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RESUMO

No processo de planejamento e gestdo urbana é consenso a dificuldade de desconstrugao dos sistemas de
drenagem ja implantados, ainda que obsoletos e ineficientes, o que vem justificar a relevancia de estudos e
alternativas que possibilitem a integracdo de estratégias inovadoras de adequagdes, ao incorporarem medidas
corretivas e complementares dos sistemas de drenagem convencionais. A drenagem urbana torna-se
imprescindivel que o planejamento urbano adote novas propostas para controle das aguas pluviais, que
privilegiem uma convivéncia harmoniosa entre o homem e a natureza. Neste sentido, ressalta a importancia do
uso de mecanismos alternativos no espago urbano que podem contribuir com o processo hidroldgico de
infiltragcdo, assim como, o de percolagdo, a exemplo da bacia ou reservatério de amortecimento, a bacia de
infiltracdo bacia de detencdo, bacia de retengdo, pavimentos porosos, dentre outros. Apesar destes
mecanismos ndo apresentarem nenhuma inovagdo tecnoldgica deste século, vistos que as mesmas praticas e
técnicas foram incorporadas em projetos hidraulicos concebidos ha muito tempo atras e que, por motivos
diversos, ndo foram difundidos e aplicados com frequéncia em projetos de drenagem urbana. A novidade que
deve ser destacada, é que essas praticas e técnicas aplicaveis aos projetos de hidraulica, vém sendo resgatadas
por arquitetos, urbanistas, paisagistas, engenheiros, entre outros profissionais, e estdo sendo consideradas
como tipologias da infraestrutura verde, por serem compreendidas como mecanismos alternativos ecoldgicos
para controle da drenagem urbana. Deste modo, um novo olhar foi proposto sobre o verde urbano, através de
subsidios tedricos e praticos, nos quais foi demonstrada a possibilidade de otimizagdo desses espacos, através
de processos ecoldgicos conjugados (sistema verde e azul), que se materializam através de diferentes tipologias
de verde a infraestrutura. Como procedimento metodoldgico, adotou-se uma pesquisa qualitativa sobre a
infraestrutura verde, tomando como espaco a cidade de Tupd / SP. A pesquisa verificou que utilizacdo das
tipologias da infraestrutura verde como elemento urbanistico multifuncional para estruturagdo da paisagem,
contribuindo assim para o gerenciamento das aguas pluviais, bem como, para lazer, recreagao e para qualidade
ambiental do espago urbano.

Palavras-chave: Cidade Contemporanea. Meio Ambiente. Gestao.

SUMMARY

In the urban planning and management process, the difficulty of deconstructing drainage systems already
implemented, although obsolete and inefficient, is consensus, which justifies the relevance of studies and
alternatives that enable the integration of innovative adaptation strategies, by incorporating corrective
measures and complementary to conventional drainage systems. For urban drainage, it is essential that urban
planning adopts new proposals for rainwater control, which favor a harmonious coexistence between man and
nature. In this sense, it emphasizes the importance of the use of alternative mechanisms in the urban space
that can contribute to the hydrological infiltration process, as well as the percolation, such as the dam
catchment or reservoir, the detention basin, retention, porous floors, among others. Although these
mechanisms do not present any technological innovation of this century, since the same practices and
techniques were incorporated in hydraulic projects conceived long ago and, for various reasons, were not
widespread and often applied in urban drainage projects. The novelty that should be highlighted is that these
practices and techniques applicable to hydraulics projects have been rescued by architects, city planners,
landscape designers, engineers, among other professionals, and are being considered as typologies of green
infrastructure, as they are understood as mechanisms. Ecological alternatives for urban drainage control. Thus,
a new look was proposed on the urban green, through theoretical and practical subsidies, which demonstrated
the possibility of optimizing these spaces, through conjugated ecological processes (green and blue system),
which materialize through different typologies. From green to infrastructure. As a methodological procedure, a
qualitative research on the green infrastructure was adopted, taking as space the city of Tupd / SP. The
research verified that the use of green infrastructure typologies as a multifunctional urban element for
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landscape structuring, thus contributing to the management of rainwater, as well as for leisure, recreation and
environmental quality of urban space.
Keywords: Contemporary City. Environment. Management.

