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Apresentacao

Em paises de clima tropical a gestio socicambiental
assume papel de grande relevincia. No Brasil, enquanto em
algumas regides ocorrem alagamentos, inundagdes e
rupturas de encostas naturais em consequéncia de intensas e
fr{:qu::nteﬁ precipitagoes, em outras, secam nascentes, falta
jgua para a agropecudria e mesmo para o suprimento das
necessidades humanas. Ousa-se afirmar aqui que grande
parte desses prc:H::m:—lﬁ é decorrente da precariedade se ndo
da falta de gestio socicambiental, e nio apenas das
mudancas climiticas como pretemtem a|guns. Messe
contexto, o uso e a infiltracio da dqua da chuva assumem
grande importincia e sio capazes, se ndo de sanar por
completo tais problemas, pelo menos de mitigi-los. Porum
lado, o uso da dqua da chuva permite otimizar esse bem
natural disponivel; por outro, a infiltragio do excedente,
além de evitar alagamentos e inundagdes, permite 3 recarga
dos aquifcms. contribuindo, assim. para minimizar a
escassez de dgua que vem se tornando ﬁ-uqucntﬂ em varias
regides do planeta.

Destaca-se que tanto o uso como a infiltracio da
iqua da chuva requerem estudos, projetos e supervisio
técnica de modo 3 evitar danos 3 sadde e problemas de
sequranga.

Fsta cartilha objetiva informat, orientar e contribuir
paraa educacio ambiental da sociedade. Elase destina nioso
3os estudantes do ensino fundamental e médio, 3s
comunidades afetadas por alagamentos e inundagdes ou por
problemas de escassez de 3qua, mas também as
administragoes pablicas, 3s associacoes de moradores e 2
todos aqueles dispostos a contribuitem para uma gestio
socioambiental eficiente, Para que a gestio socioambiental
seja eficiente, faz-se necessirio que ela se volte para o
desenvolvimento sustentivel e paraa melhoria da qu.}l idade
de vida das pessoas, principalmente daquelas mais humildes
que se encontram geralmente em situagio de maior
vulnerabilidade 3s catistrofes naturais decorrentes dos
deseqmiibrloﬁ3mbter]tqjsgeradc:s pe|.3 acio humana.




Dois tercos da su pe]-ﬁcm terrestre sjo cobertos por
dgua, mas estima-se que menos de 1% & propria para uso
humano. Cerca de 3% da jqua existente no planets & dqua
doce e quasesua totalidade ésubterrinea.

Ciclo Hidrologico

O ciclo hidrolégico & 3 circulagio continua da dqua na 1. PRECIPITACAO 4. EVAPORACAO

"y ) atmosfera, nos estados solido. liquido e sos0.  Esse = TR ACA = A A
Com os problemas que desequilibam o ciclo mc:w'rn :jto e.] manti ?: :[a r::ii lad ’ vr.dh Lne.rg;:':;!m elo = L:ng‘-.o e (ﬁ?ﬁiﬂﬁ%g
2 g : el ! qade, pela ene - . e 3. E5C AEM & y
hidrolagico e dificultam a recarga dos aquiferos, tornam-se ‘ P g F A RIS &
T ¥ efeito do vento e pelo préprio potencial de retengdo de dqua do
cada vez mais preciosos o armazenamento e reuso das dquas, sals

um bem de dominio piblicoe finito.

Quandoadqua da chuva (1) atinge a superficie terrestre,
parte dessa 3qua € infiltrada (2), parte escorre sobre 3 superficie
para dreas mais baixas (3) e, ainda, pode acumular-se em rios,
lagos ou oceanos eevaporar-se (4).

