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RESUMO

Este trabalho parte da constatacdo de que o processo de crescimento das
cidades vem acompanhado da modificacdo do uso e ocupacéao do solo, que em geral
consiste na transformacao de superficies permeaveis em impermeaveis, e do fato que
guando esse crescimento ocorre de forma nao planejada, acaba por provocar
impactos nos sistemas urbanos existentes, em especial, no sistema de drenagem
urbana devido ao aumento do escoamento superficial das aguas pluviais. Em razéo
disso, esse trabalho buscou avaliar o impacto do crescimento da cidade sobre a
drenagem urbana por intermédio da utilizagdo do indicador de relacdo entre vazios
urbanos e espacos construidos, tendo o municipio de Canoas/RS como objeto do
estudo. Para isso foi utilizado o mapeamento dos principais vazios urbanos presentes
no municipio, a previsdo de instalacdo de novos empreendimentos e as bacias
hidrograficas nas quais se insere Canoas. Os dados foram manipulados em um
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para o calculo do indicador, que apresenta
quanto ha de area vazia para cada unidade de area ocupada por bacia hidrografica,;
assim, quanto mais proximo de um esta o indicador, mais area vazia existe na bacia.
Foram estabelecidos ainda cenarios futuros, nos quais o indicador buscou avaliar 0s
impactos decorrentes da ocupacdo dos vazios urbanos pelos novos
empreendimentos. Os resultados obtidos mostram que é necessario atentar para a
forma como ocorre o crescimento da cidade, observando as questfes relativas a
ocupacao do solo e seu impacto na drenagem urbana, para que os alagamentos — ja

bastante frequentes — n&o sejam intensificados.

Palavras-chave: Vazios Urbanos. Impermeabilizacdo do Solo. Drenagem Urbana.

Alagamentos.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades, em especial a expansao horizontal, acaba por
modificar o uso do solo de determinadas areas, tendo em vista que 0 solo exposto ou
coberto por vegetacao €, muitas vezes, substituido por edificacbes, vias, calcadas e
pavimentos diversos. Embora a expansao seja um processo comum a grande parte
das cidades, geralmente ocorre com pouco ou nenhum planejamento, fato este que
pode acarretar danos nao soO para a area que recebeu um novo uso mas para a cidade
de forma geral, dependendo do aspecto analisado.

A ocupacao de determinados espacos impacta sobre os sistemas urbanos,
trazendo dificuldades diversas, como a sobrecarga em alguns sistemas previamente
existentes, 0s quais ndo foram dimensionadas para a nova demanda. Em se tratando
de drenagem urbana, o crescimento da cidade para areas desocupadas -
transformando o solo permeavel em superficies impermeaveis — impacta diretamente
nos sistemas de drenagem pluvial. De acordo com Tucci e Clarke (1997), as
alteracdes de uso e manejo do solo na superficie da bacia hidrografica provocam
impactos significativos sobre o escoamento da agua, alterando o comportamento das
enchentes. Nesses casos, 0 que se percebe é o aumento da magnitude ou da
frequéncia com que ocorrem as inundacgdes e 0s alagamentos nas areas urbanas.

Em razéo disso, esse trabalho almejou avaliar as altera¢gées no uso do solo no
municipio de Canoas, devido a implantacdo de novos empreendimentos em areas,
até entdo, vazias, e avaliar os provaveis impactos sobre a drenagem urbana. A
transformacdo de areas permeaveis em &reas impermeaveis foi considerada para
ponderar sobre os impactos em relacdo ao escoamento das &guas pluviais no

municipio.
1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA

A falta de planejamento no processo de expansédo das cidades acaba por
provocar impactos negativos sobre o meio ambiente e o0s sistemas urbanos
associados a ele. O crescimento da cidade sobre seu territdrio ocasiona alteracées no
uso e ocupacao do solo, geralmente transformando espacos desocupados em areas
construidas e impermeabilizadas, o que por sua vez impacta o sistema de drenagem

urbana existente.
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Sendo assim, analisar a atual situagdo de uma determinada regido em relacao
ao uso do solo, bem como a condigao futura prevista no caso da construgcéo de novos
empreendimentos, deve auxiliar na tomada de decisdo para orientar a expansao da
cidade. Esta analise busca avaliar aspectos relativos a existéncia de areas
permeaveis e impermeaveis, as quais exercem influéncia sobre o funcionamento dos

sistemas de drenagem.
1.2 DELIMITACOES DO TRABALHO

O impacto do crescimento das cidades — representado aqui pela transformacao
de vazios urbanos em espacos construidos — sobre 0s sistemas existentes foi avaliado
por intermédio de um estudo de caso no municipio de Canoas, Regido Metropolitana
de Porto Alegre.

O estudo avaliou um indicador que relaciona a existéncia de vazios urbanos e
de espacos construidos dentro de cada uma das bacias hidrograficas do municipio. O
indicador serviu para avaliar a condicdo atual das bacias (considerando o primeiro
semestre de 2015), assim como para estimar uma situacéo futura no caso do aumento
dos espacos construidos, tomando como base alguns empreendimentos previstos

para 0 municipio.
1.3 OBJETIVOS

Os objetivos desse estudo sdo os apresentados nos itens a seguir.
1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar o impacto da expansao urbana sobre as bacias hidrograficas por
intermédio da construcdo do indicador de relacdo entre vazios urbanos e espagos

construidos.
1.3.2 Objetivos Especificos

Tendo como meta alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:
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a) identificar, no municipio de Canoas, os principais vazios urbanos existentes
e as areas de implantacdo de novos empreendimentos;

b) aplicar o indicador na situacdo atual e em diferentes situacbes futuras
(cenarios) previstas; e

c) considerar sobre 0s possiveis impactos decorrentes da ocupacao dos vazios

sobre a drenagem urbana.
1.4 JUSTIFICATIVA

Considerando a forma, muitas vezes, desordenada e sem planejamento como
ocorre o crescimento de diversas cidades, mostra-se relevante avaliar as alteracbes
que a implantacdo de novos empreendimentos — sejam eles residenciais,
comerciais, industriais — podem provocar na permeabilidade do solo e,
consequentemente, na ocorréncia de inundacdes e alagamentos. E importante
destacar que, no caso da drenagem urbana, o impacto hidrolégico acontece na
préopria bacia hidrografica onde é realizada a alteragcdo, mas também h& o potencial
desse impacto se propagar para aquelas bacias que se localizam a jusante,
transferindo os efeitos para areas mais distantes do local da interferéncia. Essa
transferéncia de impactos acontece quando as devidas precaucdes ndo sé&o
tomadas na bacia onde foram realizadas as alteragdes que refletiram no sistema de
escoamento das aguas urbanas.

Em razao disso, para se permitir a implantacdo de um empreendimento e suas
consequentes mudancas no padrao de uso do solo, é preciso considerar 0s impactos
que decorrem dessa acao, dada a extensdo e a magnitude que podem alcancar.
Todavia, apesar da importancia, esses aspectos sdo muitas vezes desconsiderados,
por motivos diversos, e apenas quando os problemas surgem € que se da —
tardiamente — importancia ao fato e inicio a discussao.

Diante desse contexto, percebe-se a necessidade de ampliar os estudos e
pesquisas envolvendo essa tematica, tendo por objetivo, dentre outros, o
desenvolvimento de ferramentas que possam, de uma maneira mais simples e
direta, auxiliar a analise que antecede a aprovacao de novos empreendimentos no
que tange a transformacdo de vazios urbanos em espacos construidos. Tem-se
como finalidade incluir as considera¢des necessarias sobre 0os impactos do aumento

da impermeabilizacdo do solo nas cidades, buscando a minimizacao de danos, como
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por exemplo, a frequéncia com que ocorrem os alagamentos nas areas urbanas,
diminuindo assim, 0s prejuizos associados a esses eventos.

Sendo assim, o municipio de Canoas, localizado na Regido Metropolitana de
Porto Alegre, foi escolhido para a realizacdo de um estudo de caso, em funcéo da
elevada ocupacdo do territorio urbano, da existéncia de algumas areas desocupadas
e da frequente ocorréncia de alagamentos nos mais diversos bairros do municipio.
O indicador foi aplicado para o municipio considerando sua condicdo atual e
diferentes cenarios futuros, tendo como balizador alguns empreendimentos com

implantacéo prevista ou em fase de estudos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo sdo apresentados 0s principais assuntos pertinentes ao tema
em estudo, os quais estdo abordados em trés sec¢Oes distintas: manejo das aguas
pluviais urbanas, vazio urbano e espaco construido, e a urbanizacdo e os impactos
na drenagem urbana. Em cada um deles s&o discutidos os assuntos mais relevantes,

tais como histdrico, aspectos legais sobre o tema e aspectos tedéricos.

2.1 MANEJO DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Nessa secao apresenta-se, inicialmente, uma visdo geral sobre os aspectos
legais relativos ao manejo das aguas pluviais urbanas, destacando-se 0s principais
dispositivos legais e sua implicacdo na definicdo dos responsaveis pela gestdo. Em
sequéncia, € apresentado um breve historico do manejo das aguas urbanas no Brasil
e Como ocorreu sua evolucdo comparativamente a paises mais desenvolvidos. Por
fim, sdo tratadas algumas questdes relativas ao impacto e as medidas de controle
para 0 escoamento das aguas pluviais urbanas, visando auxiliar no entendimento

relativo ao tema.

2.1.1 Aspectos Legais

Os processos envolvidos na gestdo das aguas urbanas sédo de
responsabilidade de diferentes 6rgdos e instituicbes, conforme estabelecem as
legislacdes relativas ao tema. De acordo com Tucci (2012, p.18), a “Constituicdo
Federal de 1988, no titulo Ill, capitulo Il, artigo 21, estabelece que ‘compete a Uniao’
e, no inciso XVIII, ‘planejar e promover a defesa permanente contra as calamidades
publicas, especialmente as secas e inundacdes’ ”. A Constituicdo Federal estabelece
ainda a questao referente ao dominio dos rios. (BRASIL, 1988). J& os principios
relativos a gestado das aguas por bacias hidrograficas sdo abordados, em momento
posterior, em legislacao federal pertinente. (TUCCI, 2002).

Conforme relata Tucci (2012) o Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS), extinto em 1990, era o 6rgéo responsavel a nivel federal por
atender os problemas relacionados a canalizacdes, barragens e diques de protecéo

contra inundacgdes. Apoés a extincdo, a Secretaria de Desenvolvimento Regional ficou
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com as atribuicdes relativas a enchentes e secas, mas de forma limitada, e ainda na
década de 1990 o Ministério da Integracdo Nacional (MI) assumiu essa funcéo,
juntamente com o Sistema Nacional de Defesa Civil, coordenado pelo M.

Em termos de dispositivos legais, a Lei Federal n. 9.433/1997 instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Singreh). (BRASIL, 1997). Conforme Tucci (2012, p. 18) “Entre os
varios fundamentos contidos nessa lei, pode-se destacar para as enchentes que a
bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuagcdo do Singreh”. Pouco tempo depois, em 2000, a Lei
Federal n. 9.984, de 17 de julho de 2000 criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que integra o
Singreh. (BRASIL, 2000). De acordo com o Art. 4°, inciso X da referida lei, tem-se
entre as atribuicoes da ANA:

X - planejar e promover acdes destinadas a prevenir ou minimizar os efeitos
de secas e inundag¢fes, no d&mbito do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, em articulagdo com o 6rgdo central do Sistema
Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios. (BRASIL,
2000).

Em relacdo a gestéo dos recursos hidricos, Tucci (2012) destaca a necessidade
de descentralizacdo e da integracdo com outras politicas de gestao que se relacionam

aos recursos hidricos:

A gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades. Entre os
objetivos esta a preservagédo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos
de origem natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos naturais.
Entre as diretrizes que podem ter maior efeito no combate as enchentes,
destacam-se a integracao e a articulagéo da gestao de recursos hidricos com:
a gestdo ambiental, os planejamentos regional, estadual e nacional e de uso
do solo. Como instrumentos basicos, destacam-se 0s planos de recursos
hidricos. Tucci (2012, p. 18, grifo do autor).

Ainda em nivel federal, considerando a necessidade de integracdo com outros
setores, é importante mencionar a Lei Federal n. 11.445/2007 que estabeleceu as
diretrizes nacionais para o saneamento basico, cuja drenagem urbana é um dos

quatro eixos e, conforme o Art. 3°, inciso |, alinea d, se refere aos seguintes servicos

€ estruturas:
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d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: conjunto de atividades,
infra-estruturas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de aguas
pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para 0 amortecimento de
vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das dguas pluviais drenadas
nas areas urbanas. (BRASIL, 2007, s.p.)