RESUMEN

En el proceso de planificacion y gestién urbana, la dificultad de deconstruir los sistemas de drenaje ya
implementados, aunque obsoletos e ineficientes, es el consenso, que justifica la relevancia de los estudios y las
alternativas que permiten la integracion de estrategias innovadoras de adaptacidn, mediante la incorporacidon
de medidas correctivas. y complementarios a los sistemas de drenaje convencionales. Para el drenaje urbano,
es esencial que la planificacion urbana adopte nuevas propuestas para el control del agua de lluvia, que
favorezcan una convivencia armoniosa entre el hombre y la naturaleza. En este sentido, enfatiza la importancia
del uso de mecanismos alternativos en el espacio urbano que pueden contribuir al proceso de infiltracion
hidroldgica, asi como a la percolacién, como la captacién o el embalse de la presa, la cuenca de detencion,
retencidn, pisos porosos, entre otros. Aunque estos mecanismos no presentan ninguna innovacion tecnoldgica
de este siglo, ya que las mismas practicas y técnicas se incorporaron en proyectos hidraulicos concebidos hace
mucho tiempo vy, por diversas razones, no fueron generalizadas y a menudo se aplicaron en proyectos de
drenaje urbano. La novedad que debe destacarse es que estas practicas y técnicas aplicables a proyectos
hidraulicos han sido rescatadas por arquitectos, urbanistas, paisajistas, ingenieros, entre otros profesionales, y
se consideran tipologias de infraestructura verde, ya que se entienden como mecanismos. Alternativas
ecoldgicas para el control del drenaje urbano. Asi, se propuso una nueva mirada al verde urbano, a través de
subsidios tedricos y practicos, que demostraron la posibilidad de optimizar estos espacios, a través de procesos
ecoldgicos conjugados (sistema verde y azul), que se materializan a través de diferentes tipologias. del verde a
la infraestructura. Como procedimiento metodoldgico, se adoptéd una investigacion cualitativa sobre la
infraestructura verde, tomando como espacio la ciudad de Tupd / SP. La investigacidn verificd que el uso de
tipologias de infraestructura verde como un elemento urbano multifuncional para la estructuracién del paisaje,
contribuyendo asi a la gestion del agua de lluvia, asi como a la calidad del ocio, la recreacién y el medio
ambiente del espacio urbano.

Palabras clave: Ciudad contempordnea. Medio ambiente. Gestion.
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Introdugao

No processo de planejamento e gestdo urbana é consenso a dificuldade de desconstrucdo dos
sistemas de drenagem ja implantados, ainda que obsoletos e ineficientes, o que vem justificar a
relevancia de estudos e alternativas que possibilitem a integracdo de estratégias inovadoras de
adequacgdes, ao incorporarem medidas corretivas e complementares dos sistemas de drenagem
convencionais. A partir desses pressupostos, o planejamento urbano e o desenho ambiental
possibilitam a conjugacdo de conceitos e técnicas ao incorporar principios e técnicas com capacidade
de respostas adequadas aos efeitos decorrentes das deficiéncias do sistema de drenagem, que vém
produzindo inundacdes em diversas cidades do pais.

A drenagem urbana torna-se imprescindivel que o planejamento urbano adote novas propostas para
controle das aguas pluviais, que privilegiem uma convivéncia harmoniosa entre o homem e a
natureza. Neste sentido, diversos autores, dentre eles, Botelho (2011, p. 93) defendem a ideia de que
é “preciso desenvolver novas formas de ocupacdo, novos materiais, novas técnicas, novas leis,
estabelecendo novas relagdes de uso do espaco urbano”, notadamente ao considerar que “a ideia de
‘desconstruir’ cidades é inconcebivel e ilusdria, pois ndo podemos deixar de construir moradias,
asfaltar ruas, erguer centros empresariais etc.”.