Como forma preventiva, € necessirio pensar no
chamado “Principio de gestio eficiente das dquas urbanas”,
que vis3 essencialmente: 3 preservacio dos mananciais, 3o
aproveitamento das dquas d4a chuva e qo reuso das dquas

servidas. As raizes das p]antas absorvem parte da dqua infiltrada
) O reuso das dguas servidas contribui para a nosoloeadevolvern 3 atmosfera por meio da transpiracio (5).
Para 3 preservagio dos mananciais, € fundamental 3 preservacio ambiental, reduzindo a demanda nos aquiﬂ:m;
protecio das matas ciliares e 3 garantia de boa parcela de  eresenatorios. Apds a evaporacio e 3 transpiragio, processo intitulado
infiltragio, possibilitando a recarga dos aquiferos que os evapotranspiracio, as goticulas de 3qua se condensam e
alimenta. Qarmazenamento e uso das 3quas P]LWHISCU reuso formam as nuvens (6), Quando essas microgoticulasse unem e
de 3guas servidas contribuem para evitar problemas como se tornam maiores e mais pesadas, caem em forma de chuva,
A parcelade dgua ndo infiltrada deve serarmazenada  alagamentos, inundagdes e erosdes, além de reduzir a neve ou gelo, reiniciando ociclo hidrolégico. :
eaproveitada para diferentes usos domésticos e industriais. demanda deaqua tratada. 4
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Caminho das Aguas

Adgua infiltrada no solo chama-se dgua subterrinea
e pode ser encontrada relativamente livre ou aderida 3
superficie dos minerais.

Fatores naturais, como clima, pcaraﬁldadc do solo,
geomorfologia, cobertura vegetal, e fatores antrépicos,
como desmatamento, mecrrn&ahr[lmcﬁo da 5L:p¢:rﬁcéc do
terreno causada pe|-:} processo de urbanizagio ou construgio
de edificacdes, sio fatores determinantes na taxa de
infiltracio dosolo.

Fatores climaticos, como temperatura, forma de 4 _- . F 4 - 7 y .
precipitacio (chuva e neve), intensidade e distribuicio o 7 P rd o rd ¥ 7
pluviométrica, interferem diretamente na relagio entre o 7 g g " 4 V4 4 s
volume de dgua infiltrado e o que se escoa superficialmente. P R & : 7 7 4 P 7

7 T r V4 P

Logo, a interferéncia do homem por meio de # s s 7/ 4 V.

desmatamentos e impermeabilizagdes urbanas e rul-ar_y/ 7 4 p
4 i,

o 7 7

B . g 4 s 7

terminam porcomprometer 3 capacidade dei nfiltra cio.

A 3qua que nio se infiltra nem evapora escoi
5uperﬁcu|mente. causando o jparecimento de erosdes,
a[dgamemos e inundagdes ou sobrecarregando o sistema de
drenagem de dquas pluviais.

Expansao Urbana

O processo acelerado de expansio urbana mundial,
iniciado no século XX, é fato social e ambientalmente
importante também observado nas cidades brasileiras.

No entanto, njo é raro ess3 expansio acontecer de
forma inadequada. Além de ndo proporcionar moradia
digna, agride o meio ambiente, o que contraria também o
direito 3sadiaqualidadedevida.

No Brasil, na maioria das vezes, a reﬁponsa'vcl pela
expansio das cidades em 3reas ambientalmente frigeis € 3
falta ou ineficiéncia do planejamento urbano, em
consequéncia da inexisténcia ou deficiéncia do pianc
diretor, que & instrumento bisico da politica urbana.

Outras vezes, € o proprio modelo de politica urbana
adotado que cria assentamentos em Jreas pcrt’ﬁEH’C&S com
pouca ou nenhuma infraestrutura, o que, certamente,
causard impacto ambiental significativo. i N

i Lk
]

|
g)

A expansio urbana desordenada ou mal planejada
tem por consequéncias danos ambientais como:

desmatamento, erosio, 3ssoreamento de rios e
reservatorios, acimulo de residuos solidos em Freas
inapropriadas, contaminagio do lencol frejtico e

impermeabilizagio excessiva do solo que dificulta 3
infiltracio da dqua e agrava os problemas de alagamentos,
inundacdes, enchentes e erosdes.

Isolar dreas ambientalmente frjgeus njo ésuficiente.
As pc:||'f:icaﬁ pt'rch:g:: de ordenamento territorial, uso e
ocupacio do solo devem considerar a integragio entre
unidades de consenvagio - dreas especialmente protegidas -
e cidade.