O Estatuto das Cidades, instituido pela Lei Federal n. 10.257/2001, estabeleceu
a necessidade de elaboracdo dos planos diretores urbanos para os municipios

(BRASIL, 2001). No entanto, conforme relata Tucci (2012, p.19, grifo do autor), esses

planos, em geral, ndo contemplam aspectos ligados as enchentes:

[...] na sua quase totalidade, nao contemplam os aspectos de prevencao
contra a ocupacédo dos espacos de risco de enchentes. Observa-se que os
planos diretores ja tratam de aspectos de preservagdo ambiental do espaco,
disseminados pela divulgacdo da protecdo ambiental, mas, por falta de
conhecimento e orienta¢cdo, ndo se observa nenhum dispositivo de prevencao
da ocupacao das areas de risco de enchentes.

As orientacdes legais existentes direcionam para a necessidade de integracéo
entre as politicas de recursos hidricos, uso e ocupag¢do do solo, meio ambiente,
drenagem urbana, entre outros aspectos correlatos. Além disso, a gestao deve ser
realizada de forma integrada entre os diferentes agentes envolvidos, como exemplifica
a Figura 1, apresentada a seguir.

Figura 1 — Relac&o dos diversos envolvidos no processo de gestao das aguas

LEGISLACAD
ESTADUAL E FEDERAL

S0 DO SOLO
| 1

LEGISLAGAD MUNICIPAL

S0 D0 SOLO
!
PLAND MEID

DIRETOR +=+ AMBIENTE
URBAND

}
DRENAGEM LIRBANA

MEID
AMBIENTE

L 1

RECURSOS HIDRICOS

MACRODRENAGEM - RIOS EXTERNOS
LRBANA A CIDADE

Fonte: adaptado de Tucci (2007, p. 244)
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2.1.2 Breve Histérico do Manejo das Aguas Urbanas

Historicamente, as cidades iniciaram-se proximas aos cursos d’agua,
mantendo as calhas principal e secundaria® dos rios, o0 que nao ocorreu por
consciéncia dos possiveis impactos ambientais, mas sim por ser dificil a construcéo
nesses locais. Com o passar do tempo, as obras puderam ser implantadas em tais
lugares, devido ao avanco tecnoldgico e a necessidade de espaco para 0 crescimento
das cidades. Assim, obras de saneamento, retificacéo de canais, pontes, entre outras,
foram sendo executadas nas calhas secundarias dos rios e em areas que
naturalmente alagam. Em decorréncia desse processo surgem problemas de
enchentes, inicialmente nas areas mais proximas dos rios e, posteriormente, com o
continuo crescimento das cidades, novas areas passam a ser afetadas. (RIGHETTO,
MOREIRA e SALES, 2009).

Em um primeiro momento, para resolver os problemas relacionados as aguas
urbanas?, adotou-se o conceito higienista do saneamento urbano, o qual caracteriza
uma das fases do desenvolvimento da gestdo das aguas urbanas. De acordo com
Tucci (2007), até inicio do século XX tem-se a fase Pré-higienista, onde ndo ha coleta
nem tratamento dos esgotos, sendo os mesmos dispostos em fossas ou na drenagem,
0 que tinha como consequéncia a ocorréncia de epidemias e inundacoes.
Posteriormente, até a década de 1970, houve a segunda fase, Higienista, quando os
esgotos eram transportados para longe das pessoas e 0 escoamento era canalizado,
0 que reduziu a ocorréncia de doencas mas fez surgir rios contaminados e aumentou
o impacto das inundacdes devido a canaliza¢édo dos rios. A fase seguinte, denominada
Corretiva, ocorreu entre 1970 e 1990, e foi caracterizada pelo tratamento dos esgotos
e pela implantacao de sistemas para o amortecimento do escoamento, em detrimento
da canalizac&o. Essa fase ajudou a recuperar rios, mas a poluicédo difusa oriunda das
inundacbes permaneceu, além das grandes obras hidraulicas e dos impactos
ambientais associados. A partir da década de 1990 tem-se o surgimento da ultima

fase, a do Desenvolvimento Sustentavel, a qual prima pelo tratamento terciario® dos

1 Calha principal (ou leito menor do rio): onde escoa na maior parte do ano; calha secundaria (ou leito
maior): que o rio ocupa, quando transborda, durante as enchentes.

2 Entende-se aqui por aguas urbanas ndo s6 as aguas pluviais mas também as aguas servidas das
residéncias (esgotos domésticos) e as aguas para abastecimento humano, em razdo da relagédo
intrinseca dessas, devido ao ciclo hidrologico.

3 Nesse contexto, o tratamento terciario das aguas servidas objetivava a remocéao de nutrientes, como
nitrogénio e fésforo, com o intuito de diminuir a eutrofizacdo dos lagos.
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esgotos e também o tratamento do escoamento pluvial, buscando uma abordagem
mais voltada as questfes ambientais do ciclo hidrolégico urbano. Essa fase tem como
impactos a conservacdo do ambiente, a diminuicdo das inundacdes e a melhoria na
qualidade de vida.

De acordo com Silveira (2000), se por um lado o Brasil acompanhou de forma
relativamente proxima as primeiras fases do saneamento urbano, em relacdo aos
paises da Europa, por outro, ainda ndo conseguiu alcancar a ultima fase, mais voltada
para o0 que o autor chama de Hidrologia Urbana, a qual se preocupa com os efeitos
da urbanizacdo nos componentes do ciclo hidrolégico. Silveira (2000) destaca ainda
gue essa Ultima fase, voltada para a abordagem cientifica e ambiental, ndo se
desenvolveu de forma satisfatoria no Brasil, onde ainda prevalece o aspecto
guantitativo do escoamento e a grande escala das bacias contribuintes. O autor

destaca que:

Isso se deveu, de um lado, por néo ter-se procurado criar métodos adaptados
a realidade brasileira (onde favelas convivem com bairros normais em
manchas urbanas altamente impermeabilizadas) e, de outro lado, por néo ter-
se eleito como problema prioritario as questbes ambientais urbanas.
(SILVEIRA, 2000, p. 521, grifo do autor).

Assim, como mencionado por Righetto, Moreira e Sales (2009), a ocupacéao
das cidades realizada sem um planejamento integrado adequado culminou no
surgimento de problemas de drenagem urbana, quando da ocorréncia de eventos
hidrolégicos intensos. As obras de canalizacdo e escoamento rapido que permitiram
ainda a ocupacado de terras até entdo inaproveitaveis, num primeiro momento
pareceram resolver os problemas, conforme descrito para a fase higienista, mas

posteriormente surge a percep¢ao da consequéncia, como descrevem o0s autores:

A conscientizacdo de integracdo ambiental do espaco urbano comecou a ser
sentida a partir dos graves problemas gerados pelo desenvolvimento urbano
caotico, em que as obras de infraestrutura voltadas ao saneamento basico
somente se realizavam depois de consolidados os graves problemas a saude
publica e a seguranca das habitacdes, patrimdnios e vidas humanas.

Diante dos graves problemas ambientais entrelacados com o
desenvolvimento socioeconémico municipal, a consciéncia ambiental de se
realizar a gestdo das aguas urbanas de forma integr ada avangou nos
discursos politicos e técnicos nacionais na entrada do novo milénio, com a
introducéo e absorcao de novos paradigmas relacionados as aguas urbanas
e particularmente o de manejo das aguas pluviais urba  nas. (RIGHETTO,
MOREIRA e SALES, 2009, p. 21, grifo nosso).
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Em razdo dessa absor¢do de novos paradigmas, a gestdo das aguas nas
cidades comecou a ser vista de forma diferenciada, iniciando a caminhada na direcéo
da ultima fase, que se preocupa com a integracdo com o ambiente e as demais
questdes envolvidas no processo, como a ocupacdo do solo. Entretanto, como
menciona Silveira (2000), em raz&o da acelerada urbanizagdo que ocorreu no Brasil,
o enfoque dado aos estudos foi relativo aos aspectos da macrodrenagem, com poucos
estudos sobre bacias urbanas com até dezenas de kmz2. Ja nos paises desenvolvidos,
as pesquisas voltaram-se para o estudo de areas bem menores (até dezenas de
hectares) para que fosse possivel identificar o impacto de determinado tipo de
urbanizacao, o que visava auxiliar no planejamento futuro.

Outra diferenca observada entre os paises mais e os menos desenvolvidos € o
enfoque dado ao manejo das aguas. Conforme observa Tucci (2007) enquanto nos
paises mais desenvolvidos a preocupacdo é com a qualidade das aguas pluviais —
pois 0s aspectos quantitativos ja estdo controlados — os paises em desenvolvimento
ainda carecem de solucao para os impactos quantitativos, e os qualitativos sequer
foram identificados. O autor cita ainda os sistemas de detencdo das cidades
brasileiras, os quais possuem foco no controle do impacto das inundagdes e, quando
se trata da gestdo das inundacdes ribeirinhas, em geral ndo ha acdes voltadas a
prevencgao, como o planejamento territorial ou a implantagéo de um sistema de alerta
de cheias.

Entende-se que é nesse sentido que as ac¢des precisam ser desenvolvidas,
objetivando prevenir impactos futuros por intermédio da gestdo e do planejamento
integrados. Os exemplos anteriores mostraram — e ainda mostram — que construir nas
areas alagadicas e nas planicies dos rios, ocupar e impermeabilizar o solo de forma
desordenada e, posteriormente, construir canalizacfes para afastar as aguas, ndo séo
boas alternativas. Esse modelo, baseado na canalizacdo e no escoamento rapido das
aguas para um local mais baixo, ndo resolve o problema e, em geral, apenas o
transfere para jusante. Fica evidente que ainda ha muito o que ser feito para que seja
possivel no Brasil, como ja ocorre em outros paises, o conhecimento e o controle dos
efeitos da urbanizacdo sobre o ciclo hidrolégico. Nesse sentido, Silveira (2000)
destaca o que deve ser realizado no ambito das pesquisas e das a¢des que apoiaréo

o planejamento:
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[...] pesquisas de carater fundamental sobre efeitos da urbanizagdo no
escoamento de bacias hidrogréaficas (quantitativa e qualitativamente) e na
circulacao atmosférica, em particular sobre as precipitacdes;

[...] pesquisas aplicadas com o objetivo de melhorar ou propor novas solucées
em relacdo a obras (equipamentos urbanos) e a forma de ocupacao do solo
de maneira a reduzir os impactos nocivos no préprio meio urbano assim como
a jusante da cidade. (SILVEIRA, 2000, p. 511).

Ainda em relacdo as pesquisas em gestdo das aguas urbanas, Righetto,
Moreira e Sales (2009) dizem que ha muito para ser feito diante da condicdo atual das
cidades brasileiras e que pouco se faz no tocante a manutencdo, operacao e

otimizacdo das regras operacionais dos sistemas de drenagem. Ainda segundo 0s

autores:

Tampouco as regulamentacdes e as fiscalizages sao cumpridas e realizadas

por meio de mecanismos de educacao ambiental, de sanc8es as infracdes e

de avaliacdes sistematicas do desenvolvimento de areas urbanizadas e do

impacto sobre a drenagem. (RIGHETTO, MOREIRA e SALES, 2009, p. 71).
Embora as consideracfes e proposicfes dos autores tenham sido feitas ha

anos atras, pode-se considerar que as mesmas ainda continuam validas, pois muito
precisa ser feito no sentido de diminuir os impactos a populagcéo. Todos 0s anos, nas
épocas em que mais ocorrem chuvas, em diferentes regides do pais, diversas noticias
séo veiculadas na midia dando conta da ocorréncia de inundacgdes e alagamentos em
muitas cidades brasileiras, evidenciando o caos e o drama vivido pela populacao,
assim como a necessidade latente de propor solucdes e agir para a minimizacao dos

danos.

