta é a pergunta
chave desta coletanea que ao tratar da tematica da sustentabilidade vai as diferentes
fronteiras do conhecimento por meio de discussdes de area distintas que perpassam
a Gestao, Engenharias, Arquitetura, Moda, Biologia, Agronomia e Incluséo no intuito
de propor um outro olhar para as fronteiras do conhecimento.

No limiar de uma fronteira encontram-se e se confro-econtram diferentes areas
de conhecimento e, assim, outras possibilidades de enfrentamento de problemas
sécios-cientificos e em especial do s6cio-ambiental surgem e podem ser apresentadas
para melhor compreensao do estado da arte sobre a Sustentabilidade no Brasil.
Assim, ao olhar para as fronteiras de uma area/conhecimento/tema podemos ampliar
suas divisas no encontro com novas perspectivas e assim também surgem novos
saberes: sempre em dialogo e com possibilidade de evolugao/transformacgoes.

A coletanea é formada por um conjunto de pesquisas que foram apresentadas
como capitulo deste livro em quatro se¢cdes assim discriminadas: a primeira sobre
Gerenciamento de Residuos Sdlidos: apresenta seis diferentes textos sobre a
problematica dos residuos solidos e as possibilidades dos planos ambientais para
minimizar esta questdo; a secdao Gestao Ambiental e Sustentabilidade: esta
permeada de quatro capitulos que discutem a gestdo como possibilidade de avanco
para uma sociedade sustentavel; ja na parte sobre Urbanismo e Arquitetura: séo
apresentados trés escritos que arquitetam discussao desde questdes fisico-espaciais
até a inclusao; e para finalizar na secédo Outros designers em Sustentabilidade:
inclusao e pratica social: trés textos que vao do design a moda se colocam como
novas perspectivas de pensar a sustentabilidade dando a esta obra um sentido de
inovacédo e ampliacdo das fronteiras do pensamento complexo que se coloca para
pensar a Sustentabilidade no Século XXI.

Assim, colocamos a coletédnea a disposicdo de pesquisadores e estudantes
da area de Ciéncias ambientais, bem como do publico em geral que se preocupa
e pesquisa o complexo tema Sustentabilidade, especialmente em tempos de crise
ambiental, em que urgem trabalhos que se fundamentem em novos paradigmas e
busquem explorar as Fronteiras da Sustentabilidade.

Desse modo, convidamos vocé leitor ao dialogo.

Boa Leitura,

Prof. Dr. Roque Ismael da Costa Guillich
Profa. Dra. Rosangela Ines de Matos Uhmann



SUMARIO

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

ANALISE DO DESTINO FINAL DE RESIDUOS DE UMA EMPRESA TIPO MATADOURO

Cristina Zita de Morais Costa Dias-Barbosa
Ayla de Lucena Araujo

Arivania Lima de Franca

Jodo Alexandre Costa Camapum

Maria Crisnanda Almeida Marques

DOI 10.22533/at.ed.5461901101

(07X = 1 W U 1 o 1 2R 10

CONFLITOS POLITICOS E A IMPORTANCIA DA GESTAO PARTICIPATIVA NO CONTEXTO DO
SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

Daniel Victor Silva Lopes
Shymena de Oliveira Barros Brandao Cesar

DOI 10.22533/at.ed.5461901102

(03X =] 1 U] 1 1< J 18

PERDA DE MATERIAL NO CONCRETO PROJETADO

Leila Ferreira Figueiredo

Paula Fernanda Scovino de Castro Ramos Gitahy
Brendow Pena de Mattos Souto

Gabriel Bravo do Carmo Haag

Isadora Marins Ribeiro

DOI 10.22533/at.ed.5461901103

(03X =] 1 i U] o 1 AR 31

REUTILIZACAO DE PALETES PARA MOBILIARIO, UM ESTUDO DE CASO
Renata Maria de Araujo Campos
Jussara Socorro Cury Maciel

DOI 10.22533/at.ed.5461901104

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 43

TRATAMENTO E DESTINAGAO DOS RESIDUOS ORGANICOS DO MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DA CIDADE DE SAO JOAO DOS PATOS-MA

Cristina Zita de Morais Costa Dias-Barbosa

Ayla de Lucena Araujo

Arivania Lima de Franca

Jodo Alexandre Costa Camapum

Maria Crisnanda Almeida Marques

DOI 10.22533/at.ed.5461901105

(03X = 1 U] 1 1 49

UM ESTUDO SOBRE O PLANO AMBIENTAL NOS MUNICIPIOS DE SAO LUIZ GONZAGA-RS E
ITAPETININGA-SP

Francieli Brun Maciel

Roque Ismael da Costa Gullich

Rosangela Inés Matos Uhmann

DOI 10.22533/at.ed.5461901106




GESTAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

(03X =] 1 U] 1 Ry 20 64

HIDFEOELETRICIDADE: GERAGAO DE ENERGIA POR MEIO DE BALSAS EM RIOS COM GRANDE
VAZAO

Klirssia Matos Isaac Sahdo

Jussara Socorro Cury Maciel

Marco Anténio de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.5461901107

(07X = 1 W U o X TR 78

IMPLANTACAO DE FILTRO DE DESINFECCAO ULTRAVIOLETA NA ESCOLA DE COMUNIDADE
RIBEIRINHA NO MUNICIPIO DE IRANDUBA/AM

Laryssa Souza Alvarenga

Maysa Fernandes da Silva

Aline Goncalves Louzada

Newton Eléi Oliveira de Azevedo

Warley Teixeira Guimaraes

DOI 10.22533/at.ed.5461901108

(03X =] 1 U] 1 X Y 87

RESPOSTA DO MORANGUEIRO SUBMETIDO A DIFERENTES TRATAMENTOS COM
MICRORGANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO DE PLANTAS E SILICIO