Neste sentido, ressalta a importancia do uso de mecanismos alternativos no espago urbano que
podem contribuir com o processo hidroldgico de infiltragdo, assim como, o de percolagao, a exemplo
da bacia ou reservatdério de amortecimento, a bacia de infiltragdo bacia de detengdo, bacia de
retengdo, pavimentos porosos, dentre outros.

Apesar destes mecanismos ndo apresentarem nenhuma inovac¢do tecnolégica deste século, vistos
gue as mesmas praticas e técnicas foram incorporadas em projetos hidraulicos concebidos ha muito
tempo atrds e que, por motivos diversos, ndo foram difundidos e aplicados com frequéncia em
projetos de drenagem urbana. A novidade que deve ser destacada, é que essas praticas e técnicas
aplicaveis aos projetos de hidraulica, vém sendo resgatadas por arquitetos, urbanistas, paisagistas,
engenheiros, entre outros profissionais, e estdo sendo consideradas como tipologias da
infraestrutura verde, por serem compreendidas como mecanismos alternativos ecoldgicos para
controle da drenagem urbana.

Segundo Herzog (2013, p. 111), a infraestrutrura verde, também chamada de “infraestrutura
ecoldgica, é um conceito que tem evoluido rapidamente e se tornado mais abrangente nos ultimos
anos” e se fundamenta nos “conhecimentos da ecologia da paisagem e da ecologia urbana.
Compreende a cidade como um sistema socioecoldgico, por meio de uma visao holistica, sistémica”.
Ferreira e Machado (2010, p. 81) explicam que infraestrutura verde quando utilizada em projetos
urbanos, insere, conserva ou recupera a “estrutura ecoldgica” do local da intervencdo, por
possibilitar a integracdo do “sistema azul” (circulagdo da dgua) com o “sistema verde” (producdo de
biomassa).
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A infraestrutura verde se apresenta como ferramenta de valorizacdo das estruturas ecoldgicas
presentes nos ecossistemas locais e seu uso em projetos de intervengdes urbanas, a exemplo
daqueles relacionados ao controle da drenagem urbana, nos quais o emprego desta técnica podera
contribuir para a resiliéncia das cidades frente a ocorréncia de eventos climdticos, como inundacées,
entre outros.

Deste modo, a adocdo da infraestrutura verde em projetos de intervencdes urbanas, pode
representar a quebra de paradigmas através da promoc¢do da construcdo de cidades sustentaveis e
inteligentes, que contribuem para a oferta de espagos multifuncionais (drenagem urbana, servigos
ambientais, equilibrio e convivéncia com a natureza, lazer e recreacdo, dentre outros) que buscam a
melhoria da qualidade de vida e ambiental para todos que vivem em cidades.

Tipologias da Infraestrutura Verde

Muitos sdo os autores, entre eles podem ser mencionados Falcén (2007), Cormier e Pellegrino
(2008), Franco (2010), Ferreira e Machado (2010), Singapore (2011) Herzog (2013), que consideram
como tipologias de infraestrutura verde: Espacos Verdes Permedveis (jardins, parques, corredores
verdes, pragas, dentre outros); Bacia de Sedimentacdo; Bacias de Biorretencdo (Jardins de Chuva);
Biovaleta, Bioengenharia; Biétopos de Limpeza; Canteiro Pluvial; Fitodepuragdo; Grade Verde; Lago
Seco (ou Bacia de Detencdo); Lagoa pluvial (ou Bacia de Retencdo ou Biorretengdo); Pavimentos
Porosos, Teto Verde, dentre outras.

Deste modo, a infraestrutura verde quando aplicadas ao desenho ambiental urbano, utilizam do
sistema verde (biomassa) com a finalidade de controlar o sistema azul (dguas urbanas) através da
purificacdo, detencgdo, retengdo, transporte e infiltracdo (Quadro 01).

E ainda, devera ser o “suporte dos ecossistemas autdéctones e da paisagem, deverd ter fungdes de
corredor ecoldgico ao providenciar habitats para fauna e flora”, bem como “constituir um filtro de ar
e agua, fungdes sociais e culturais ao promover um equilibrio estético e paisagistico, propiciando a
populacdo espacos livres de recreio, lazer e educagdo ambiental” (FERREIRA; MACHADO, 2010, p. 72)
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Quadro 01 — Principais FungGes Exercidas pela Infraestrutura Verde

O escoamento de aguas pluviais pode ser purificado através de uma ou a combinagdo
@ Purificagdo dos seguintes itens: Sedimentagdo, Filtragdo, Captagdo bioldgica.