As solugdes urbanisticas nas cidades aliadas ao
processo de educagio e conscientizacio ambiental da
! sociedade definirdo o futurodo planeta. Jlll




Inundacoes e Secas

Os ciclos climiticos e o aquecimento global
interferem no equilibrio solo-atmosfera e, por
consequéncia, afetam 3 taxa de infiltracio e o equilibrio
ambiental.

As inundacdes, assim como 3s secas que atualmente
assolam diferentes regides do pais, estio associadas 3os ciclos
climiticos esuas mudangase, principalmente, 3 interferéncia
do homem no meio ambiente.

Os fendmenos climiticos dos novos tempos
mostram 3 necessidade de mudanca nas relacdes homem-
meioambiente.

A ocupacio desordenada do solo assim como o seu
uso inapropriado contribuem para reduzir 3 taxa de
infiltracio. As consequéncias sio, por um lado,
alagamentos, inundacdes e erosées e, por outro lado, a falta
de alimentacio do lencol fredtico e 3 alteracio do ciclo das
dquas, que acabam propiciando longos periodos de

estiagem (secas).

Logo, existe uma intima r-.='_|3|.;_"tc:u entre 3s praticas
antropicas, as inundagoes e 3s secas. Essa situacio podemos
mudar.

Direitos e Deveres

O planeta que
queremos!

O planeta que
repudiamos!



Direitos e Deveres

Ha|c. as chuvas torrenciais em regioes tropicais
associadas 3 ocupagio e 3o uso desordenado do solo geram
Pmb[crﬂaﬁ como erosio e inundagio, degradando o meio
ambiente, gerando transtornos sociais e ameagando o
direito 3 vida. Contraria—se 3ssim, dentre outros, o inciso 1!
do artigo 1°, o caput do artigo 5° € o caput do artigo 225 da
Constituicio Federal e o artigo 2° da Lei 6.958/1981 que
dispée sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. Ainda
por forca do artigo 225 da Constituicio Federal, cabe
destacar que € dever do Poder Piblico e da coletividade a
defes3 e 3 preservacio do meio ambiente ecologicamente
equilibrado para as presentes e para as futuras geragdes.

A Lei 11.445/2007 considera, no artigo 3° a
drenagem e o manejo das dquas pluviais urbanas como
saneamento bdsico. Embora a cobranga por meio de
impostos, inclusive taxas, dos servicos de manejo das dquas
pluviais tenha previsio legal (inciso Il art. 29 da Lei
11.445/2007), ndo constituem servicos Pflbllk.‘f]"i acoes de
saneamento executada por meio de solugdes individuais

bem como acdes e servicos de saneamento bisico de
responsabilidade privada. No caso de prestagio de sewvigo
piiblico, o artigo 36 da mesma Lei prevé que a cobranca deve
levar em conta os percentuais de impermeabilizacio e a
existéncia de dispositivos de amortecimento ou de retencio
da 3qua de chuva, ou seja, considera-se o zelo da populagio
paracom o meio ambiente.

Em nivel estadual, j3 existem leis tratando do tema
drenagem e uso das dquas pluviais, como é o caso da Lei
4.393/2004 do Estado do Rio de Janeiro e da Lei
12.526/2007 do estado de Sio Paulo. No Distrito Federal, o
tema foi objeto da Lei 4.181/2008. Paradoxalmente, essas
eis limitam a obrigacio de armazenamento e drenagem das
dquas pluviais as construgdes com um minimo de drea
construida ou de drea impermea bilizada, deixandode lado as
pequenas construgdes, que sjo quase sempre as que mais
|rnpcrrneabl|123 m o solo, pols octpam lotes de tamanho
reduzido. Nesses c3sos, faz-se necessiria 3 intervencdo do
Poder Pablico no sentido de prover essas ocupagdes urbanas

Direitos e Deveres

com sistemas apropriados a0 armazenamento, drenagem e
uso das dquas pluviais. Somente com esforgo conjunto do
Poder Piblico e da pﬂpukﬂ;.ﬁc serg pc::isiv-:zl dar cabo aos
problemas oriundos do excesso de escoamento superficial
propotcionado pela chuva.