2.1.3 Impactos e Medidas de Controle para o Escoame nto Pluvial

O crescimento das cidades nas planicies de inundacao dos rios, assim como
as grandes modificagcdes no uso e ocupacao do solo, impacta o ciclo hidrolégico nas
areas urbanas — conforme ja descrito no item anterior — trazendo consigo diversas
consequéncias danosas, com prejuizos sociais, ambientais e econbmicos. O
escoamento das aguas das chuvas nesses locais produz inundacdes devido a

ocorréncia de dois processos distintos, conforme descrito por Tucci (2002, p. 8):

O escoamento pluvial pode produzir inundacdes e impactos nas areas
urbanas devido a dois processos, que ocorrem isoladamente ou combinados:
Inundacbes de areas ribeirinhas: os rios geralmente possuem dois leitos, o
leito menor onde a 4gua escoa na maioria do tempo e o leito maior, que é
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inundado com risco geralmente entre 1,5 e 2 anos [...]. O impacto devido a
inundacdo ocorre quando a populacdo ocupa o leito maior do rio, ficando
sujeita a inundacéo;

Inundac6es devido a urbanizacdo: as enchentes aumentam a sua frequéncia
e magnitude devido a impermeabilizacdo, ocupacéo do solo e a construcao
da rede de condutos pluviais. O desenvolvimento urbano pode também
produzir obstrucbes ao escoamento, como aterros e pontes, drenagens
inadequadas e obstrucdes ao escoamento junto a condutos e assoreamento.

As inundagdes ribeirinhas ocorrem por serem um processo natural do rio de
ocupar seu leito maior, o que decorre naturalmente de seu ciclo hidrologico. O
problema passa a existir quando essas areas sdo ocupadas pela populacao.
Conforme destaca Tucci (2002), os Planos Diretores Urbanos de grande parte das
cidades brasileiras ndo restringem o loteamento de areas com risco de inundacao,
assim, a “sequéncia de anos sem enchentes € razéo suficiente para que empresarios
loteiem areas inadequadas.” (TUCCI, 2002, p. 9). Além dos loteamentos, o autor
destaca ainda as invasfes dessas areas proximas aos rios, colocando mais pessoas
em risco quando ocorrem as inundagodes.

As medidas de controle para esse tipo de inundacdo podem ser de dois tipos:
estruturais e ndo-estruturais. “As medidas estruturais sdo aquelas que modificam o
sistema fluvial (ou 0 meio ambiente) através de obras na bacia (medidas extensivas)
ou no rio (medidas intensivas) para evitar o extravasamento do escoamento para o
leito maior [...].” (TUCCI, 2007, p. 141, grifo do autor).

As medidas estruturais sédo de diversos tipos, de acordo com a sua forma de
atuacao. As extensivas sdo aquelas que atuam na bacia com o intuito de alterar a
relacdo entre 0s eventos chuvosos e as vazdes geradas, e costumam ser aplicadas
em bacias rurais. As medidas intensivas atuam no rio e segundo Simons et al. (1977
apud TUCCI, 2007) podem ser dos seguintes tipos, conforme a acao que realizam:
aceleram o escoamento (diques e poélderes, alteracdo na rugosidade, secdo ou
declividade do rio), amortecem e retardam o escoamento (reservatorios e bacias de
amortecimento) e desviam o escoamento (canais de desvio). Essas medidas
requerem grandes obras que, em geral, demandam elevados investimentos
financeiros, o que pode inviabilizar sua implantacéo.

J& as medidas ndo-estruturais podem ser definidas da seguinte forma:

As medidas ndo-estruturais sdo aquelas que conservam o meio ambiente e
0S prejuizos sao reduzidos pela melhor convivéncia da populagdo com as
inundac6es através de medidas preventivas como alerta de inundacéo,
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zoneamento de areas de risco, seguro contra inundagées, e medidas de
protecdo individual [...]. (TUCCI, 2007, p. 141, grifo do autor).

O custo para a implantacdo de medidas ndo-estruturais, para a protecao das
inundagbes, é menor que o das medidas estruturais; assim, com um mesmo valor
pode-se proteger uma area significativamente maior. Para gerir de forma adequada
as inundacdes é preciso combinar medidas estruturais e ndo-estruturais, as quais irdo
permitir uma diminuicdo dos danos a populacao e a economia local. Conforme ressalta
Tucci (2007, p. 141) “E ingenuidade do homem imaginar que podera controlar
totalmente as inundagbes, as medidas sempre visam minimizar as suas
consequéncias, mesmo as medidas estruturais.”

De acordo com Tucci (2002), ha muitas questdes envolvidas no processo de
gerenciamento das inundagfes, como as politicas, as quais acabam interferindo na
escolha das solugdes, ou na falta delas. Em geral, ndo ha prevencéo dos problemas,
e quando eles acontecem, o municipio recebe recursos por decretar situacdo de
calamidade publica. Esse cenario € bastante complexo e exige uma atuacao do poder
publico, tendo em vista que a situacédo ja esté instalada e precisa de uma solugao.

No caso das inundagOes causadas pela urbanizacdo, a forma de atuacéo e de
busca por solugdes ird se concentrar em medidas de controle do escoamento, as quais
podem ser implantadas em diferentes estagios de desenvolvimento urbano. Quando
tem-se uma cidade ja instalada, as medidas podem obijetivar “corrigir os problemas
existentes na drenagem ou re-naturalizar o ambiente do escoamento.” (TUCCI, 2007,
p. 193). Em geral, opta-se apenas pela correcao dos problemas, pois é a forma mais
facil de evitar novas inundacdes urbanas.

Com base nisso, para realizar o controle do escoamento das aguas pluviais as
diferentes acbes passiveis de implantacdo atuam em escalas de trabalho distintas no
ambito das bacias hidrograficas: controle na fonte, na microdrenagem e na
macrodrenagem. Tucci (2003, p. 36) descreve os sistemas de drenagem de acordo

com sua atuacgao:

Na fonte: que envolve o controle em nivel de lote ou qualquer area primaria
de desenvolvimento;

Na microdrenagem: medidas adotadas em nivel de loteamento;

Na macrodrenagem: solugBes de controle nos principais rios urbanos.

As medidas a serem executadas dependem da situacdo encontrada nas bacias

de drenagem urbana, conforme sua ocupacdo e necessidade de escoamento das
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adguas. Essas medidas podem ser subdivididas conforme a atuacdo que possuem
sobre o hidrograma?, nas diferentes por¢gbes da bacia hidrografica, conforme referido
por Tucci (2007, p. 194, grifo do autor):

Infiltrac&@o e percolacdo: este tipo de solugdo encaminha o escoamento para
areas de infiltracdo e percolacdo no solo, utilizando o armazenamento e o
fluxo subterréneo para retardar o escoamento superficial. Busca recuperar as
func@es hidrolégicas naturais da area. A infiltracdo ndo deve ser utilizada em
areas onde a contaminacao da agua pluvial € alta ou o lencol freatico € muito
alto;

Armazenamento: através de reservatérios que podem ocupar espacos
abertos ou fechados. O efeito do reservatério é o de reter parte do volume do
escoamento superficial, reduzindo o seu pico e distribuindo a vaz&o no tempo;
Aumento da eficiéncia do escoamento: através de condutos e canais,
drenando areas inundadas. Esse tipo de solucdo tende a transferir enchentes
de uma &rea para outra, mas pode ser benéfico quando utilizado em conjunto
com reservatérios de detencéo;

Diques e estacdes de bombeamento:  solugdo tradicional de controle
localizado de enchentes em areas urbanas que ndo possuam espago para
amortecimento da inundacéo.

Diversos sao os dispositivos e técnicas utilizados na implantacdo de sistemas
de drenagem que se baseiam nas medidas acima relacionadas, conforme ja descrito
por alguns autores (RIGHETTO, MOREIRA e SALES, 2009; TUCCI, 2007). No caso
da infiltrac@o, que permite que o fluxo de 4gua seja transferido da superficie para o
interior do solo, podem ser utilizados planos de infiltragdo, como um gramado que
recebe — e permite infiltrar — 0 escoamento oriundo de uma area impermeabilizada.
Outro dispositivo € a vala de infiltracdo, em geral implantada paralela as ruas, estradas
e estacionamentos, sob a forma de uma vala escavada no solo, permitindo que a agua
infiltre ao longo de toda sua extens&o. Trincheiras de infiltragdo, pavimentos
permedaveis e dispositivos hidraulicos permeaveis sao outros exemplos de estruturas
que podem ser utilizadas para diminuir o escoamento superficial de agua e aumentar
a infiltragao no solo.

Em relac&o as medidas de armazenamento, pode-se mencionar a possibilidade
de utilizacdo de pequenos reservatorios em residéncias, estacionamentos, areas
esportivas, entre outros espagos, para armazenar a agua oriunda das precipitacoes.
(TUCCI, 2007).

As demais medidas — aumento da eficiéncia do escoamento e diques e

estacdes de bombeamento — sdo as comumente mais utilizadas e constituem-se em

4 Hidrograma: um gréafico mostrando a variacdo da vazdo com o tempo em uma secao do rio. (TUCCI,
2007, p. 359)
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canalizacdo de cursos d’dgua, implantacdo de condutos, diques e estruturas para o
bombeamento das aguas acumuladas. Essas medidas, apesar de bastante utilizadas,
nao sao as melhores escolhas, tendo em vista que sua implantacéo pode resultar na
transferéncia dos impactos para uma regido localizada a jusante.

E importante ressaltar que a busca de solucdes deve ser sempre no sentido de
resolver os problemas da drenagem urbana dentro de cada uma das bacias
hidrogréaficas que fazem parte do sistema, néo transferindo os mesmos para as bacias
seguintes. Nesse sentido, as medidas de infiltracdo e armazenamento sdo mais
eficientes e sustentaveis, por atenderem a esse preceito. Tucci (2007, p. 192) ressalta
qgue a “[...] a drenagem das aguas pluviais deve priorizar 0s mecanismos naturais do
escoamento como a infiltracdo.” Todavia, dependendo da condicdo encontrada, nédo
€ possivel resolver o problema do escoamento apenas com essas modificacdes,
sendo necessaria a implantacdo dos condutos e estac6es de bombeamento com o

intuito de minimizar os danos ja existentes.
2.2 VAZIO URBANO E ESPACO CONSTRUIDO

Os temas apresentados nessa secao tém por objetivo auxiliar no entendimento
do conceito de vazio urbano, o qual se apresenta de forma bastante ampla e distinta,
dependendo do enfoque que se deseja. A apresentacdo do tema acontece por
intermédio de sua histéria, dos aspectos tedricos e também pela perspectiva juridica

relativa ao assunto.
2.2.1 Um Pouco de Histoéria Sobre os Vazios Urbanos

Os vazios urbanos estao presentes nas areas urbanas das grandes cidades e,
conforme observado por Borde (2004), sua condi¢do esté relacionada aos aspectos
politicos, funcionais, formais e simbdlicos, fazendo com que seu entendimento esteja
ligado ao dos processos de urbanizacdo. Em razdo disso, mostra-se necessaria a
compreensao do processo histérico de urbanizacéo das cidades, no qual insere-se o
fendmeno dos vazios urbanos.

Entender a construcdo do espaco urbano, tendo em vista sua complexidade,
exige analises integradas dos diversos aspectos e agentes envolvidos, como a

valorizagdo do solo, a legislacdo vigente e o0 processo histérico, além das
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caracteristicas especificas de cada cidade, como ponderou Neves (s.d.) em seu
estudo sobre os vazios urbanos na érea central do Rio de Janeiro. O autor menciona
ainda que a cidade — um produto social — se caracteriza conforme suas formas de
ocupacao, as quais acontecem em funcédo do que se necessita: produzir, consumir,
morar ou viver. E ao longo do tempo, intrinsicamente a esse processo dinamico de
construcéo da cidade, surgem 0s vazios urbanos.

Nesse sentido, tem-se a falta de planejamento, entre outras causas, associada
ao processo de construcdo, conforme menciona Saraiva (2012, p.50): “O crescimento
rapido das cidades, a falta de planejamento na gestao territorial e tantos outros fatores
econdmicos, politicos, e sociais, sd0 possiveis causas entre outras mais complexas
para que esta situacao se tenha tornado tao frequente.”

Segundo Borde (2006), o vazio surge como um elemento inquietante no
contexto urbano quando passa a ser relacionado ao esvaziado, em meados do século
XIX, nas grandes cidades da Revolucao Industrial — Londres e Paris — quando essas
atingem dimensdes de metropoles. No entanto, as andlises a respeito dos vazios
passam a figurar no campo do urbanismo apenas no século XX e, nas décadas de
1970 e 1980, sao desenvolvidos os primeiros estudos europeus sobre vazios urbanos,
na Franca e na Inglaterra. A partir da década de 1990 os vazios urbanos passam a ter
uma significacdo diferente e comecam a ser associados a planos estratégicos e
projetos de requalificacdo urbana. (BORDE, 2006).