Para diminuir do fluxo do escoamento de aguas pluviais para aliviar o estresse no
sistema de gerenciamento de jusante de dguas pluviais. O escoamento pode ser
_—'n-*'u_,, Purificacio desacelerado através de varios métodos, bem como drenagem por vegetagao,
aumento de irregularidade de uma darea ou diminuigdo do declive da superficie de
escoamento e armazenagem tempordria (por algumas horas) e numa instalagdo no

local.

A finalidade é aliviar o estresse no sistema de gerenciamento de jusante de aguas

— Retencdo pluviais. A agua é retida por um periodo ndo muito longo (uma cisterna, dique ou
— tanque) tanto para uso posterior ou até que esteja pronta para ser liberada para a
superficie de drenagem ou corpos.
A transmissdo refere-se a medida pela qual a superficie de escoamento é
\_\"'\ Transmissao | transportada e direcionada de um ponto de chuva inicial até seu descarte final. Isto é
necessario para o controle de inundagao.
I ! ! ) . Infiltragdo é o processo pelo qual a agua infiltra no solo para recarregar o lencol
¥ ¥ Infiltracdo freatico e os aquiferos, e tem o adicional do beneficio de purificagdo

Fonte: SINGAPORE, 2011, p. 30-31 — Tradugdo Nossa

Entretanto, deve ser destacado que as fungbes da infraestrutura verde terdo maior eficacia se houver
interconexdao com uma rede natural de espagos verdes, conservando os servigos ecossistémicos.
Neste sentido, antes de qualquer intervencdo urbana, devem ser considerados os problemas e
potencialidades ambientais do local, tendo em vista a incorporagao dos principios e técnicas da
infraestrutura verde, a qual permite identificar os espagos de maior fragilidade — ambientalmente
mais sensiveis, portanto prioritarios para o tratamento e alcance das possibilidades oferecidas.

Desse modo, torna-se necessario, a revisdao dos modelos convencionais, bem como a ado¢do de
técnicas alternativas, pautadas por principios ambientais que considerem a possibilidade de
construcdo da sustentabilidade urbana.

Beneficios da Infraestrutura Verde

Benedict e McMahon (2002a) destacam que a infraestrutura verde promove a prote¢do e ajuda a
restaurar os ecossistemas naturalmente.

Green infrastructure systems help protect and restore naturally functioning
ecosystems by providing a framework for future development that fosters a
diversity of ecological, social, and economic benefits. These include enriched habitat
and biodiversity; maintenance of natural landscape processes; cleaner air and
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water; increased recreational opportunities; improved health; and better
connection to nature and sense of place. (BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 12)*.

Considerando os apontamentos de Benedict e McMahon (2002a), Herzog e Rosa (2010, p. 101),
listam os beneficios da infraestrutura verde no espaco urbano:

e promover a infiltragdo, detengdo e retengdo das dguas das chuvas no local,
evitando o escoamento superficial;

o filtrar as aguas de escoamento superficial nos primeiros 10 minutos da chuva,
provenientes de calgadas e vias pavimentadas contaminadas por residuos de
dleo, borracha de pneu e particulas de poluigao;

e criar habitat e conectividade para a biodiversidade;

e amenizar as temperaturas internas em edificagGes e mitigar as ilhas de calor;

e promover a circulagdo de pedestres e bicicletas em ambientes sombreados,
agradaveis e seguros;

e diminuir a velocidade dos veiculos; conter encostas e margens de cursos
d’agua para evitar deslizamentos e assoreamento. (HERZOG; ROSA, 2010, p.
101 - Organizagdo Nossa).