Rodrigo Ferraz Ramos

Estéfany Pawlowski

Hislley Campos Soares Bubanz

Leticia Paim Cariolatto

Cristiano Bellé

Tiago Edu Kaspary

Evandro Pedro Schneider

Débora Leitzke Betemps

DOI 10.22533/at.ed.5461901109

(03X =] 1 U] o 15 [0 R 97

EFICIENCIA ENERGETICA DA ENVOLTORIA DO EDIFICIO “PLATAFORMA GUBERNAMENTAL
DE GESTION FINANCIERA” EM QUITO — EQUADOR

Santiago Fernando Mena Hernandez
Marta Adriana Bustos Romero

DOI 10.22533/at.ed.54619011010

URBANISMO E ARQUITETURA

(03X = 1 U] o 15 s T 113
ABIOMIMETICA COMO INSPIRAQAO PARA FACHADAS BRASILEIRAS DINAMICAS E EFICIENTES
Thais Vogel

Anna Clara Franzen De Nardin
Pedro Vinicius da Silva de Oliveira
Marcos Alberto Oss Vaghetti

DOI 10.22533/at.ed.54619011011




CAPITULOD 12t eeee e eeetseeeeeesssmeesesassesnsesnessesaseesssesnnesnesseesssesnsssmeeseessnssnsssnnenn 126

A TECNOLOGIA BIM NO AUXILIO DA SIMULAGCAO TERMICA PARA O CLIMA QUENTE SECO NA
UFERSA/RN

Guilherme Patricio de Araujo Alves
Barbara Lais Felipe de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.54619011012

(03X =] 1 U] o I 138

ARQUITETURA HOSTIL E A SUSTENTABILIDADE SOCIAL
Vivian Silva Freitas
DOI 10.22533/at.ed.54619011013

OUTROS DESIGNERS EM SUSTENTABILIDADE: INCLUSAO E PRATICA SOCIAL

(03X =] 1 U] o I RN 149

DESENVOLVJMENTO PROJETIVO DE MOB,ILIARIO PARA CRIANCAS EM FASE PRE-ESCOLAR :
ARTICULACAO ENTRE DESIGN SUSTENTAVEL E DESIGN INCLUSIVO

Leonardo Moreira

Tomas Queiroz Ferreira Barata

DOI 10.22533/at.ed.54619011014

CAPITULOD 15 et eee e eeeeeeeeesssesneesessssesnsssnsssnsassesssesnnesnssssesssesnsesnessenssnssnsssnsens 163
DESIGN E ARTESANATO: CAMINHOS PARA UMA TRAJETORIA SUSTENTAVEL EM PROJETOS
SOCIAIS

Viviane da Cunha Melo
Nadja Maria Mourao
Rita de Castro Engler

DOI 10.22533/at.ed.54619011015

CAPITULOD 16 .eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseseessssssssssnsassessssessnsensessessessssnsesssssessssnssnsesnessesnens 174
SUSTENTABILIDADE, UNIVERSIDADE E COMUNIDADE: PRATICAS EXTENSIONISTAS NO
AMBITO DA MODA

Valdecir Babinski Junior
Lucas da Rosa

[cléia Silveira

Sandra Regina Rech
Leticia Pavan Botelho
Emanueli Reinert Dalsasso

DOI 10.22533/at.ed.54619011016

(03X =] 1 U] o 15 220 185

APLICAGAO DOS PRINCIPIOS DA DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL PARA CONTROLE DO
ESCOAMENTO SUPERFICIAL EM LOTES URBANOS EXECUTADOS PELA SECRETARIA DE
HABITAGAO NO MUNICIPIO DE JOINVILLE: ESTUDO DE CASO DO OBJETO DA TOMADA DE
PRECO N° 07/2017

Adilson Gorniack
DOI 10.22533/at.ed.54619011017

SOBRE OS ORGANIZADORES..........coocmiummimnmnsnsmisssisssssssssssssssssssssssssssasssssas 198

INDICE REMISSIVO ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseesessnssssssssesnsssnssssssssesnsssnsssnssssssnsssnnssnnsnes 199




CAPITULO 17

APLICACAO DOS PRINCIPIOS DA DRENAGEM
URBANA SUSTENTAVEL PARA CONTROLE DO
ESCOAMENTO SUPERFICIAL EM LOTES URBANOS
EXECUTADOS PELA SECRETARIA DE HABITACAO
NO MUNICIPIO DE JOINVILLE: ESTUDO DE CASO DO
OBJETO DA TOMADA DE PRECO N° 07/2017