Em sua analise histérica a respeito da existéncia dos vazios urbanos, Borde
(2004) identifica trés momentos no processo de producdo desses espacos: o0 vazio, 0
esvaziamento e o preenchimento. O primeiro deles, o vazio, — definido como terrain
vague por Sola-Morales (1995) — estaria relacionado com os espacos de identidade e
de memoria dos habitantes da cidade, possuindo um didlogo com os diferentes
momentos pelos quais passou a cidade contemporanea. Lynch (1990) também
relaciona o tempo, 0 espago e as pessoas quando aborda a expanséo da cidade e o
aparecimento de wastelands, os quais seriam lugares (na area central ou na periferia)
onde novas coisas se iniciam. Conforme observa Borde (2004) acerca do que
menciona Lynch (1990) sobre o acontecimento de coisas novas nesses espagos, iSSo
deve-se a apropriacéo cultural dos wastelands.

Considerando a formacao dos espacos vazios nas cidades ao longo do tempo,
€ necessario compreender os fatores locais que levaram a isso pois, “as causas pelas

quais uma determinada zona se converte em um terrain vague sdo sempre
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conseqiiéncia de sua histoéria [...].” (FIALOVA, 1996 apud BORDE, 2004, p. 3, grifo
do autor).

O segundo momento da formacé&o dos vazios urbanos relacionado por Borde
(2004) refere-se ao esvaziamento, o qual estaria relacionado a especulacao
imobiliaria, bem como aos instrumentos de regulagdo do mercado de terras urbanas.
De acordo com Clichevsky (2002 apud BORDE, 2004), os vazios surgem, nos sub
mercados de terras urbanas, como areas de ajustamento do mercado imobiliario,
servindo para negociacoes e trazendo consequéncias para a cidade.

Por fim, o terceiro momento histérico considerado pela autora refere-se ao
preenchimento, tendo por base as intervencgoes realizadas por diferentes atores nas
areas de vazios, apropriando-se culturalmente das mesmas. Borde (2004, p.3) diz que
“As iniciativas da sociedade civil estdo voltadas principalmente para utilizacdo das
areas intersticiais com atividades temporarias de lazer e cultura e para o
aproveitamento dos terrenos e edificios em situag¢édo de vazio urbano [...]". No caso do
poder publico, as modificaces e intervencdes nos vazios urbanos podem ocorrer de
formas distintas e, em razdo disso, Borde (2004) ressalta que € necessario identificar
0 que compOe o sistema de vazios e as relagdes que existem entre esses espacgos e

a cidade, com o intuito de propor projetos e politicas adequados.
2.2.2 Aspectos Teoricos

A revisao da literatura sobre os vazios urbanos indicou que ainda € escassa a
producdo cientifica sobre o assunto e que nao ha aspectos muito sélidos
estabelecidos, apesar de existir uma grande discussédo em torno do tema. O conceito
de vazio urbano tem sido utilizado nos ultimos anos por diversos autores em seus
trabalhos e pesquisas, os quais abordam a questdo sob diferentes enfoques, de
acordo com a tematica estudada e o ponto de vista que se deseja destacar. Em
relacdo a isso, Borde (2004, p.1) menciona que “o conceito de vazio passou, nas
Ultimas décadas, por uma revisdo conceitual, a fim contemplar a diversidade de
situacdes de vazio observadas nas cidades contemporaneas.”

Ainda assim, em razdo da variedade de vazios a serem estudados e descritos,
considerando suas caracteristicas atuais além das distintas situacdes que levaram ao
seu surgimento, ha o muito o que ser discutido e entendido sobre o tema. Nesse

sentido, Borde (2003, p. 2) salienta a necessidade de ampliar o debate:
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Do ponto de vista do conhecimento do urbanismo, ainda ha muito a ser

compreendido. A ampliagdo do debate passa, necessariamente, pela revisdo

conceitual, por definicbes mais precisas que articulem as caracteristicas de

cada situacdo de vazio urbano as diferentes dimensées do fendbmeno urbano.

Nesse contexto da existéncia de diversas abordagens nota-se que 0s vazios
urbanos vém sendo mencionados, entre outras, nas discussdes sobre a producéo e a
modificacdo do espaco urbano, dada a relevancia que assumem nesse contexto. As
motivacOes que levam a reflexdo sobre o assunto também séo distintas, podendo
estar relacionadas, por exemplo, a aspectos econdémicos, sociais e culturais.

Conforme ressalta Lins et al. (2004, s. p.):

O estudo do fenémeno dos vazios urbanos faz parte da abordagem de outros
temas, como politicas de uso e ocupacédo do solo urbano, apropriagao da
terra urbana e o seu uso como mercadoria, as consequéncias dos
investimentos publicos em infra-estrutura nas cidades brasileiras e em varios
paises da América Latina.

Essa diversidade de abordagens conduz a uma diversidade de definicdes e
conceitos. Sendo assim, cabe destacar alguns deles, os quais auxiliam no
entendimento a respeito da relevancia do tema.

Nesse sentindo, é importante verificar o que diz Sola-Morales (1996) sobre o
termo terrain vague e seus significados. O autor menciona em sua obra que ambos
0s termos, oriundos do francés, ‘terreno’ e ‘vago’ possuem multiplos significados e sua
utilizacao para designar os lugares, territérios e edificios seria bastante util. Vague
estaria relacionado a vazio, vago, desocupado, livre de atividades, improdutivo, ou
ainda, obsoleto — dependendo da situacdo analisada. O autor considera ainda que o
termo pode designar algo indefinido, sem limites e sem horizonte futuro. Com base
nesses significados, Sola-Morales (1996) menciona que as cidades estado repletas de
lugares como esses: areas abandonadas pela industria, antigos portos e ferrovias,
areas abandonadas como consequéncia da violéncia, espacos deteriorados, espacos
subutilizados entre rodovias, areas residuais as margens dos rios e locais deixados
de fora das transac¢des imobiliarias, séo alguns dos exemplos citados pelo autor.

Além dessas &reas, outras tém sido identificadas como vazios urbanos, como
aguelas observadas por Borde (2006, p. 40) no cenario das cidades contemporaneas,
em funcdo da urbanizacdo descontinuada: “[...] criacdo de ilhas urbanas em areas
ainda ndo urbanizadas desconectadas entre si por areas com baixa densidade de

ocupacao.”
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Em seu estudo sobre os vazios urbanos em Porto Alegre, Oliveira et al. (1989)
destaca as implicacbes sociais decorrentes da existéncia desses espacos,
relacionando seu surgimento com os interesses da propriedade fundiaria e da
producado imobiliaria, o que, segundo 0s autores, torna essas terras inacessiveis para
uma determinada parcela da populacao.

Ainda nessa légica de mercado que envolve o surgimento dos vazios,
Clichevsky (2002 apud SANTANA, 2006, p.35) considerando seu estudo sobre a
Ameérica Latina, relaciona diferentes tipos de proprietarios, os quais estariam

envolvidos no processo de formagao dos vazios:

[...] os agentes legais e ilegais que produzem a terra urbana; os pequenos
proprietarios que puderam comprar, mas ndo ocupar a terra; agentes que
compraram visando a valorizagdo; os proprietarios agricolas; o Estado e
outras instituicGes com suas politicas proprias.

Embora a existéncia de vazios urbanos — da forma como os mesmos tém sido
identificados e descritos — indique uma certa perversidade por ndo serem ocupados
lugares com determinadas potencialidades, ha outros aspectos sobre alguns desses
espacos que precisam também ser considerados, com o intuito de diferenciar o que é
e 0 que n&o é um vazio urbano. E isso que observa Borde (2004), quando menciona
a existéncia de inimeras situacfes de vazios na forma urbana contemporanea das
grandes cidades. Espacos residuais, abandonados, ocupados por estruturas
obsoletas, terrenos subutilizados, ociosos, entre outros localizados em areas urbanas,
sao os que de fato configuram os vazios urbanos, de acordo com a autora. Por outro

lado, ela menciona espagos vazios que néo se configurariam como vazios urbanos:

As areas verdes, as pragas e, em alguns casos, 0s espagos entre os edificios
- gque configuram espacos de sociabilidade -, bem como as areas
desocupadas da periferia - que se constituem areas de expansao da cidade
- sdo exemplos de situacbes de vazio na cidade que ndo poderiam ser
identificadas como vazios urbanos. (BORDE, 2004, p.1).

Essa perspectiva ao olhar os espacos vazios, considerando suas
caracteristicas ambientais, sociais e culturais, permite observar que nem todos os
lugares necessitam de ocupagdo, caso a sua permanéncia dessa forma seja
importante e se justifique por alguma das caracteristicas mencionadas. Nesse sentido

Portas (2000, s.p.) alerta para possiveis problemas decorrentes da ocupacéo intensiva

desses espacos:
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[...] encher os vazios (bem) urbanos como forma de suster a dispersdo peri-
urbana, se acaso pega como regra, pode até vir a agravar as condigfes
ambientais das cidades centrais e adiar a requalificacdo da periferia que,
entretanto, continuaria a estender-se, apesar desse preenchimento dos
vazios Internos.

Como exemplo da possibilidade de utilizar espacos considerando as suas
caracteristicas sociais e ambientais, Correia (2007) apresenta o caso do Parque de
Canyelles, em Barcelona, e o Sistema Urbano de Parques de Curitiba. De forma
sucinta, o caso de Barcelona teve inicio com a construgdo de edificios residenciais no
entorno do bairro da La Guineueta, cujos moradores seriam desapropriados e
realojados nos edificios; posteriormente, as casas do bairro seriam demolidas e novos
edificios construidos. Entretanto, os moradores reivindicaram a area vazia para a
construcéo de um parque, para que o bairro — bastante denso — nao fosse ainda mais
densificado. Com a conquista dos moradores, a area de 40.000 m2 foi ocupada por
um parque — o Parque de Canyelles, e alguns equipamentos.

O caso de Curitiba, refere-se ao sistema de parques urbanos que € integrado
por 12 parques (com area total maior que 1.800 hectares), 12 florestas e mais de 600
jardins publicos, e é considerado um dos melhores exemplos de exceléncia ambiental
urbana. (CITIES HUB, 2002 apud CORREIA, 2007). O projeto da cidade teve inicio
com o objetivo de proteger e preservar as areas naturais “dos projetos de urbanizacao
massiva que frequentemente acompanham os grandes incrementos populacionais”.
(CORREIA, 2007, p.11).

Sendo assim, determinados espacgos vazios com caracteristicas ambientais
especificas e importantes, merecem especial atencéo antes de serem ocupados, em
raz&do de possiveis problemas que podem decorrer desse processo. Ainda em relacao

a ocupacao dos espacos Saraiva (2012, p. 51) destaca que:

No arranjo e qualificacdo dos espacos publicos numa relagéo direta entre os
espacos construidos (cheios) e os espacos livres (vazios), tanto nas cidades
consolidadas como nas periferias degradadas, enquanto alguns autores
consideram que qualquer espaco urbano vazio devera ser preenchido, outros
defendem que ambos sdo necessarios e formam um espaco unico.

Essa perspectiva sobre a ocupacao, ou ndo, dos espacgos deve ser considerada
pois, se por um lado h&a beneficios em sua ocupacéo, por outro podem surgir prejuizos.

Todavia, ndo ha como generalizar, € preciso avaliar cada situacdo de forma

particularizada. E nesse sentido que Saraiva (2012) considera necessario intervir
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nesses espacos — que o autor chama de residuais — ligando-os em uma perspectiva
de continuidade, agregando a eles propriedades atrativas e eliminando as barreiras
que existem. O autor salienta que, por serem muito diferentes entre si, cada um
desses espacos vazios deve ter suas potencialidades valorizadas, “reestruturando-os
nas diferentes escalas e procurando encontrar solucbes para cada situacdo e
realidade em cada lugar, interligando as questfes histérico-sociais e ambientais,

numa matriz ecologica e sustentavel.” (SARAIVA, 2012, p. 53).

2.2.3 Perspectiva Juridica

A existéncia dos mais diferentes problemas nas cidades brasileiras passa,
muitas vezes, pela auséncia — em alguns aspectos, quase total — de a¢des voltadas
ao planejamento urbano. No intuito de orientar o desenvolvimento das cidades, a
Constituicdo Federal traz, em seu Capitulo Il, a Politica Urbana, cujo Art. 182
menciona as questdes relativas ao bem-estar dos habitantes, como estando

relacionadas ao desenvolvimento urbano:

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar
o pleno desenvolvimento das fun¢Bes sociais da cidade e garantir o bem-
estar de seus habitantes. (BRASIL, 1988, s.p.)