No ambito da questdo emerge a importancia da conectividade que, para Madureira (2012, p. 34)
constitui-se num elemento estratégico para conservagdo e manutenc¢ao do verde urbano. A partir da
compreensdo desse conceito para os processos de planejamento do uso do solo, a autora destaca
que este componente foi

[...] amplamente estudado no dominio da ecologia da paisagem nas ultimas
décadas (e.g. Ahern 2003; Bennett 1999; Forman 1995, Hess e Fischer 2001; Opdam
2006), [...] uma das principais ameagas a biodiversidade é, para além da redugdo
em numero e em drea dos habitats naturais, a sua fragmentagdo por estruturas
construidas. As tradugbes espaciais do conceito de conectividade, como corredores
ecoldgicos ou estruturas ecoldgicas, tém servido de base a estratégias de
planeamento do uso do solo crescentemente populares na Europa. (MADUREIRA,
2012, p. 36).

A conectividade, além de permitir ligagdes entre os elementos naturais presentes na cidade, pode
ser compreendida como uma ferramenta de planejamento ambiental.

Segundo Ribeiro (2010, p. 36), a conectividade “integra a capacidade dos processos bidticos, dada
por mecanismos internos capazes de absorver e resistir as mudangas, garantindo-lhes flexibilidade e
perenidade”, respeitando os “principios préprios dos ecossistemas naturais”, tais como: “minima

1 “Sistemas de infraestrutura verde ajudam a proteger e restaurar naturalmente o funcionamento dos ecossistemas
fornecendo uma estrutura para o desenvolvimento futuro que fomenta os beneficios da diversidade ecoldgica, social e
econdmica; a manutengdo dos processos da paisagem natural; limpa o ar e 4gua; aumenta as oportunidades de recreagdo;
promove a saude; e melhora a conexdo com a natureza e o sentido de lugar.” (BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 12 -
Tradugdo nossa)
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intervencdo nos espacos da estrutura ecoldgica de sustentacdo; equilibrio entre populacdo e
recursos; prevencao da diversidade; manutengdo sistémica”. Complementando essa abordagem a
autora (MADUREIRA, 2012, p. 35) ainda explica que, essas estruturas verdes sdo utilizadas no
ordenamento dos espacos abertos, sendo as mesmas aplicadas como tipologias de parques e jardins
publicos.

Herzog e Rosa (2010, p. 111), também complementam a questdo, ao enfatizarem que a
infraestrutura verde ainda pode contribuir para a “adaptacdo de areas urbanas para enfrentar
ocorréncias climaticas ao converter areas monofuncionais que causam impactos ecolégicos em
elementos que mimetizam os processos naturais”.

Diante da relevancia e da emergéncia de incorporar essa nova visdo em processos de planejamento e
gestdo de areas urbanizadas, Benedict e McMahon (2002a) sdo enfaticos ao afirmarem que os
espacos verdes valorizam as propriedades e ajudam a diminuir os custos de infraestrutura e servicos
publicos.

Green space also increases property values and can decrease the costs of public
infrastructure and services such as, flood control, water treatment systems and
storm water management. (BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 12)2.

Para justificar seus apontamentos, Benedict e McMahon (2002a) listam alguns dos beneficios que
permitem a integracdo da infraestrutura verde no processo de ordenamento do territério:

e Recognizes and addresses the needs of people and nature;

e Provides a mechanism to balance environmental and economic factors;

e Provides a framework for integrating diverse natural resource and growth
management activities in a holistic, ecosystem-based approach;

e Ensures that both green space and development are placed where they are
most appropriate;

e [dentifies vital ecological areas prior to development;

e Identifies opportunities for the restoration and enhancement of naturally
functioning systems in urban areas;

e Provides a unifying vision for the future;

e  Enables communities to create a system that is greater than the sum of its
parts;

e Provides communities and developers with predictability and certainty; and

® Enables conservation and development to be planned cooperatively.
(BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 15)3.