Adilson Gorniack

Mestre em Planejamento Territorial e
Desenvolvimento Sécio Ambiental - UDESC

— Engenheiro Civil da Prefeitura Municipal de
Joinville SC — adilsonsustentabilidade @gmail.com

RESUMO: No Brasil o acelerado processo de
urbanizacdo derivado da migracdo do campo
para a cidade impacta de sobremaneira as
bacias urbanas, que carentes de uma regulacéao
especifica como, por exemplo, Planos de
Drenagem Urbana, tém sua din&mica hidrica
completamente alterada quando comparada a
uma bacia rural. Na dinamica desse processo
esta a ocupacdo de areas frageis como
planicies de inundacbes e encosta de morros,
canalizacOes e retificacdo de cursos naturais
de aguas, desmatamento, impermeabilizacao
excessiva do solo que juntos produzem
significativas mudancas no ambiente natural
e, por conseguinte, aumento das inundacgoes.
Alicercado na filosofia da drenagem urbana
sustentavel — diretriz: controle na fonte- e
associando recursos advindos da arquitetura,
da engenharia civil e ambiental, o presente
artigo descreve o caminho percorrido para
inserir um novo “‘modus operandi” na gestao
do escoamento superficial das aguas pluviais
em loteamentos executados pelo Municipio de
Joinville. Como resultado pratico, descortina-se

Fronteiras para a Sustentabilidade

a cidadania hidrica como elemento indutor na
gestdo das aguas pluviais nas bacias urbanas.
PALAVRAS-CHAVE:
Sustentavel; Escoamento Superficial; Controle

Drenagem Urbana

na Fonte.

APPLICATION OF THE PRINCIPLES
OF SUSTAINABLE URBAN DRAINAGE
TOCONTROL THE RUNOFF IN
URBAN PLOTS EXECUTED BY THE
DEPARTMENTOF HOUSING IN THE
MUNICIPALITY OF JOINVILLE: CASE STUDY
OF THE OBJECT OF PRICE SOCKET N °
07/2017

ABSTRACT: In
urbanization process derived from the field

Brazil, the accelerated
migration to the city greatly impacts urban
basins,lacking specific regulation such as urban
drainag e plans,have their water dynamics
completely Compared with a rural basin. In the
dynamics of this process is the occupation of
fragile areas such as flood plains and slope
of hills, plumbing and rectification of natural
courses of water, deforestation, excessiveng
of the soil that together produce significant
changes In the naturalenvironment and t
herefore increased flooding. Grounded in the

philosophy of sustainable urban drainage —
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guideline. Control at s ourceand associatin gresources from architecture, civil and
environmental engineering this articledescribes the path to insert a new “modus ope
randi” in the management Of the runoff of rainwater in allotment carriedout by the
city Hall Joinville. As a practical result, water citizens hip is uncurt ailed as an inducer
element in themanagement of rainwater in urban basins.

KEYWORDS: sustainability of urban drainage, surface runoff, control at source

11 INTRODUCAO

Em se tratando de gestdo das aguas urbanas, o acelerado processo de
urbanizacdo do Brasil carente de uma regulacdo especifica, como Planos de
Drenagem, ou ainda, a reserva de areas permeaveis no lote, tem como resultado
a impermeabilizagdo excessiva do solo, modificando o ambiente natural e, por
conseguinte, o0 escoamento das aguas das chuvas. Entre as mudancgas produzidas
destaca-se de forma negativa a intensificagdo das inundacgdes.

Considerando a unidade de gestdo a bacia hidrografica, o processo de
urbanizacao é fundamentalmente caracterizado pela substituicao da vegetacéao pela
impermeabilizacdo do solo, seja na edificacdo e seus acessos no proprio lote, ou, na
infraestrutura do loteamento (ruas; passeio publico).

Valendo-se de imagens do satélite Landsat e para area de estudo em bacias
maiores que 2 Km2, nas capitais Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre, Campana e Tucci
(2001:114) apud Campana e Tucci (1994) estudaram a correlagao existente entre
area impermeavel e densidade demografica. No estudo, até 120.000,00 habitantes,
cada habitante da bacia produziu cerca de 48,90 m? de area impermeavel.

Atualizando o estudo, tendo por base 12 bairros centrais na cidade de Porto
Alegre, Filho e Tucci (2012:54) esclarecem que esse valor de 48,90 m? de area
impermeavel estabelecido na década de 1990 é significativamente majorado no
espaco de tempo de 20 anos, passando a 90,00 m2.

A retirada da vegetacao acompanhada da impermeabilizacdo altera
significativamente o ciclo hidroldégico, notadamente as componentes do escoamento
superficial, evapotranspiracao e infiltracdo, sendo que as duas ultimas diminuem e
a primeira aumenta.