Para o ordenamento desse desenvolvimento, o Plano Diretor surge como
instrumento, conforme o 8§ 1° do Art. 182: “O plano diretor, aprovado pela Camara
Municipal, obrigatorio para cidades com mais de vinte mil habitantes, é o instrumento
basico da politica de desenvolvimento e de expansao urbana.” (BRASIL, 1988, s. p.).
Pode-se dizer que essas definicbes e instrumentos visavam a uma cidade mais
equilibrada sob os diversos aspectos que estdo envolvidos no processo de
crescimento, expansao e funcionamento das cidades.

Todavia, apenas com a Lei Federal n. 10.257/2001, que instituiu o Estatuto da
Cidade, é que a politica urbana foi regulamentada. O Estatuto define diretrizes e
instrumentos que podem ser incorporados aos planos diretores municipais para
auxiliar na busca pelo equilibrio da expanséo urbana, e que devem ser utilizados pelas
municipalidades. Nesse sentido, o plano diretor urbano de um municipio, assim como

os demais planejamentos municipais — como o Plano Plurianual, a Lei Orgéanica, as
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Diretrizes Orgamentérias e os Or¢gamentos Anuais — devem possuir como um de seus
fundamentos a sustentabilidade. (MOTA, 1999 apud VENDRAMINI, 2008).
Entretanto, a obrigatoriedade de elaborar os planos diretores néo significou

uma melhoria de qualidade na expansao de todas as cidades que assim o fizeram:

A obrigacéo legal brasileira de que cidades com mais de 20.000 habitantes
tenham seu plano diretor ndo resultou necessariamente em melhorias na
qgualidade de vida urbana. Muitos municipios tém um plano estéatico, nao
integrado a outras areas administrativas da cidade, sem participacao publica
e ndo avaliado periodicamente, como seria de se esperar. Em outros casos o
plano diretor somente foi realizado para atender a lei, e em outros ainda é
inexistente. (MOTA, 1999 apud VENDRAMINI, 2008, p. 7).

Sendo assim, tdo importante quanto elaborar o plano diretor de forma
adequada, € coloca-lo em pratica para que a cidade cresca e se expanda da melhor
forma possivel, objetivando sempre o bem-estar e a qualidade de vida da sua
populacdo. Para tanto, um dos fatores essenciais a serem considerados, € a
integracdo com as demais politicas e planos relacionados a cidade, para que o

planejamento aconteca de forma integrada e néo setorizada. Sobre isso, tem-se que:

No planejamento urbano, a prospeccao do futuro de uma cidade visa abordar
o comportamento de cada setor do sistema urbano em anadlise e o efeito
intersetorial implicito nas mudancas setoriais que tenham efeitos cumulativos
sobre os outros setores, de forma que eventuais reflexos de mudancas locais
sejam identificados em diferentes dominios do sistema espacial. (KRAFTA,
2001, apud RIGHETTO, MOREIRA e SALES, 2009, p. 71).

Dessa forma, a atuacgéo e a participacao dos diversos agentes modeladores do
espaco urbano é fundamental para que o planejamento ndo aconteca de forma
isolada, tendo em vista que as acdes em um setor especifico possuem reflexos sobre
0S outros aspectos correlatos. Como exemplo, tem-se as ac¢des relativas a ocupacéo
do solo durante o processo de crescimento das cidades, as quais impactam o0s

sistemas de drenagem, enfatizando a necessidade do planejamento integrado.
2.3 A URBANIZACAO E OS IMPACTOS NA DRENAGEM URBANA

O ciclo hidrolégico é um processo natural que ocorre, simplificadamente, da
seguinte maneira: a agua precipita sobre a terra na forma de chuva, parte dela é
interceptada pela vegetacdo e evapora, retornando para a atmosfera, outra parte

infiltra, recarregando os aquiferos. Resta ainda uma parcela que escoa pela superficie
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até encontrar os cursos d’agua e, posteriormente, alcanga o oceano. Quando ocorre
a urbanizacao, esse ciclo natural é alterado, modificando o balango existente entre as
parcelas que sao interceptadas, que evaporam, infiltram ou escoam. (TUCCI, 2007).
No processo de urbanizacdo, as superficies naturais cedem lugar as ruas, aos
estacionamentos, aos loteamentos e a outras estruturas que sSdo impermeaveis,
impedindo a 4gua de infiltrar no solo e aumentando a parcela da precipitagdo que
escoa sobre a superficie.

Cabe ressaltar que ndo € apenas é impermeabilizacdo da superficie que
impacta a condi¢do natural dos recursos hidricos, mas ha uma série de fatores que
interfere no processo hidrolégico urbano, como relacionam Righetto, Moreira e Sales
(2009, p.47): “O desmatamento, a substituicio da cobertura vegetal natural, a
instalacdo de redes de drenagem artificial, a ocupacao das areas de inundacéo, a
impermeabilizacdo das superficies, [...] e 0 aumento dos deflivios superficiais [...].” A
Figura 2 ilustra as alteracdes que ocorrem no balanc¢o hidrico natural em func¢éo dos
processos relacionados a urbanizacgao.

A ilustracdo apresentada deixa claro as alteracbes ocorridas: a
evapotranspiragaos diminui, assim como a infiltragcdo para o solo, enquanto aumenta
o volume de agua enviado para a rede de drenagem pluvial. Esse fato ja evidencia
gue problemas irdo ocorrer, principalmente, pelo aumento da quantidade de agua
transportada pelos dispositivos de drenagem.

Em relacdo a isso, Brasil (2006, p. 35) menciona que o aumento da
impermeabilizacdo devido a implantacdo de edificacdes e pavimentos, além dos

condutos para a drenagem, ocasiona as seguintes modificagdes:

Reducéo da infiltracdo no solo;

O volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando o escoamento
superficial. Além disso, como foram construidos condutos pluviais para o
escoamento superficial, tornando-o mais rapido, ocorre reducéo do tempo de
deslocamento. Desta forma as vaz6es maximas também aumentam por isso,
antecipando seus picos no tempo [...];

Com a reducéo da infiltragéo, o aquifero tende a diminuir o nivel do lencol
fredtico por falta de alimentacdo (principalmente quando a area urbana é
muito extensa), reduzindo o escoamento subterraneo. [...];

Devido a substituicdo da cobertura natural ocorre uma reducdo da
evapotranspiracdo, ja que a superficie urbana ndo retém agua como a
cobertura vegetal com reducao também das taxas de evapotranspiracao;

5 Evapotranspiracdo: agua que evapora para a atmosfera a partir do solo e da vegetacéo.
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Figura 2 — Alteracdo no balanco hidrico da precipitacdo em fungéo da urbanizacao
(valores indicativos)
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Fonte: adaptado de Tucci (2007, p. 96)

Assim, é nitido que o crescimento das cidades e sua consequente alteracao
no padrao de uso e ocupacgdo do solo — geralmente transformando-o em superficie
impermeabilizada — produz um impacto direto sobre a drenagem urbana das aguas
pluviais. Identificar e conhecer a superficie da area urbana é um importante passo
para auxiliar o planejamento da cidade, e dentre os diversos parametros
considerados relevantes, cabe destacar a impermeabilizacdo do solo, tendo em vista
sua influéncia sobre o escoamento das aguas superficiais. (GAROTTI; BARBASSA,

2010). De acordo com os citados autores, a impermeabilizacdo do solo € um
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parametro capaz de mostrar como a urbanizagdo impacta o sistema de drenagem
urbana de uma regiao.

Esse impacto ocorre em funcdo do “[...] principio errado que tem levado as
inundacdes na drenagem urbana [...]: A melhor drenagem € aquela que escoa a agua
da chuva o mais rapido possivel para jusante.” (TUCCI, 2007, p. 185, grifo do autor).
O autor ressalta que a cada nova implantacdo de edificacdo — seja uma residéncia,
um prédio, uma inddstria — que adota esse principio, faz aumentar a vazao natural,
conduzindo-a para a rede de drenagem em um periodo de tempo mais curto do que
na condi¢do anterior & construgao.

Dessa forma, quando somam-se todas as vazOes oriundas das diversas
edificacoes, loteamentos e demais obras implantadas nas cidades, tem-se um
aumento significativo das vazfes que sdo recebidas pelos sistemas publicos de
drenagem, os quais podem ja estar sobrecarregados. O aumento da vazédo na rede,
devido a implantacdo sucessiva de diversos loteamentos, conforme as &aguas
drenadas dos mesmos vao sendo conectadas a rede de drenagem, pode ser
visualizado na Figura 3.

~

Figura 3 — Hidrograma no ponto “F’ a medida que os novos loteamentos sao
implantados e ligados a rede
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Fonte: adaptado de Tucci (2007, p. 186)

O hidrograma apresentado acima evidencia o aumento da vazdo apds 0s
loteamentos serem implantados, em comparacdo com a situacado anterior a sua
existéncia, isto é, na condi¢do natural. Assim, quanto maior a vazao gerada, maiores
as chances de ocorrerem inundagdes, pois 0 sistema ja existente possivelmente nao
tera condicdes de absorver todo o incremento de vazéo resultante da urbanizacao.

Com base no exposto, fica evidente que o impacto da urbanizacdo é

significativo sobre os sistemas existentes. Segundo Tucci (2003, p.36) “O ciclo
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hidrologico sofre fortes alteragbes nas &reas urbanas devido, principalmente, a
alteracdo da superficie e a canalizacdo do escoamento [...]". O autor destaca ainda
que, em uma bacia urbana, a vazdo maxima aumenta em funcdo do aumento das
areas impermeaveis e da canalizacdo que conduz as aguas escoadas pela superficie,
tendo em vista que a politica adotada para controlar o impacto das chuvas se baseia
no principio de escoar a agua precipitada o mais rapido possivel, conforme ja
mencionado. De acordo com Urbonas e Stahre (1993 apud TUCCI, 2003), nos paises
desenvolvidos, esse tipo de abordagem nao é mais utilizado desde o inicio da década
de 1970.

Nesse contexto, 0 que precisa ser entendido é o fato de que o processo de
urbanizacao (a implantacdo de um loteamento, por exemplo) € que precisar prever 0s
impactos decorrentes da acdo, assim como as medidas necessarias para que 0s
mesmos nao sejam transferidos para a rede publica de drenagem. Todavia, essa nao
€ uma pratica comum e o que geralmente ocorre, como esclarece Tucci (2007), é que
0 poder publico aumenta a rede drenagem para absorver todo o escoamento oriundo
dos loteamentos, o que acaba por distribuir para toda a cidade o custo desse
processo. O fato é que a urbanizagéo é crescente e, aumentar as sec¢des dos canais
sucessivamente, pode elevar muito 0os custos com obras.

Entretanto, quando o aumento da capacidade de escoamento da rede de
drenagem n&o acontece por parte do poder publico, e também ndo ha controle no
momento da urbanizacdo de novas areas, ocorrem as inundacgdes. A Figura 4 ilustra
a ocorréncia desse fato nas cidades.

Figura 4 — Impacto da urbanizacdo provocando aumento das inundacgdes
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Fonte: adaptado de Tucci (2007, p. 187)
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Além disso, h4 que se mencionar um outro problema que decorre da atuacao
do poder publico nesse processo: a realizacdo de intervencdes de forma isolada e
descontinua, atuando apenas sobre um trecho (que, em geral, ja apresenta
problemas), deixando de atuar de forma integrada e com o objetivo de resolver os
problemas existentes na bacia como um todo. Nesses casos, 0 que acontece € a
transferéncia da inundacao para outros locais, fazendo com que o que problema néo
seja resolvido e apenas seja transferido para outra area. (TUCCI, 2007).

Com base no exposto, fica evidente que os impactos da urbanizacao resultam
em problemas de drenagem, 0s quais, por sua vez, acarretam outros problemas ainda
maiores quando se tenta soluciona-los, e assim, a sequéncia de danos prossegue
numa espécie de ciclo. Diversos sao os fatores que desencadeiam o processo,
todavia, a falta de planejamento anterior a ocupacéo do solo pode ser identificada
como um dos principais fatores. A Figura 5 é uma representacdo desse processo que
altera, significativamente, as condi¢cbes de drenagem urbana.