2“0 espago verde aumenta também os valores das propriedades e pode diminuir o custo da infraestrutura publica, bem
como servigos de controle de inundagdo, sistemas de tratamento de agua e gerenciamento de 4guas pluviais.” (BENEDICT;
MCMAHON, 2002a, p. 12 — Tradugdo nossa).
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Estudo de caso

Para estudo da tematica proposta, adota-se como recorte espacial a cidade de Tupa (SP), localizada
na regido sudoeste do Estado de Sao Paulo. Como na maioria das cidades do Estado de Sao Paulo, o
tracado urbano original foi orientado por uma morfologia, que pode ser identificada por quadricula
ou modelo nominado por tabuleiro de xadrez, conformando seu arranjo espacial. Entretanto, a
medida que a malha urbana se expandiu sem observacdo das normas urbanas e ambientais, o plano
inicial foi descaracterizado pela juncao de novos tracados desconexos.

A expansdo do tecido urbano é caracterizada pela ocupacdo inadequada e degradadora dos fundos
de vales do Ribeirdo Afonso Xlll e pela expansdo da malha urbana em areas periféricas (Figura 01).
Pelo fato do Municipio de Tupa estar situado no espigdo divisor das dguas dos Rios Peixe e Aguapei.
Os cursos d’agua situados ao Norte da sede do municipio sdo tributdrios do Rio Aguapei os que
banham a porc¢do Sul da sede municipal sdo afluentes do Rio do Peixe, ou seja, pertence a duas
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos constituidas pela bacia hidrografica Aguapei
(UGRHI 20) e pela bacia hidrografica do Peixe (UGRHI 21).

3 “Reconhece e direciona as necessidades das pessoas e da natureza; Proporciona um mecanismo para o equilibrio
ambiental e fatores econdmicos; Proporciona uma estrutura para integragdo da diversidade de fontes naturais e atividades
de gerenciamento de crescimento em uma abordagem holistica, baseada em ecossistema; Garante que ambos os espagos
verdes e desenvolvimento estejam onde serdo mais apropriados; Identifica areas ecoldgicas vitais antes do
desenvolvimento; Identifica oportunidades para a restauragdo e aprimoramento dos sistemas de funcionamento naturais
em areas urbanas; Proporciona uma visdo unificada para o futuro; Habilita comunidades a criar um sistema que seja maior
do que a soma de suas partes; Proporciona as comunidades e desenvolvedores previsibilidade e certeza; e, habilita a
conservagdo e desenvolvimento para ser planejado cooperativamente.” (BENEDICT; MCMAHON, 2002a, p. 15 — Tradugdo
nossa)
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Figura 01: Nascentes da Microbacia do Ribeirdo Afonso XlIl na area urbana.

N N % i

Legenda

Nascentes da Microbacia do Ribeirao Afonso XIII
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Leito canalizado
I Vocoroca urbana
Fonte: SEPLIN — Tupd, imagem tirada pelo Satélite QuicKBird, 2006.

Para caracterizagdo da area de estudo, Laszlo e Rocha (2014) explicam que os principais rios da Bacia
Hidrografica Aguapei e Peixe apresentam “caracteristicas que se assemelham a rios meandrantes no
seu trecho aluvial. As nascentes e o alto curso destes rios apresentam-se como rios
encaixados/erosivos”.

Com o processo de urbanizacdo, as intervenc¢des antrdopicas no ambiente natural desencadearam
uma série de impactos ambientais. Analisando esse fen6meno na unidade geografica da microbacia
do Ribeirdo Afonso XIlII, verifica-se que esse processo é acentuado.

Verificou-se que em decorréncia do processo de urbanizacdo da cidade de Tup3, as nascentes da
referida microbacia foram ocupadas, provocando impactos ambientais intensos oriundos da retirada
da mata ciliar; da ocupac¢do dos fundos de vales; da emissdo de efluentes industriais, comerciais e
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domiciliares; do depdsito irregular de residuos sélidos urbanos carreados pelas galerias pluviais,
dentre outros.
Conforme dados apresentados pela Fundacdo Centro Tecnolégico de Hidraulica da Escola Politécnica

de Engenharia da Universidade de S3o Paulo (CTH), os quais sdo resultados que comparou a

densidade urbana em fung¢do da impermeabilidade do solo urbano de Tupa com outras cidades, foi
possivel constatar o indice elevado de impermeabilizacdo da cidade de Tupa (Figura 02).

% A Imperm.