Nesse processo, no que tange ao dimensionamento dos sistemas de drenagem,
€ importante considerar ndo apenas o aumento do escoamento superficial, mas
também, o quanto o escoamento é acelerado. Dessa forma, a guisa de exemplo, em
analise comparativa de facil observacédo e compreensao, verifica-se que as gotas
da chuva que tocam as copas das arvores sofrem um processo de desaceleracao
(armazenamento na copa e na serapilheira, escoamento pelo tronco), quando
comparadas aquelas que tocam os telhados das edificacbes, ou seja, o sistema
composto pela vegetacdo colhe e abriga as gostas da chuva, ao passo que 0
sistema da edificacdo telhado e calha expulsa-as, ou seja, 0 primeiro apresenta

Fronteiras para a Sustentabilidade Capitulo 17
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maior rugosidade em relagdo a segunda.

Assim, da sintese do processo de urbanizagdo relacionado a drenagem,
emergem dois verbos: expulsar e acelerar.

Considerando o processo no todo e tendo por unidade de intervengao a bacia
hidrografica, desdobrando-a no tempo, tem-se a bacia rural ou pré-urbanizada e a
bacia pds-urbanizada. Destaca-se ainda, o conceito de Tucci (2000:65) a respeito da
bacia rural: “como sendo aquela que em seu estagio de desenvolvimento apresenta
1% de area impermeavel”

A consequéncia pratica da atuacdo conjunta desses dois verbos sobre o
escoamento superficial de uma dada bacia hidrografica € o aumento da vazao a
jusante do ponto de intervencao.

Essa consequéncia pratica é evidenciada na Imagem 1 extraida e adaptada do
Decreto Lei 14.786/2004 de Porto Alegre — RS (2004:20) e representa o aumento da
vazéo (Q) do hidrograma p6s-urbanizacédo em relagdo ao pré-urbanizagao.

l_ _(2)_ Hidrograma Pés-Urbanizagio

Q@) A
/ :)‘ Volume de armazenamento necessario
/ \
[ 1 !
QD) |- 7=, (1)
y : \ » Hidrograma Pré-Urbaniza¢ao
,; 1 I
’ 1 1 >
t!‘

t.'"J l’

Imagem 1 — Representa o deslocamento (aumento) do pico da vazéo (Q de Q, para Q,), bem
como, o deslocamento (diminuicdo) do tempo (f de t’ para t”) do hidrograma pés-urbanizacao
em relacao a pré-urbanizacao.

A vazao (Q) é uma grandeza fisica derivada do produto de uma area (A) por
uma velocidade (v), representada na equacéao (1).

Q=AV Equacao (1)

Sendo:
Q - vazao (m®/s); A— area (m?); v— a velocidade (m/s)

Como no processo de urbanizacdo a area (A) de cada lote é constante. A
componente da equacéo (1) que produz o aumento da vazdo é a velocidade (v)
do escoamento superficial, e, por conseguinte, a responsavel pelo aumento das
inundacdes a jusante de onde se processam as intervengoes.

Entdo, no que se refere a engenharia, uma das solucdes tradicionais para
mitigar as inundacgdes derivadas do aumento do escoamento superficial € armazenar
o volume excedente (volume de armazenamento necessario, destaque cinza na




Imagem 1) no proprio lote — controle na fonte. A partir desse armazenamento,
normalmente em estruturas de concreto, o controle da vazao se da pela variagao do
didmetro (didametro entrada no reservatério maior que o da saida).

Por certo, embora tal controle seja socialmente justo a medida que evita
inundacdes para os concidadaos a jusante onde a impermeabilizacao entra em cena,
impbéem ao proprietario do lote a necessidade de um maior investimento no sistema
de drenagem, negligenciado na maioria dos projetos.

O cenario retro descrito aportou na Unidade de Engenharia da Secretaria de
Habitacao da Prefeitura Municipal de Joinville — SC como uma das questdes a serem
consideradas na elaboracao de projetos de loteamentos populares, notadamente, 0
objeto da Tomada de Preco (TP) n° 07/2017 (contratacdo de empresa de engenharia
para execucao de reforma e servicos complementares em 48 unidades habitacionais
localizadas no bairro Jardim Paraiso — Area 12).

Assim, o presente artigo tem como objetivo narrar o caminho percorrido por
aquela Unidade de Engenharia para inserir um novo “modus operandi” na gestao
do escoamento superficial das aguas pluviais em loteamentos executados pela
Prefeitura Municipal de Joinville.

Da sintese dos dois ultimos paragrafos, emerge o método empregado, que € a
reviséo bibliogréafica aliada a observacéo do cenario social em que os loteamentos
populares normalmente estao inseridos. Ainda, considerando que a observacao do
cenario social é elemento chave na solucéo da questéo, o artigo, ao inserir a narrativa,
desvia-se um pouco da maioria dos trabalhos dessa natureza, eminentemente de
cunho técnico.

Desta forma, buscou-se minimizar esse desvio, entrelacando a reviséo e a
narrativa a fim de formar um todo coeso e munido de sentido l6gico.

Assim sendo, o artigo estrutura-se em trés partes: introducéo, sintese da reviséo
bibliografica associada a narrativa e consideracodes finais (resultados).

Na introducao é exposta de maneira genérica a questao a ser resolvida.