Figura 5 — Representagéo dos impactos da urbanizagdo nos sistemas de drenagem
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Fonte: adaptado de Righetto, Moreira e Sales (2009, p. 48)
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E preciso considerar que esse ciclo de problemas ndo é algo localizado que
atinge pontualmente o local da intervencéo, mas também outras areas do entorno e
da cidade como um todo. Nesse sentido, Brasil (2005) destaca que quando areas
frageis sdo ocupadas — sob a oOtica ambiental — causa danos aos moradores locais
gue em geral sdo os mais atingidos, contudo, problemas tais como enchentes
processos erosivos e contaminacdo de mananciais podem atingir toda a cidade.

Nesse contexto, é relevante mencionar que no caso dos danos causados aos
recursos hidricos, os mesmos podem ultrapassar os limites do municipio, atingindo
outros em seu entorno, tendo em vista que a unidade que define seus limites é a bacia
hidrografica. Assim, alguns problemas relacionados aos recursos hidricos tais como
aguas contaminadas por efluentes e vazbes geradas em eventos de cheias, séo
facilmente transferidos para outro municipio que se localiza na mesma bacia daquele
onde o dano foi causado.

Em relagdo a isso, Tucci (2002, p. 12) menciona que “Atualmente um dos
principais, se nao o principal problema de recursos hidricos no pais é o impacto
resultante do desenvolvimento urbano, tanto a nivel interno dos municipios como a
nivel externo, exportando poluicdo e inundacdes para jusante.” Desse modo, pode-se
perceber como os reflexos da urbanizacdo podem se estender para além dos limites
do municipio, caso ndo haja planejamento e gestdo adequados para evitar 0s
possiveis danos.

Fica evidente a possibilidade de surgirem problemas, o que explicita a
necessidade de planejar a expansao urbana de forma disciplinada e ordenada.
Quando a ocupacédo do solo ocorre de maneira desregrada, o ambiente ocupado e
também aquele em seu entorno sofre, inevitavelmente, os danos. Em se tratando dos
prejuizos ambientais, as inundacdes podem ser consideradas um dos mais evidentes
problemas, que acabam por provocar também impactos sociais e econdmicos. Esse
aspecto foi mencionado por Tucci (1997, p. 5, grifo nosso) quando o autor diz que “As
enchentes nas cidades brasileiras sdo um processo gerado principalmente pela falta
de disciplinamento da ocupacédo urbana . O custo do controle desse processo € alto
quando o desenvolvimento j& esta implantado”. E o resultado dessa falta de acdes
preventivas aparece na forma de danos tanto para o ambiente, quanto para a
populacado, que perde qualidade de vida ao sofrer com as constantes inundacdes e

seus problemas associados. Essa relacao pode ser visualizada na Figura 6.



38

Figura 6 — Relacéo causa-efeito das aguas pluviais urbanas
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Fonte: adaptado de Tucci (2007, p. 191)

Em razéo disso, é fundamental que exista um ordenamento na ocupac¢ao do
territdrio urbano, para que o processo de urbanizacdo, e consequente modificacdo do
uso do solo, ndo traga 6nus a populacdo e ao poder publico, tanto em termos
ambientais quanto sociais e econdmicos. E nesse sentido que Vendramini (2008)
salienta a importancia de, no momento de designar 0s usos para cada area na cidade,
seja dada a atencdo necessaria para as areas verdes disponiveis. A autora salienta
os diversos aspectos nos quais areas verdes interferem dentro da cidade, como a
regulacdo da drenagem, o amortecimento de ruidos e a purificacdo do ar. Ainda
segundo Vendramini (2008, p. 4) “Os parques urbanos tém tanto a funcdo de
proporcionar areas de lazer para a populacéo, quanto a de criar condicoes ambientais
urbanas mais satisfatorias.”

Nesse contexto, Saraiva (2012) considera que sendo a cidade delimitada por
suas fronteiras administrativas, e sendo o solo um bem escasso e que ndo pode ser
aumentado, € essencial que sejam buscadas estratégias para que se consiga um
maior equilibrio territorial entre zonas rurais e urbanas, entre as mais e menos
desenvolvidos, por exemplo. E, nessa busca pelo equilibrio, € de extrema importancia
que todas as variaveis envolvidas no processo de urbaniza¢do sejam consideradas e,

também nesse contexto, o equilibrio seja alcancado.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa se caracteriza como um estudo de caso do municipio de Canoas,
localizado na Regido Metropolitana de Porto Alegre, estado do Rio Grande do Sul,
conforme mencionado. A sequéncia de atividades que orientou a realizacdo do
presente trabalho foi estruturada em quatro etapas, como ilustra a Figura 7 a seguir.

Figura 7 — Fluxograma das atividades da pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora

Os dados utilizados para embasar o estudo foram, basicamente, de trés tipos
distintos: cartografia basica, incluindo imagem de satélite atual que contempla toda a
area do municipio em andlise; informacgdes disponiveis publicamente (sites, folders,
etc.) que contemplam a divulgacdo de novos empreendimentos, visando diferentes
usos e atividades, para o municipio; e informacdes atuais e histéricas sobre a
ocorréncia de eventos criticos, tais como inundacdes e alagamentos que atingiram o
municipio de Canoas.

As informacgdes cartograficas especificas do municipio foram obtidas junto ao
Instituto Canoas XXI, uma autarquia da Prefeitura Municipal. As demais informacodes
cartograficas utilizadas sédo oriundas dos 6rgéos oficiais, tais como Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica (IBGE) e Fundagdo Estadual de Protecdo Ambiental
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Henrique Luiz Roessler (FEPAM). Os dados obtidos foram manipulados em um Sistema
de Informacgéo Geogréfica (SIG), em software especifico para este fim.

Em relacéo aos novos empreendimentos e aos eventos criticos, a obtencéo de
dados de interesse teve como base a internet, sendo os primeiros buscados
principalmente em sites de jornais, incorporadoras, construtoras e imobiliarias,
enquanto os demais foram obtidos especialmente em jornais e portais de noticias.

O mapeamento das areas onde encontram-se 0s maiores vazios urbanos do
municipio foi realizado tendo por base a imagem de satélite fornecida pelo Instituto
Canoas XXI, datada de dezembro de 2012. Nessa atividade, foram utilizados ainda 0s
vetores de algumas areas especificas, oriundos do Plano Diretor Urbano e Ambiental
de Canoast (PDUA), os quais delimitam &reas vazias que possuem alguma
caracteristica ou funcéo diferenciada e, por ja possuirem suas areas delimitadas, nédo
foram incluidas no mapeamento dos vazios urbanos.

A partir das informacdes dos empreendimentos, tendo como base as imagens
de divulgacdo em relacdo a localizacdo dos mesmos, foram delimitadas — sobre a
imagem de satélite do municipio — as areas ocupadas por cada um deles. Em razéo
disso, dadas as limitagBes existentes (como a auséncia da &rea exata ocupada),
entende-se que os valores de area obtidos sdo uma aproximagao.

De posse das informagdes vetorizadas — vazios e empreendimentos — além das
ja existentes (bacias hidrograficas e areas vazias oriundas do PDUA), os cruzamentos
de dados foram realizados em um ambiente SIG, para a obtencdo do indicador de
relagdo entre vazios urbanos e areas ocupadas. Em cada bacia foram mensuradas as
areas ocupadas e as areas vazias, e a relacdo entre elas permitiu a obtencdo do
indicador:

area vazia na bacia

Indicador = - -
area ocupada na bacia

O valor que resulta da equacéo acima informa quanto ha de area vazia na bacia
para cada unidade de area ocupada. O indicador igual a um indica que ha uma
unidade de area vazia para cada unidade ocupada; assim, quanto mais proximo de
um estiver o indicador, mais area vazia ha na bacia, enquanto mais proximo de zero

significa menos area vazia para cada unidade de area ocupada.

1 O Plano Diretor Urbano e Ambiental de Canoas foi instituido pela Lei Municipal n. 5.341 de 22 de
outubro de 2008.
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Para a situacao atual foram analisadas duas condi¢des diferentes: a primeira
considerando todos 0s vazios existentes — 0s mapeados e o0s das areas delimitadas
no PDUA,; a segunda considerou apenas os vazios delimitados, nédo contabilizando as
varias vazias do PDUA, tendo em vista que possuem restricdes de uso. Em sequéncia
foram definidos trés diferentes cenarios futuros, considerando o seguinte critério:

- Cenério I: construcdo dos empreendimentos que estdo iniciando sua
implantacéo (terraplenagem e/ou fundagdes executadas até o momento);

- Cenario II: construcdo dos empreendimentos do Cenario | mais 0s
empreendimentos previstos para o municipio (elaborag¢éo de projeto até o momento);

- Cenario lll: construcdo dos empreendimentos dos Cenarios | e Il, mais a
implantacdo de empreendimentos em areas de propriedade de construtoras (embora
nao haja projeto divulgado até o momento, essas areas possuem grande potencial de
serem ocupadas).

Com o estabelecimento das diferentes situagdes futuras — representadas por
intermédio dos cenarios — o indicador de relacdo entre vazios urbanos e areas
ocupadas foi novamente calculado para cada uma das bacias, em cada um dos

diferentes cenarios.
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4 AREA DE ESTUDO

O municipio de Canoas esta localizado na Regido Metropolitana de Porto
Alegre e tem como municipios limitrofes: Esteio (ao Norte), Porto Alegre (ao sul),
Cachoeirinha (a leste) e Nova Santa Rita (a oeste). O municipio possui uma populacéo
estimada em 2015! de 341.343 habitantes, os quais se distribuem em uma area
de 131,096 km? de

aproximadamente 2.600 hab./km2. Canoas ndo possui area rural, sendo assim, toda

territorial resultando em uma densidade populacional
a populacéo reside em area urbana.

Os bairros oficiais sdo 17 (dezessete), além da regido da llha das Garcas que
nao possui populagéo residente, conforme dados do ultimo Censo (IBGE, 2010). Em
termos populacionais, destacam-se 4 bairros — Mathias Velho, Guajuviras, Harmonia
e Niterdéi — que juntos abrigam pouco mais da metade da populacdo do municipio. O
mapa a seguir (Figura 8) apresenta a localizacdo de Canoas e a divisdo de seu
territério por bairros.

Figura 8 — Localizagdo do municipio de Canoas e sua divisdo por bairros
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Fonte: elaborado pela autora

! Fonte: IBGE. Diretoria de Pesquisas - DPE - Coordenacdo de Populacdo e Indicadores Sociais -
COPIS. Disponivel em: <http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=430460&
search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas>. Acesso em: 15 set. 2015.
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Em relagcdo aos aspectos fisicos, o municipio se localiza em uma importante
regido, sendo banhado pelo Rio Gravatai ao sul e pelo Rio dos Sinos a oeste, além
de estar inserido na regiao do Delta do Rio Jacui. O delta recebe as aguas de diversos
rios, além do Jacui que da seu nome, desaguam nele o Rio dos Sinos, o Rio Gravatai
e 0 Rio Cai; as aguas que chegam ao Delta, por sua vez, desembocam no Lago
Guaiba. Devido as caracteristicas especiais dessa regido, o Delta do Jacui € protegido
pela Area de Protecdo Ambiental (APA) e pelo Parque Estadual do Delta do Jacui,
cujo Plano de Manejo orienta as atividades passiveis de serem executadas em sua
area de abrangéncia.

Em razao da sua localizacéo, conforme descrito acima, Canoas insere-se em
trés diferentes bacias hidrograficas: do Rio dos Sinos, do Rio Gravatai e do Lago
Guaiba, as quais fazem parte da Regido Hidrografica do Guaiba. O mapa da Figura 9
apresenta o municipio de Canoas em relagéo as bacias e aos rios que banham seu
territério. Cabe destacar que o relevo do municipio é relativamente plano, com
pequena diferenca de cotas, ndo havendo grandes elevacdes. Esse tipo de formacao
€ caracteristico da regido onde se insere 0 municipio, bastante baixa, nas
proximidades do Lago e da foz de diversos rios.

Figura 9 — Inserc@o do municipio de Canoas nas bacias hidrogréficas do RS

51°10W 51°5'W

Uruguai

A
:25.000.000

Arroio Aracd

29°55'S
1

Rio Cai

2

Legenda

™\~ Hidrografia
N/ Municipio de Cancas

M‘. Bacias Hidrograficas
! " : Baixo Jacui i

Delta do Jacuj @8
Rio Gravatal® ="I @3 Cai
1:200.000 (% Gravatai
tum: SADB9 =4 L.ago Guaiba
a de Projecéo: UT _ “ Smos“ )
51°10W 515y

Fonte: elaborado pela autora



44

Em consequéncia das caracteristicas naturais da regido onde o municipio de
Canoas esta instalado, a ocorréncia de inundac¢des devido a cheia dos rios e arroios
€ bastante frequente em algumas areas do municipio. O mapa das areas de
alagamento, constante do PDUA, delimita as areas do municipio de acordo com as
cotas dos locais, como exibe a Figura 10. Historicamente tem-se registros de muitos
eventos chuvosos que resultaram em inundacdes, como pode-se observar nas

imagens da Figura 11.