A dqua para consumo humano deve atender aos
padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria 518/2004
do Ministério da Sadde. Porém, critérios menos rigorosos de
qualidade da dqua sio exigidos para usos domésticos, tais
como descarga de bacias sanitirias, limpeza de pisos e rega de
jardins, neles se enquadrando 3 dqua de chuva. A norma
técnica NBR 15.527/2007 estabelece os padrdes de
qualidade para o uso restrito ndo potivel da dgua de chuva.

Objetivando oferecer tutela juridica ao meio
ambiente, que & um patriménio essencial 3sadde e qualidade
de vida dos seres humanos, o direito busca responsabi lizar os
agentes po|u idores por seus 3tos de Jeg radacio da natureza.
Na esfera civil, 3 responsabilizagio do poluidor tem o intuito

de prevenir a concretizagio de danos 3o meio ambiente e,
ndo sendo possivel, buscar a reparacio e indenizacio pela
degradagio causada.

A responsabilizacio civil do poluidor encontra
fundamento em diversos principios legais como: o da
prevencio, o da precaugio e o do poluidor-pagador. Ela
podeatingir tanto o poluidor direto como o indireto.

A titulo de exemplo, nos danos ocasionados pelo
excesso de escoamento superficial da dqua da chuva por
caréncia de infiltracio, como é o caso das erosoes e das
inundagdes, quando o ocupante de um determinado espago
piiblico ou privado  desrespeita o coeficiente de ocupagio
do solo, impermeabilizando drea maior que 3 permitida, ele
estd atuando como um pn|uidnr direto. Jia Administracio
Pablica que deveria educar ambientalmente a populacio e
promover 3 fiscalizagio da ocupagio e uso do solo, e njo o
faz, deve ser responsabilizada como um poluidor indireto.



Ao romper com o balanco hidrico natural por meio
da impermeabilizagio do solo, graves problemas
socioambientais s3o gerados pelo excesso de escoamento
superficial. Para minimizi-lo, recomendam-se intervencdes
preventivas,

A prevengdo € um principio do Direito que precisa
ser aplicado na expansio e desenvolvimento urbano, sendo
indispensivel nos projetos arquitetdnicos e de engenharia.

Sio medidas preventivas importantes para o
desenvolvimento urbano sustentivel que podem
minimizaros impactos da impermeabilizagio dosolo :

e 3 educacio ambiental e conscientizacio da
sociedade, tornando-3 responsivel e participativa na gestio
do desenvolvimento sustentivel;

® o armazenamento e uso das dquas da chuva que
reduzem a demanda nas redes de drenagem urbana e o uso
controlado de dqua potivel fornecido pelos prestadores de

servicos desaneamento;

e 3 definicio do tracado urbanistico, levando-se em
conta as caracteristicas geomorfo]égi:as. climiticas e o
controle do escoamento superﬁ'ci;ﬂ. de modo a favorecer 3
infiltracio e reduzir os efeitos dos picos de chuva;

e 3 definicio da taxa de ocupacio apropriada 3s
condicdes ambientais vigentes e 3s condigdes previstas de
mudancas climaticas.

Medidas de Controle

As medidas de controle que visam minimizar os
danos causados por aiag&mentos, por inundacdes, pelas
enchentes e pela falta de recarga dos aquiﬁ:ms podem ser
estruturais e ndo estruturais.

As acoes estruturais mitigadoras dos danos
ambientais provocados pelas dguas pluviais devem ter inicio
no préprio planejamento da ocupacio e uso do solo para
que tenham menor custo econdmico e socioambiental. Sio
exemplos de agdes estruturais que integram esse
planejamento: a ocupagio progressiva do solo
acompanhada das obras de infraestrutura basica; a
observincia da taxa e do modo de ocupagio do solo fixados
em condigdes compativeis com 3 capacidade de suporte do
meio ambiente e com 3 boa qualidade de vida; a preservago
de dreas verdes naturais principalmente junto 3s drenagens; a
previsio e execugio de obras de controle do escoamento
superficial das dquas pluviais tais como pogos, trincheiras e
valas de infiltracio e bacias de retencio, de detencio e de
sedimentacio.