Na sintese da revisao bibliografica e da narrativa emerge o método, que nao
sé leva em conta elementos técnicos e de gestdo necessarios para o enfrentamento
da questdo, mas também, o movimento dos proprios beneficiados no processo
de apropriagao dos lotes. Descortina-se, entdo, uma proposta ancorada na
transdisciplinaridade envolvendo os conceitos da engenharia (civil e ambiental), da
arquitetura, e até o cenario social ora vivido pelo pais, que no conjunto formataram
0 “modus operandi” adotado para a gestdo das aguas pluviais.

Finalizando, descreve-se o resultado encontrado, descortinando-se a cidadania
hidrica como elemento indutor na gestdo das aguas pluviais nas bacias urbanas,
bem como, novo marco regulatério nos loteamos executados pelo municipio.
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21 NARRATIVA, REVISAO BIBLIOGRAFICA E FORMACAO DO EDITAL DA TP N°
07/2017

2.1 Contextualizacao da area de intervencao - Narrativa

O edital da TP n° 07/2017 foi derivado do abandono de empresa que tinha por
objeto a construcdo de 48 unidades habitacionais para remocéo de familias de Area
de Preservacao Permanente (APP).

O cenério herdado pelo abandono era complexo. De um lado as edificacbes da
obra, com oitenta e nove por cento do seu cronograma concluido (edificagdes com
laje, cobertura, pintura) e varios vicios construtivos (dentre eles: reboco, pintura,
instalacdes elétricas e sanitarias). Do outro as edificagcdes da(o)s beneficiaria(o)s
em area sujeita a inundacdes, onde, conforme mosaico da Imagem 2 se constata a
vulnerabilidade habitacional.

setembro 2015

Imagem 2- Vulnerabilidade habitacional — edificacdes dos beneficiarios na APP e contraste com
as edificagbes com 89% de seu cronograma concluido (imagem do autor).

Em outubro de 2015 a populacao beneficiada, preocupada com as inundagdes
provindas das chuvas de verdao e com o abandono da obra, intimou a Administragao
Publica alertando para possivel invasdo. O clima era tenso. Diante dos defeitos
construtivos, ndo havia como entregar as unidades habitacionais sem que novo
processo licitatorio fosse formalizado a fim de sanar as irregularidades.

A invasao era iminente, pois ficou claro para a fiscalizacdo que as unidades
habitacionais do loteamento, mesmo com os defeitos, mas com laje, esquadrias,
impermeabilizadas, pintadas, com infraestrutura (arruamento e drenagem, sistema
de esgoto e agua implantados), em cota superior a de cheias, representavam no
consciente e inconsciente coletivo dos beneficiarios um “castelo de dignidade”.

A solugdo encontrada foi a entrega das unidades habitacionais mediante
a formalizagdo de um “termo de vistoria e entrega”. Nesse termo, beneficiario e
fiscalizacdo apontavam os defeitos de cada edificacdo, ao mesmo tempo em que a
Administracdo Publica se comprometia em contratar empresa para reformar e, desta
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maneira, sanar os defeitos construtivos.

Face ao transtorno gerado a populacéo, conforme imagem 3, foi disposto no
termo de vistoria o item 6 que visava identificar medidas que compensassem em
parte aos transtornos.

5.2 - Namero de Azulejos quebrados ( dp} & Numero de pisos quebrados (..Q}
oo leued 2 E,xf}%,(,.b,b e

6. Além de sanar as deficiéncias acima relatadas, @scolha uma das duas opgdes
especificadas (ou especifigue outra) que a Administragao Publica poderia fazer para
melhorar as condig@es de habitabilidade (apenas uma opgéa).

=) fornecimento de brita n°2 para o quintal:

(...) passeio plblico e

(...) outro a especificar

7. 8u resciﬁén ia anterior fol demolida? (3{) Sim ou N&o (....) Qual da data da
mudanga (- .l .gleﬁ ¥, Comentarios finais.

Imagem 3 — Extrato do termo de vistoria e entrega, utilizado para identificar medidas
compensatoérias.

Passeio publico e fornecimento de brita foram as Unicas categorias citadas, de
sorte que a TP n° 07/2017 incluiu esses dois itens no objeto, sob a rubrica servigos
complementares.

Das quarenta e oito familias, quarenta haviam mudado em fevereiro de 2016,
sendo que as oito restantes preferiram aguardar a reforma das unidades.

O tempo de formalizacdo da Tomada de Preco foi importante, uma vez que
possibilitou a fiscalizacdo do contrato observar que uma das primeiras empreitadas
dos beneficiarios era constru¢cao de muros (a infraestrutura de seguranca propria).

Outra constatacédo verificada nesse interim foi o sistema de drenagem
executado pelos proprios beneficiarios nos seus lotes: com pouca ou nenhuma
declividade, devidamente registrado no mosaico da Imagem 4, o qual, drenava lenta
e superficialmente a dgua do fundo do para frente escoando sobre passeio até o
sistema de drenagem da rua.