Figura 02- Comparacado de Curvas Domicilios/Habitantes X % Impermeavel.
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Fonte: Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica, 2008a.

Com base nos resultados obtidos, a equipe do CTH, realizou uma projecao da impermeabilizacdo da

cidade de Tupa para os préoximos anos (Quadro 02), o que ressalta a necessidade iminente de

mitigar/reverter os efeitos negativos oriundos do processo de urbanizac3o.
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Quadro 02 — Projegdo da Impermeabilizagdo da Cidade de Tupa/SP

i " DOMICILIO / AREA "
ANO DOMICILIOS AREA URBANA % IMPERMEABILIZACAO
URBANA
2005 19.680 1.633,09 12,05 45,8
2007 20.312 1.637,57 12,40 46,4
2025 26.038 1.677,90 15,52 51,7

Fonte: Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidrdulica, 2008a. Adaptado por Sandra Medina Benini, 2009.

Conforme observado no Quadro 02 - Projecao da Impermeabilizacdo da Cidade de Tup3, o percentual
de impermeabilizacdo encontrado, deverd aumentar 5,9 % desde 2007 até 2025.
Em razdo da magnitude dos impactos produzidos, durante as ultimas décadas foi dado inicio a um
processo de revisdo dos procedimentos técnicos empregados no sistema de drenagem urbana,
resultando em significativas reformula¢des conceituais e praticas. Foi essa nova visdo que norteou a
elaboracdo de Estudos de Macrodrenagem Urbana da Estancia Turistica de Tupa (Plano de
Macrodrenagem — composto pelo Plano de A¢do Imediata e o Plano de A¢do Continuada).
Segundo a Fundagdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (2008e, p. 94), a execug¢do do “Plano de
Macrodrenagem em sua esséncia” (Plano de A¢do Imediata e o Plano de Ac¢do Continuada) tem por
objetivo melhorar a qualidade de vida da populagdo tupdense “no cenario atual”, por meio de
“investimento da ordem de RS 69.000.000,00 até 2027”.
Em 2010, foi viabilizada a assinatura do convénio com o Governo Federal por meio do Programa de
Aceleragdo do Crescimento (PAC) Saneamento, marcando o inicio de execugdo das obras prevista no
Plano de Macrodrenagem. Nessa primeira etapa (vinculada ao Plano de Ag¢do Imediata) as obras
foram orcadas em 24,5 milhdes de reais, sendo:

e 10,5 milhdes a fundo perdido;

e 12,8 milhdes serdo liberados através de financiamento ja aprovado pela Caixa Econdmica

Federal;

e 1,2 milhdo sera a contrapartida do Municipio.
Todavia, deve-se destacar que uma vez vinculados os recursos publicos ao Plano Macrodrenagem, no
caso especifico em estudo, necessariamente, o administrador publico podera ser responsabilizado a
qualquer tempo, por agdes ou omissdes que venham comprometer a execuc¢ao desse plano.
Neste sentido, a Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (2008e) ressalta que

[...] as medidas estruturais devem e virdo acompanhadas de outras medidas

denominadas, compensatérias e ndo-estruturais. Estas, na grande maioria, de
carater institucional serdo parte integrante do PAC e, como tal, deverdo ser
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implementadas dentro do horizonte do plano, ou seja, até 2028. Tais medidas
dardo sustentabilidade aos Estudos de Macrodrenagem Urbana da Estancia
Turistica de Tupad, e portanto, ndo deverdo ficar restritas somente as escritas
contidas neste relatério, mas deverdao vir acompanhadas de medidas efetivas do
poder publico municipal, responsavel por sua implantagdo e cumprimento.
Todavia, ha de haver perseveranga e fiscalizagdo dessas agGes. (p. 24).

Desta forma, destaca-se que a importancia da fiscalizacdo na execucdo do Plano de Macrodrenagem,
seja pela administracdo publica, Tribunal de Contas, Ministério Publico (por se tratar de interesse
comum) e aos diversos setores organizados da sociedade civil.