Figura 10 — Areas de Alagamento
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Fonte: Canoas, 2008

Figura 11 — Inundacdes no municipio de Canoas. a) Bairro Harmonia, 1967. b) Bairro
Mathias Velho, década de 1980
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45

Devido aos problemas decorrentes das inundagbes, Canoas conta com um
sistema de diques para a protecéo da cidade, sendo que os diques dos bairros Niterai,
Rio Branco e Mathias Velho foram construidos na década de 1960 devido as grandes
enchentes de 1941, 1965 e 1967, quando os rios Gravatai e Sinos transbordaram,
inundando esses bairros. Em 2010, as casas de bombas que integram o sistema de
protecdo passaram por um processo de modernizacdo e automatizacao.
(PREFEITURA DE CANOAS, 2010). O sistema de protecdo existente e as areas
protegidas, além das areas que se deseja proteger com a ampliacao do sistema, estéao

apresentados no mapa da Figura 12.

Figura 12 — Sistema de protecao contra cheias

Fonte: Canoas, 2008
Além das inundacdes que ocorrem nas areas mais baixas ndo protegidas,
eventos chuvosos mais criticos tém provocado a ocorréncia de alagamentos nos mais
diversos bairros do municipio. Especialmente nos ultimos anos esses eventos tém

impressionado e assustado os moradores que passaram a conviver com alagamentos
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cada vez mais frequentes. As imagens a seguir ilustram esses acontecimentos em

periodo recente (Figura 13).

Figura 13 — Alagamentos em Canoas. a) BR-116, 2010. b) Canoas, 2012. c) Base de
distribuicdo de combustiveis, 2013. d) Avenida Getulio Vargas, 2014. e) Rua Berto
Cirio, 2015. f) Estacdo Sé&o Luiz Trensurb, 2015

Fonte: a) ANDRE, Mauro. 2010. b) G1, 2012. c) Galcha ClicRBS, 2013. d) Diario de
Canoas, 2014. e) Diario de Canoas, 2015. f) Radio Guaiba, 2015.

A ocorréncia desses eventos estid relacionada a intensa urbanizacdo e
consequente impermeabilizacdo do solo. Um morador de Canoas relatou em um blog
a sua percepcao sobre os alagamentos e sobre as lembrancas da infancia: “Lembro
também que a maioria dos patios tinha grama e as criancas adoravam isso, mas 0s
pais reclamavam de ter de cortar a grama e queriam cimentar os patios para eliminar
o problema.” (Sturzbecher, 2011). Esse breve relato ajuda a compreender a dimenséo

das causas que contribuem para o0 agravamento do problema.
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4.1 GRANDES VAZIOS IDENTIFICADOS

O mapeamento realizado no municipio permitiu identificar as areas de grandes
vazios urbanos, caracterizadas por serem areas sem nenhum tipo de ocupacgédo com
edificacdes ou impermeabilizacdo do solo. Embora todas as areas ndao ocupadas —
onde a agua pode infiltrar — contribuam para a diminuicdo do volume de agua que
escoa durante um evento chuvoso, para esse trabalho optou-se por delimitar as
principais areas com essas caracteristicas, ou seja, aquelas com maiores extensoes.

Foram acrescidas ao mapa com as areas vazias delimitadas algumas areas
com caracteristicas especiais, as quais ja estdo demarcadas no PDUA, quais sejam:
Zona Especial de Interesse ao Ambiente Natural (APA e Parque do Delta do Jacui),
area do Quinto Comando Aéreo Regional (V COMAR) e area da Base Aérea de
Canoas (BACO). Esses espacos, apesar de nao estarem parcial ou totalmente
ocupados, por suas caracteristicas e fungdes, deverdo assim permanecer. O mapa a
seguir (Figura 14) traz as areas delimitadas, cujas respectivas dimensdes podem ser
visualizadas na tabela a seguir (Tabela 1).

Figura 14 — Grandes vazios urbanos identificados no municipio de Canoas
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Tabela 1 — Grandes vazios do municipio de Canoas e suas areas aproximadas

Vazio identificado Area (ha)
1 1466
2 1093
3 183
4 443
5 108

Fonte: elaborado pela autora

4.2 NOVOS EMPREENDIMENTOS

A pesquisa realizada permitiu identificar os empreendimentos que deverao ser
implantados no municipio de Canoas, nos prOXimos meses e anos, sejam eles
residenciais, comerciais ou industriais. Para a elaboragdo deste trabalho os
empreendimentos identificados foram divididos em duas categorias, que basearam a
divisdo em cenarios: implantacdo e previstos, de acordo com a fase em que se
encontram. Além desses empreendimentos, foram identificadas areas de propriedade
de construtoras, as quais possuem um grande potencial de serem escolhidas para a
implantacdo de condominios. Assim, embora ainda ndo exista lancamento de
empreendimentos para estas areas, as mesmas também foram consideradas — em
uma terceira categoria — para a formulag¢édo de outro cenario.

A Tabela 2 apresenta os empreendimentos identificados segundo o tipo de
atividade que ira abrigar, as suas respectivas categorias e areas estimadas.

Tabela 2 — Empreendimentos identificados a serem implantados no municipio

N. Empreendimento Tipo de uso Categoria Area (ha)

1 Paradis Canoas Residencial Implantacao 39

2 Mega Intermodal Canoas Logistica/Transporte Previsto a7

3  Plataforma Logistica Logistica/Transporte Previsto 110

4  Central Park Il Residencial/Comercial  Previsto 96

5 ParqueNCanoas de IndustriaI/F:omerciaI Previsto 561
Inovacao Empresarial

6 Life Park Residencial Implantacéo 7

7  Park Shopping Canoas Comercial Implantacéo 13

8 Bairro Planejado Residencial/Comercial Previsto 91

9 Area de Propriedade de A definir Potencial de 163
Construtora Uso Futuro

10 Area de Propriedade de A definir Potencial de 792
Construtora Uso Futuro

Fonte: elaborado pela autora
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As areas mapeadas dos empreendimentos identificados, de acordo com a
Tabela 2, estdo apresentadas no mapa da Figura 15.
Figura 15 — Novos empreendimentos a serem implantados em Canoas
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5 ANALISES DOS RESULTADOS

Tendo por base a metodologia descrita anteriormente, assim como as
informacdes obtidas e geradas em relacdo ao municipio de Canoas, foi possivel
calcular o indicador de relacdo entre areas vazias e ocupadas para cada uma das
bacias hidrograficas. Ressalta-se que foram utilizados os limites das principais bacias
gue cortam o territério do municipio: Rio dos Sinos, Lago Guaiba e Rio Gravatai. Os
resultados obtidos para a situacdo atual e para os trés diferentes cenarios futuros

estdo descritos nos itens apresentados a seguir.
5.1 SITUACAO ATUAL

Na situacdo atual, considerando os grandes vazios urbanos mapeados e
agueles delimitados no PDUA, tem-se 0 mapa da Figura 16. O indicador calculado,
apresentado na Tabela 3, demonstra que a condicdo existente nas trés bacias é
bastante semelhante.

Figura 16 — Vazios urbanos considerados para o calculo da situacéo atual
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Tabela 3 — Indicador calculado para cada bacia hidrogréafica na situacéo atual

Bacia Hidrografica | RioGravatai | Lago Guaiba Rio dos Sinos
Indicador Atual 0,67 0,64 0,62
Fonte: elaborado pela autora

Os valores ficaram em torno de 0,6 o que indica que para cada unidade de area
ocupada, tem-se cerca de 0,6 unidade de area vazia. Apesar das bacias terem
dimensdes bastante distintas, cada uma delas conta com por¢des vazias significativas
e proporcionais as suas areas totais, o que resulta em valores muito parecidos do
indicador.

Ainda para a situacdo atual, uma condicdo diferenciada foi analisada,
desconsiderando as &reas vazias delimitadas no PDUA com restrigcdes de uso devido
as suas caracteristicas e funcdes especificas, como mostra o0 mapa da Figura 17. Os
resultados obtidos para o indicador encontram-se na Tabela 4.

Figura 17 — Vazios urbanos considerados para a realizagdo de uma analise
diferenciada para a situacao atual
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Fonte: elaborado pela autora

Tabela 4 — Indicador calculado para cada bacia hidrogréfica na situacdo atual, sem
considerar os vazios do PDUA, que possuem restricdo de uso

Bacia Hidrografica | Rio Gravatai | Lago Guaiba Rio dos Sinos
Indicador Atual (sem vazios 013 0.09 0.61

do PDUA)
Fonte: elaborado pela autora
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Analisando-se os resultados obtidos (Tabela 4) nota-se que ha uma diminui¢éo
significativa nos valores do indicador para as bacias do Rio Gravatai e do Lago
Guaiba, enquanto para o Rio dos Sinos nao ha alteracdo, pois ndo havia nenhuma
unidade do PDUA nessa bacia. No caso das bacias onde foram desconsideradas as
areas das unidades do PDUA, nota-se que a quantidade de area vazia para cada
unidade de area ocupada passa a ser muito pequena. Entretanto, € nitido que as areas
desconsideradas nessa analise ndo estdo ocupadas, sendo assim, elas contribuem
para 0 aumento da infiltracdo e a diminuicdo do escoamento superficial, sendo
indispensavel computa-las em termos de &rea vazia para o célculo do indicador.

Por outro lado, essa andlise pode servir para avaliar outra perspectiva, em
relacdo a ocupacdo do solo. Tendo em vista que essas areas possuem usoS
especificos (no caso do COMAR e da Base Aérea) e caracteristicas especiais (no
caso da APA e do Parque do Delta do Jacui), entende-se que hé restricdes para outros
usos nessas areas. Sendo assim, as mesmas deverdao permanecer da forma como
estdo, pois nao permitem a possibilidade de ocupacao para usos diferentes.

E nesse sentido que o indicador pode demonstrar uma outra condi¢do: quando
se trata de areas disponiveis para ocupacao, as areas pertencentes a bacia do Rio
Gravatai e do Lago Guaiba no municipio de Canoas possuem poucas areas, tendo
em vista que o indicador apresentou valores iguais a 0,13 e 0,09 para cada uma,
respectivamente. Esse valor indica que para cada unidade de area ocupada, tem-se
apenas 0,13 (ou 0,09) unidade de area vazia.

Em termos hidrolégicos, o que de fato importa sdo areas disponiveis para a
infiltracdo das aguas pluviais, todavia, considerou-se importante essa andlise
diferenciada, para demonstrar que ha poucas areas disponiveis para a ocupacao nas
bacias do Rio Gravatai e do Lago Guaiba em Canoas, tendo em vista que ha areas
restritas para a ocupacgao do solo.

A andlise diferenciada foi realizada apenas para a situacdo atual, a fim de
demonstrar que ja ha poucas areas disponiveis para ocupacao. Todavia, tendo em
vista que esse trabalho objetiva avaliar os impactos da ocupacdo na drenagem
urbana, para o calculo do indicador nos cenarios futuros foram considerados todos 0s
vazios existentes, incluindo as unidades delimitadas no PDUA, pois as mesmas

contribuem para a infiltracdo das aguas pluviais.
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5.2 CENARIO |

A andlise do Cenario | foi realizada considerando os empreendimentos
identificados como em implantacdo, cujas areas foram descontadas dos vazios
urbanos e acrescidas as areas ocupadas, como apresenta o mapa da Figura 18. O
calculo do indicador resultou nos valores demonstrados na Tabela 5.

Figura 18 — Vazios e empreendimentos do Cenario |
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Fonte: elaborado pela autora
Tabela 5 — Indicador calculado para cada bacia hidrografica no Cenatrio |

Bacia Hidrografica | RioGravatai | Lago Guaiba Rio dos Sinos
Indicador Cenario | 0,67 0,63 0,61

Fonte: elaborado pela autora

No Cenario | o indicador sofre pequenas modificacbes nas bacias onde ha
empreendimentos sendo implantados, mantendo valores muito préximos da situacéo
atual, em torno de 0,6 unidade de area vazia para cada unidade de area ocupada.
Essa condicdo ocorre tendo em vista que os empreendimentos ndo sdo em numero
Mmuito expressivo e suas areas sao relativamente pequenas frente ao tamanho das
bacias consideradas.