Imagem 4 — Agua parada no fundo do lote, sistema de drenagem executado pelo beneficiario.
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2.2 Revisao bibliografica para insercao do item drenagem no edital em formacao

Conforme exposto na introducéo, as alteragdes induzidas pela preparacéo de
lotes urbanos, como aretirada da cobertura vegetal e a chegada daimpermeabilizagéo
do solo, sem um maior regramento, alteram de forma significativa os componentes
do ciclo hidrolégico quando comparado com a bacia em seu estado natural ou rural.
Essas alteracdes trazem como consequéncia o aumento do escoamento superficial
ampliando a problematica das inundagdes no meio urbano, comprometendo a
eficiéncia do sistema de drenagem.

Nessa direcao, Pompéo (2000) afirma:

“A drenagem urbana ja nao é um assunto que possa ser tratado exclusivamente
ao ambito técnico de engenharia porque a faléncia das solucdes técnicas esta
hoje evidenciada pela problematica ambiental. Um olhar que possa focar o
problema das cheias urbanas incorporando a dindmica das cheias a dinamica
social e o planejamento multissetorial se faz urgente (Pompéo, 2000:15).”

Assim, Batista e Nascimento caminham na mesma direcdo de Pompéo ao
concluir:

“Uma nova abordagem paratratar a questédo da drenagem urbana, mais elaborada
e integrada, plenamente sintonizada com os principios do desenvolvimento
sustentavel, se impde. Sua adocdo representa, porém, um importante desafio para
as municipalidades, levando ao questionamento, tanto dos aspectos puramente
técnicos, como das proprias estruturas juridicas e organizacionais atualmente
adotadas (Batista e Nascimento, 2002:30).”

Entéo, a drenagem urbana € associado o termo sustentavel. E Pompéo conclui
e reforca:

“A sustentabilidade aponta a reintegracédo da agua no meio urbano, trabalhando

junto ao ciclo hidrologico, observando aspectos ecoldégicos, ambientais,
paisagisticos e as oportunidades de lazer. Para isto, a engenharia tem que ser
mais engenhosa (Pompéo, 2000:21).”

Ao propor uma engenharia mais engenhosa, vale lembrar Van Bohemen
(2002:194), quando se refere ao desenvolvimento sustentavel, destaca a importancia
de um equilibrio entre sustentabilidade tecnologica e ecoldgica. A primeira trata cada
problema sob o ponto de vista do mercado, a outra opera junto a natureza, integrando
0 homem aos padrdes e processos naturais e ciclicos. Para tanto, faz-se necessaria
uma estratégia capaz de valorizar as relagdes entre cultura, natureza e projeto sob
a forma de uma nova estética.

Esta estratégia assenta-se em quatro principios:

a. Exibir e evidenciar claramente os conceitos pertinentes a obra fisica cons-
truida;

b. Permitir que 0s processos naturais sejam visiveis e compreensiveis;
c. Expor sistemas e processos que estiveram previamente ocultos e,

d. Enfatizar nossa conexao com a natureza.
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Porto et al. (2000:807) corroboram e detalham o conceito de sustentabilidade
ao citar: “que solugdes eficientes e sustentaveis para esse problema (inundacgdes)
sao aquelas que atuam na causa e abrangem todas as relagdes entre os diversos
processos”.

Assim, na pratica, a agua deve ser devidamente alocada no lote, de tal sorte
que cada lote contribua na minimizacdo do problema das inundacdes.

A essa alocacéo da agua no lote que busca conter o escoamento superficial na
sua origem, Caputo (2005:31) define como: técnicas de controle na fonte.

Em funcéo dos elementos e principios utilizados Canholli (2013:40) classifica
essas técnicas em trés categorias:

“- disposicdo no local — sistemas que promovem infiltracao e percolacéo, tais

como: valas (trincheiras - pocos) e bacias de infiltracdo, pavimentos porosos e
outros;

- controle na entrada — sistema que visam restringir a entrada dos escoamentos
superficial narede publica de drenagem. Fazem parte dessa categoria depressoes
em estacionamentos e pracgas, telhados verdes, cisternas.

- detencdo ‘in situ” - reservatérios ou areas de reservacdo implantados para
controlar areas urbanizadas restritas como condominios (residéncia e industrial)
e loteamentos.”

Assim, quando o controle é na fonte, para mitigar as inundacdes derivadas
da substituicdo da vegetacéo pelas areas impermeaveis por ocasiao do processo
de urbanizagdo, a engenharia tradicionalmente tem-se utilizado da construcéao
de reservatorios de concreto para reservar o volume excedente do escoamento
superficial, e controlar a vazdo de saida desse reservatorio por meio da variacao
dos didametros de entrada e saida.