No tocante ao Plano de Agdo Continuada (previstas para serem executadas no periodo de 2014 a
2027), constatou-se durante a elaboracdo desta pesquisa, que algumas medidas foram executadas
em 2012, a exemplo:

Medidas Estruturais:
e Implantacdo de Parque Linear localizado no encontro do brago direito com o brago esquerdo
do Ribeirdo Afonso XllI;
e Exigéncia da implantacdo de microdrenagem em todos os novos loteamentos.

Medidas Estruturais Extensivas / Compensatdrias:
e Aumentar a permeabilidade do solo urbano, por meio de tipologias da infraestrutura verde;
e Aumentar a conectividade dos espagos verdes;
e Bacias de detencao secas;
e Utilizacdo de pavimentos permeaveis;
e Controle da erosdo (Vogorocas).

Medidas Ndo Estruturais:

e Regulamentacdo do uso e ocupacdo do solo (principalmente em fundo de vale), pelo Plano
Diretor de Desenvolvimento Sustentavel;

e |Implantacdo da Taxa de Permeabilidade do Solo, por meio da Outorga Onerosa do Direito de
Construir (Solo Criado).

e Implantagdo e conservagao das dreas verdes;

e Manutencdao do servico de limpeza de ruas e manutencao dos canais, e galerias de
escoamento de dguas pluviais;

e Disposicdo e destinacdo adequada dos residuos sélidos urbanos.

e Revegetacdo da mata ciliar do brago esquerdo do Ribeirdo o Afonso XllI;

e Foi exigida a previsado dos indices minimos de permeabilidade como requisito para aprovacao
de projetos residenciais, comerciais e industriais.
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Em ambito geral, seja pela execucdo do Plano de A¢do Imediata ou pela antecipacdo da execuc¢do do
Plano de A¢dao Continuada, é possivel constatar seus beneficios na melhoria da qualidade ambiental
da cidade e de vida populacdo, o que pode ser verificado a partir dos efeitos institucionais e acoes
consolidadas decorrentes do Plano de Macrodrenagem.

Por fim, no que se refere a infraestrutura verde verificou-se que apenas algumas tipologias foram
implantadas (Reservatdrio de detencdo, aumento da permeabilidade pela implantacdo de parques,
pracas e jardins, bem como, pelo uso de pavimento permeadveis), inclusive antecipando as ac¢oes
previstas no Plano de Ag¢do Continuada. Deve-se destacar que as tipologias da infraestrutura verde
que foram implantadas estdo contribuindo para qualidade ambiental da cidade, pois aumentaram a
area permeavel e criaram novos espacos de uso multiplo para a populagdo tupaense.

Conclusoes

A cidade de Tupa, a exemplo do que tem ocorrido em diversas localidades urbanas do pais, tem
registrado com frequéncia a fragilidade da infraestrutura do sistema de drenagem urbana diante de
precipitacdes mais expressivas, aliada a impermeabilizacdo do solo urbano, com a caréncia de
galerias pluviais e o alto déficit dreas verdes, os quais colaboram para ocorréncia e agravamento
desses eventos.

A elaboracgdo e implantacdo do Plano de Macrodrenagem (Plano de Acdo Imediata e o Plano de A¢do
Continuada) da cidade para Tupd, mesmo considerando que se encontra em fase de execugdo, pode
ser considerada uma iniciativa exemplar para o processo de gestdo urbana, por demostrar a
preocupagdo do gestor publico em incorporar o processo de planejamento em sua gestdo visando a
melhoria da qualidade de vida da populagdo no municipio e serve de exemplo as demais
municipalidades de que problemas urbanos existem, mas basta ter vontade politica para buscar as
solugdes pertinentes.

Diante do exposto, considerando o universo da pesquisa apresentada, conclui-se que a infraestrutura
verde deve ser considerada como concepgdo sustentdvel para subsidiar a elaboragdo de planos de
drenagem urbana. Desta forma, esta pesquisa recomenda a utilizacdo das tipologias da
infraestrutura verde como elemento urbanistico multifuncional para estruturacdo da paisagem,
contribuindo assim para o gerenciamento das aguas pluviais, bem como, para lazer, recreacdo e para
qualidade ambiental do espaco urbano.
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