Entretanto, se a andlise fosse realizada considerando uma escala com maior
nivel de detalhe, os resultados em uma microbacia que abrange a regido onde se

insere os empreendimentos provavelmente indicariam uma diminuicdo maior do
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indicador. Sendo assim, embora ndo haja um grande impacto quando se considera o
municipio como um todo e suas grandes bacias, em nivel de bairro esse resultado

deve ser bem mais significativo e impactante em termos de drenagem urbana.

5.3 CENARIO II

A analise do Cenario Il foi realizada considerando os empreendimentos do
Cenario | ja implantados, acrescidos daqueles identificados como previstos, cujas
areas totais foram descontadas dos vazios urbanos e acrescidas as areas ocupadas,
como pode ser observado no mapa da Figura 19. O calculo do indicador resultou nos
valores apresentados na Tabela 6.

Figura 19 — Vazios e empreendimentos do Cenario Il
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Fonte: elaborado pela autora
Tabela 6 — Indicador calculado para cada bacia hidrografica no Cenario Il

Bacia Hidrografica | RioGravatai | Lago Guaiba Rio dos Sinos
Indicador Cenario Il 0,41 0,56 0,46
Fonte: elaborado pela autora

Nesse cenario ha empreendimentos em todas as trés bacias consideradas,
resultando na alteracdo do indicador para todas elas. O maior impacto acontece na bacia
do Rio Gravatai — cujo indicador passa de 0,67 no Cenario | para apenas 0,41 no Cenario
Il — seguida pela bacia do Rio dos Sinos e, por fim, do Lago Guaiba. A bacia do Rio



55

Gravatai € a que possui menor extensao em area e o empreendimento previsto para ser
implantado ocupara uma area significativa frente ao tamanho da bacia, resultando em um
grande impacto em termos de diminuicéo dos vazios existentes.

Nas outras duas bacias a modificacdo no indicador € um pouco menor, mas
nao pode ser desprezada, pois na bacia do lago Guaiba o indicador passa para 0,56,
engquanto na bacia do Rio dos Sinos ele atinge apenas 0,46 unidade de area vazia
para cada unidade de area ocupada. Esses valores ja demostram que podera haver
significativo impacto em termos de drenagem urbana, tendo em vista que uma parte

das areas vazias serdo ocupadas.

5.4 CENARIO Il

A andlise do Cenatrio lll foi realizada tendo por base os empreendimentos do
Cenario | e do Cenario Il ja implantados, acrescidos das areas de propriedade de
construtoras que possuem potencial de serem ocupadas no futuro por novos
empreendimentos ainda ndo divulgados. As é&reas totais foram descontadas dos
vazios urbanos e acrescidas as areas ocupadas, como ilustra o mapa da Figura 20. O
calculo do indicador resultou nos valores apresentados na Tabela 7.

Figura 20 — Vazios e empreendimentos do Cenario lll
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Tabela 7 — Indicador calculado para cada bacia hidrografica no Cenario 11l

Bacia Hidrografica | RioGravatai | Lago Guaiba Rio dos Sinos
Indicador Cenario Il 0,41 0,56 0,24
Fonte: elaborado pela autora

As areas passiveis de ocupacao, que foram acrescidas ao Cenario lll,
encontram-se todas localizadas na por¢cdo do municipio de Canoas que pertence a
bacia do Rio dos Sinos. Em razédo disso, as bacias do Rio Gravatai e do Lago Guaiba
ndo apresentaram modificagbes no valor do indicador em relagdo ao Cenario Il,
permanecendo em 0,41 e 0,56 unidade de area vazia para cada unidade ocupada,
respectivamente.

Todavia, para a bacia do Rio dos Sinos o impacto da ocupacao das areas é
muito significativo, pois o indicador passou de 0,46 no Cenario Il para apenas 0,24 no
Cenario lll, representando o pior resultado para as trés bacias nos trés diferentes
cenarios analisados. E importante ressaltar que, embora ndo haja empreendimentos
divulgados para serem implantados nas areas que foram acrescidas nesse cenario,
entende- se que ha grande possibilidade disso acontecer, pois além das areas ja
serem de propriedade de construtoras, as mesmas se localizam as margens da
.brecém-inaugurada BR-448 — Rodovia do Parque — o que tende a valorizar
fortemente a regido, estimulando a implantacdo de condominios ou outros

empreendimentos, conforme 0s usos permitidos.
5.5 ANALISE GERAL

Os resultados apresentados nos itens anteriores indicam uma diminuicao
gradativa das areas vazias a medida que as mesmas vao sendo ocupadas por novos
empreendimentos, o que altera o indicador calculado. A Tabela 8 apresenta a sintese
do indicador para as diferentes bacias hidrograficas na situagédo atual e nos trés
diferentes cenarios.

Tabela 8 — Indicador calculado para cada bacia hidrogréafica nos diferentes cenarios

Indicador | Rio Gravatai | Lago Guaiba Rio dos Sinos
Atual 0,67 0,64 0,62
Cenario | 0,67 0,63 0,61
Cenario Il 0,41 0,56 0,46
Cenario lll 0,41 0,56 0,24

Fonte: elaborado pela autora
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Os valores apresentados evidenciam as alteragbes provocadas pela
implantagcdo dos diversos empreendimentos no municipio de Canoas, as quais
deverdo acarretar impactos na drenagem urbana, podendo contribuir para o aumento
dos eventos criticos, como os alagamentos. O indicador apresenta as modificacoes
gue ocorrem no uso do solo nos limites de cada bacia, deixando evidente que as areas
ocupadas passam a ser mais significativas — em termos quantitativos — frente as areas
vazias.

Com base no referencial teérico apresentado, sabe-se que a urbanizacao
impacta diretamente 0 escoamento das aguas pluviais — aumentando o volume
escoado superficialmente e diminuindo o volume infiltrado — o que, por sua vez, se
reflete no sistema de drenagem urbana. Assim, no caso da concretizacédo dos cenarios
avaliados, as bacias passardo por mudancas relevantes no que tange a
impermeabilizagéo do solo, o que indica a possibilidade real de aumento da ocorréncia
de alagamentos na cidade.

A porcdo do municipio inserida na bacia do Lago Guaiba, € a que apresenta a
melhor condicdo na situacao futura, isto €, maior presenca de areas vazias em relacao
as ocupadas, como mostra o indicador calculado. Isso se deve, em parte, ao fato
dessa bacia possuir um percentual significativo de sua area restrito a ocupacéo devido
a APA e ao Parque do Delta do Jacui, e também ao V COMAR. Ja a regido de Canoas
gue se insere na bacia do Rio dos Sinos € a que apresenta o pior prognostico, tendo
em vista que, apos a concretizacao do Cenario lll, seu indicador apresenta a existéncia
de apenas 0,24 unidade de area vazia para cada unidade de area construida.

E valido mencionar que foram mapeados apenas 0s maiores vazios
identificados no municipio, assim como os empreendimentos a serem implantados
nessas areas. Entretanto, € possivel que uma analise mais detalhada, mapeando os
vazios menores onde também h& ocupacéo, ndo de grandes empreendimentos mas
de residéncias unifamiliares, possa resultar em uma condi¢cdo ainda mais critica,
principalmente em termos locais, mais proximos as novas areas ocupadas.

A andlise diferenciada realizada para a situacao atual (Figura 17 e Tabela 4)
demostra uma condicdo preocupante, pois se essas areas nao fossem restritas para
uso, o indicador apresentaria valores bem mais baixos. Assim, apesar das grandes
alteracdes que podem ocorrer com a ocupacao das areas vazias, as areas delimitadas
no PDUA — em razao de suas restricdes — por permanecerem desocupadas acabam

por contribuir para a atenuacdo dos impactos na drenagem urbana.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise de questdes relacionadas aos vazios urbanos, em geral traz consigo
uma conotacao negativa associada a esses espacos, assim como a necessidade de
ocupa-los aparece como alternativa para solucionar o problema. Esse tipo de
abordagem pode ser interessante para 0 aproveitamento de uma area com
infraestrutura ociosa e disponivel, todavia, nem todos os vazios urbanos possuem
essa caracteristica. Dessa forma, € necessario considerar que determinados espacos
podem ser aproveitados sem que sejam totalmente ocupados, e sua utilizacdo pode
ocorrer de formas diferenciadas, como por intermédio da implantacao de espacos de
lazer, primando pelas questdes ambientais e culturais.

Esse tipo de abordagem precisa ser considerado no processo de planejamento
das cidades, levando em consideracao o fato de que a ocupacéo — acompanhada da
impermeabilizagdo — do solo impacta diretamente nos sistemas de drenagem urbana,
contribuindo assim para o aumento da ocorréncia de alagamentos. Esses eventos,
além de causarem prejuizos econdmicos e sociais, se refletem diretamente na
qualidade de vida da populacéo atingida. Dessa forma, as areas vazias possuem um
papel importante, pois permitem o aumento da infiltragdo das &guas pluviais,
contribuindo para melhores condigdes de vida.

Entende-se que a cidade precisa crescer e se desenvolver, entretanto, é
coerente avaliar que deve haver limites para esse crescimento, pois no momento que
a expansao — para abrigar novos habitantes e servigcos — passa a interferir de forma
negativa na ‘cidade ja existente’, € porque algum limite foi ultrapassado e a cidade nao
possui condigdes de suportar as modificagBes implantadas em seu territorio. Sendo
assim, se para algumas cidades, ocupar os vazios urbanos existentes € necessario,
em outras, essa acao pode ocasionar um prejuizo maior que 0s possiveis beneficios.
Dessa forma, fica evidente a necessidade de avaliar cada caso de forma particular,
levando em consideracdo as caracteristicas e os limites da cidade e de seu espago
fisico, pesando os beneficios e prejuizos decorrentes.

Nesse contexto, para 0 municipio de Canoas, a analise realizada mostrou que
ha possibilidades reais de ocorrerem impactos sobre a drenagem urbana devido a
implantagéo de diversos empreendimentos previstos. Assim, mesmo que algumas
medidas sejam tomadas para evitar danos, isso pode néo ser suficiente, pois em geral

tais medidas ndo sédo capazes de eliminar os impactos na drenagem, apenas 0S
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transferem para locais a jusante, conforme abordado no referencial tedrico do
presente trabalho.

Os resultados obtidos mostraram que algumas regiées do municipio podem ser
bastante afetadas, pois teréo suas areas vazias consideravelmente diminuidas. Além
disso, Canoas possui um aspecto que agrava sua situacdo relativa a drenagem
urbana: o fato de se localizar em cotas muito baixas, tendo uma area significativa do
seu territdrio que necessita ser protegida por um sistema de diques. Assim, fica claro
que as caracteristicas do municipio o colocam em uma situacédo que exige bastante
atencdo no momento de planejar o crescimento e a expanséo, com o intuito de evitar
maiores danos aos seus habitantes e ao ambiente natural.

Nesse sentido, o indicador de relacdo entre vazios urbanos e espacos
construidos pode ser uma ferramenta util de auxilio ao planejamento ou de avaliacéo
de possiveis impactos quando da autorizacdo para a implantacdo de novos
empreendimentos. Nesse trabalho, a andlise foi realizada considerando o municipio
como um todo, as bacias hidrograficas principais e 0s maiores vazios urbanos
identificados; todavia, dependendo do objetivo, o indicador pode ser utilizado para
avaliar uma area menor, como uma microbacia no municipio. Nesse caso, devido ao
fato da escala de trabalho ser mais detalhada, deverdo ser mapeados também os
vazios menores, objetivando verificar os impactos em uma area reduzida e mais
proxima a intervencao.

A andlise realizada nesse trabalho permitiu avaliar as modificacdes que
acontecem no uso e ocupacao do solo quando ocorre o0 crescimento da cidade, o que
por sua vez possibilita a identificagdo de impactos na drenagem decorrentes desse
processo. A realizacdo de novas pesquisas utilizando essa metodologia poderiam
auxiliar no estabelecimento de valores de referéncia para o indicador, identificando,
por exemplo, valores ideais e criticos. Dessa forma, se uma microbacia urbana
apresenta valores criticos para o indicador enquanto outra possui valores acima do
ideal, isso poderia ser utilizado pelos planejadores urbanos para selecionar possiveis

locais para a implantacédo de determinado empreendimento.
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