A Tabela 1 compara os volumes reservados e regulamentados por decretos
municipais nos municipios de Porto Alegre, Curitiba, Joinville (destaque em azul),
Guarulhos, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Volume a reservar (m°)

Decreto N°| 14.611 9.959 30.058/2017 13.272 9.959 170 18.611
Ano 2.014 2.010 cl Licenciameto | s/ Licenciamento| 2.002 2.010 2.007 2.014

Area (m ) Porto | o\ ritiba | Joinville | Joinville | Guaruthos | | B1° Riode | 525 paulo

Impermeabilizada | Alegre Horizonte | Janeiro

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
125,00 5,31 2,00 1,35 0,55 0,50 0,38 0,00 0,00
250,00 10,63 4,00 2,93 1,11 1,00 0,75 0,00 0,00
300,00 12,75 4,80 3,75 1,33 1,50 0,20 0,00 0,00
360,00 15,30 576 4,61 1,60 1,50 1,08 0,00 0,00
400,00 17,00 6,40 5,20 1,78 2,00 240 0,00 0,00
500,00 21,25 8,00 6,92 2,22 2,50 3,00 0,00 0,00
500,00 25,50 9,60 8,35 2,66 3,50 3,60 6,30 5,40
700,00 29,75 11,20 10,19 31 4,20 4,20 7,35 6,30
800,00 34,00 12,80 12,12 3,55 4,80 4,80 8,40 7,20
900,00 38,25 14,40 14,14 3,99 540 5,40 9.45 8,10
1.000,00 42,50 16,00 16,24 4,44 6,00 6,00 10,50 9.00

Tabela 1- Comparacao dos volumes a reservar (elaborado pelo autor) entre municipio.
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Cabe destacar, que o Decreto n° 30.058/2017 do municipio de Joinville, inova
na legislacéo, uma vez que os volumes a reservar desdobram-se em duas colunas:
uma derivada de atividades que nao necessitam de licenciamento (residéncias) e
outra das atividades que necessitam.

Esclarece-se que o edital da TP n° 07/2017 e a contracdo da empresa de
engenharia para realizar o objeto ocorreram no primeiro semestre de sorte que a
solugcéo proposta no memorial que rege o certame licitatério ndo caminha nessa
direcdo, ou seja, construcdo de reservatorio de concreto.

Ademais, os investimentos na construcdo de um reservatério de concreto,
sem a necessidade imperiosa de uma legislagcado que a imponha, dificilmente seriam
aportados em loteamentos populares. E é bem provavel que a populagéo criticaria
o investimento.

2.3 Iltem 10 do Edital da TP n° 07/2017 da Prefeitura Municipal de Joinville

Ancorado na filosofia da Drenagem Urbana Sustentavel, de controlar o
escoamento superficial no proprio lote, a Unidade de Engenharia da Secretaria de
Habitacao, propds o item 10, conforme se visualiza na Imagem 5.

10. Instalacdes Pluviais e drenagem

A filosofia que lesteia a execugido da drenagem urbana ¢ a drenagem urbana sustentdvel, a qual tem por principio o controle
do escoamento na fonte geradora, ou seja, o propro lote e o proprio loteamento.

Essa filosofia encontra respaldo no Ministério das Cidades, Manual de Apresentagiio de Propostas BRASIL (2008:10):

As mtervengoes estruturals consistem em obras que devem preferencialmente privilegiar a redugiio, o retardamento e o
amortecimento do escoamento das dguas pluviais. Estas mtervengoes meluem: reservatonos de amortecimento de cheias,
adequacio de canais para reduciio da velocidade de escoamento sistemas de drenagem por infiltracio, implantacio de
parques lineares, recuperagio de varzeas ¢ a renaturalizagdo de cursos de gua. (negnito desse engenheiro).

0 mosaico da Imagem 15 (ver imagens anexas ao memorial descritivo - SEI 0487348 - pagina 10), , apresenta dgua
acumulada no fundo do lote das edificagtes nimeros n® 60, 64, 70 e 74,

Com o fito de proporcionar o escoamento das dguas superficiais no sentido do fundo para frente do lote, obedecendo a boa
técnica construtiva na gestdo das dguas urbanas, efetuar-se-d o acerto da declividade dos lotes.

Imagem 5 — ltem drenagem do Edital da TP n° 07/2017 da Prefeitura de Joinville. Acesso:
https://www.joinville.sc.gov.br/public/edital/anexo/9474aa7a896e69790d8cded7854ceba4.pdf

O edital também propbés como diretriz de projeto a reducéo da velocidade de
escoamento. Tal redugdo se deu ao néo se inserir a tubulacéo de calhas laterais (s6
as que eram necessarias por forca do projeto geminado na fachada) e de drenagem
normalmente utilizadas nesse sistema.

A Imagem 6 extraida do projeto de drenagem do edital elucida a técnica
executiva implementada.
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Imagem 6 — Detalhe da execuc¢éo da vala de drenagem, extraida do projeto de
urbanistico e de drenagem.Acesso:https://www.joinville.sc.gov.br/public/edital/
anexo/3b66695e9b86fc705cbb97d44610e527.pdf

Observar-se que o sistema de drenagem no solo € composto por uma vala
britada estruturada com manta geotéxtil (secdo 25 x 50 cm) e pela camada de brita
superficial de 5 cm espalhada no interior do lote (sem a tubulacao).

A vala segue junto ao muro pela lateral e frente do lote e tem seu exutério um
poco de infiltracdo que faz a conexado com a tubulagéo da rede publica. O mosaico
da Imagem 7 elucida a execucédo do sistema, o poc¢o de infiltracdo e sua conexao
com a rede publica de drenagem, bem na entrega de uma Unidade Habitacional
(UH) reformada (UH cor azul).

Vala de drenagem

Pogo de infiliragao igégéb:cdfﬁ a rede publica

Imagem 7 - Representa a execucgéo do sistema de drenagem no solo (imagens do autor)

Reduzida a velocidade do escoamento superficial na vala de drenagem sem
tubulacao, o dispositivo que faz a conexao com a rede publica € um poco de infiltracao.

O segundo dos quatro principios de Van Bohemen, retro citados, na parte em
negrito, permitir que os processos naturais sejam visiveis e compreensiveis,
foi identificado na Imagem 4 (Agua parada no fundo do lote, sistema de drenagem
executado pelo beneficiario) vem a constituir o dispositivo de reservacéo de agua, ou
seja, a propria superficie do lote.

O primeiro principio de Bohemen também foi identificado: exibir e evidenciar
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claramente os conceitos pertinentes a obra fisica construida, ao se perceber que
o escoamento do fundo do lote para frente, ndo colocava em risco em momento
algum, a edificacdo, uma vez que seu piso e cal¢ada, tem cota superior a cota do
portao do lote (que funciona como um vertedouro).

Nessavertente, oterceiro principio de Bohemen, expor sistemas e processos que
estiveram previamente ocultos, também se fez presente, ao observar que estrutura
de seguranca -muros (rapidamente executada pelos beneficiarios), juntamente com
a calcada e a propria edificacdo, funciona como limite de uma bacia de detencéo.
No loteamento, seu exutério € o poco de infiltracdo, e seu eventual vertedouro a
extensao do portao de entrada na frente do lote.

Assim, o controle do escoamento superficial se faz pela associacao da
infraestrutura de seguranga (muros) e a melhor técnica executiva na obra construida,
qual seja, a cota do piso ser mais elevada do que a cota do terreno (areas permeaveis
—jardins), bem como, a do portédo, vertedouro natural da bacia de detencao formada
no interior do lote quando vencida a capacidade de exportacdo do exutério a rede de
drenagem publica.

Vale destacar que tal técnica ja € recorrente nos projetos de engenharia
e arquitetura, de sorte que ao associa-la a infraestrutura de seguranca, se esta
otimizando o projeto, oportunizando uma nova funcdo as areas internas do lote, a
qual, ajuda a efetivar os principios da drenagem urbana sustentavel, notadamente,
o controle na fonte.

Por sintese, a imagem 8 extraida de Gorniack (2014:132) detalha (na forma de
um corte) a melhor técnica construtiva vinculada a formacéo da bacia de detencgao.
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Imagem 8 - Representa a melhor técnica executiva (diferenca entre as cotas dos pisos) a
formacéo da bacia de detencao (lamina de 4gua nas areas permeaveis), bem como, o sistema
de conexao da tubulacéo da saida de agua de um poco de infiltracao a rede publica.

31 CONSIDERACOES FINAIS E RESULTADOS

A narrativa de um fato inusitado ocorrido durante a fiscalizagdo do contrato da




TP n°07/2017, associado ao segundo dos quatro principios de Van Bohemen, retro
citados, na parte em negrito, permitir que os processos naturais sejam visiveis e
compreensiveis apresenta-se como resultado.

Em reunido com os beneficiarios, na etapa da execucdo do sistema de
drenagem (vala), fora indagado (por um pedreiro) do porqué da falta da tubulacao
na vala, e ainda, comparando-o a execug¢éo do sistema de drenagem em residéncias
de padrao elevado.

De posse do termo de referéncia e do projeto, fora explicado que a inexisténcia
da tubulacdo era condicdo do projeto e que se propunha formar uma bacia de
detencéo no lote (em torno de 20 minutos, conforme a intensidade da chuva), de
sorte a minimizar o escoamento superficial, e dessa forma, as inundacdes para seus
concidadaos a jusante.

Na manha do domingo do dia 30 de setembro de 2017, via watzap, o beneficiario
qguestionador envia imagens da bacia de detencao formada, informando o tempo de
15 minutos.

O mosaico da Imagem 9 representa a bacia de detencdo enviada pelo
beneficiario.

Imagem 9 — Formacgéao da bacia de detencéo (fotos do beneficiario — transferidas ao autor)

Assim, o0 segundo principio citado por Bohemen, desvelado a partir da
associacao da melhor técnica executiva a infraestrutura de seguranca na formacao
da bacia de detencéo temporaria no lote, encontra sua exceléncia uma vez que é
facilmente compreendido pela populagéo.

Por fim, na sintese da efetivacdo do cenario descrito nesse artigo, ao inserir
um novo modus operandi no escoamento das aguas superficiais nos loteamentos
executados pela Secretaria de Habitacdo do Municipio de Joinville, ndo apenas
caminhou no sentido de minimizar as inundacbes a jusante, mas também,
favoravelmente no sentido de edificar uma cidadania socioambiental indutora da
sustentabilidade do ciclo hidrologico em bacias urbanas, nos moldes das bacias
naturais vegetadas (pré-urbanizadas).
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