As medidas njo estruturais incluem, porexemplo, as
normas e os requlamentos que disciplinam a ocupagio e o
uso do solo e 3 conscientizagio da populacio por meio da
educagio ambiental formal e ndo formal quanto 3
necessidade de obsernvincia de tais hormas e requlamentos.
As acoes njo estruturals atuam e 3mp|mm seu efeito 3o
longe do tempo, além de serem menos onerosas e
contribuirem, via de regra, para a reducdo dos custos das
Jeoes estruturais,

Tanto as acoes estruturais como as ndo estruturais
apresentam custo direto, custo mensurivel, que contribui
para a reducio do custo indireto, o passivo ambiental. A
contribuicio para essa reducio deve ser avaliada
considerando-seaindaa melhoria da qualidade de vida.

Em sintese, existindo o danoambiental ou mesmo o
seu tisco efetivo, fazem-se necessirias acdes estruturais e
njo estruturais preventivas ou de controle.




Educacao Ambiental

A solugio para problemas como erosdo, inundagio
e estabilidade das encostas passa necessarlamente pel3
educacio ambiental, uma medida njo estrutural. E
necessirio, por meio da educagio ambiental, construir 3
consciéncia ecoldgica dos individuos e da coletividade, Nos
termos do artigo 2° da Lei 9.795/1999, "3 educacio
ambiental &€ um componente essencial e permanente da
educagio nacional, devendo estar presente, de forma
articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em cardter formal e ndo-formal”.

Em cariter formal, a educacio ambiental situz-se
em todos os niveis do ensing no dmbito dos curriculos das
instituicoes F‘Lii"‘]]a:.li’i e privadas; em cardter informal,
envolve as agdes e priticas educativas voltadas 3
sensibilizacio da coletividade, formando e informando a
populacio sobre as questoes ambientais. E preciso ter em
mente que o ler e escrever sjo instrumentos da educacio
ambiental, mas o educarvai muito além dessa fronteira.

Atribuir 3 deficiéncia na educacio ambiental 3 causa dos
problemas ambientais parece tarefa drdua, pois
culturalmente se vinculam os problemas a questdes de
ordem politica e técnica ou 3 falta de efetividade dos
tequlamentos administrativos e das normas juridicas
existentes. Hoje os grandes vildes sjo 3s mudancas climaticas
e o excesso de precipitagio.

A mudanga de comportamento da populagio e da
Administragio Pablica em relagdo 3o meio ambiente passa
pela necessidade imediata de educagio em todos os niveis e
nos campos formal e informal, aqui se incluindo a
informacio como direito (da coletividade) e como dever
(do Estado).

Ocupacao Urbana

Com a construgdo de novas casas e edificios, passa-se
a ter uma menor drea de infiltracio devido 3
impermeabilizagio causada pela drea construida.

A ocupagio urbana pode se dar de modo horizontal
ou vertical. No gue diz respeito ao caminho das 3quas, 3
ocupagio horizontal requer atencio com o excesso de
impermeabilizagio; {3 na ocupagio vertical, a atencio deve
ser dada ao fluxo do lencol fretico.

Uma maneira de minimizar esse dano ambiental é
cHiar regras e respeiti-las, como as normas de edificagio, uso
e gabarito, as chamadas NGB, que sio estabelecidas para cada
setor de uma cidade e definem qual serdo a taxa mixima de
ocupagio e a taxa minima de drea verde do lote e demais
jreas urbanas. Essa & também, uma medida ndo estrutural.

A taxa mixima de ocupacio e 3 taxa minima de rea
verde darantem que parte do terreno sefa ajardinada ou
arborizada, permitindo, assim, a preservagio da
L

infiltrabilidade do solo e impedindo que sefa gerado um
volume excessivo de fluxo 5upcrﬁci:u| ou de lancamentos em
sistemasde drermgem de dquas piuvrqis.

O tracado urbano deve priorizar 3 ampliacio da
infiltracdo e a reducio do escoamento superficial, o que
minimiza os ph:mduc}mn_




Armazenamento e Uso
de Aguas Pluviais

O alto indice pluviométrico do Brasil favorece a
adogio da medida estrutural de armazenamento das dquas
das chuvas para usos que dispensam tratamento.

)3 existem leis em alqumas grandes cidades do
mundo, inclusive no Brasil, que determinam 3 captacio, o
armazenamentoeo u:‘-:}dqﬂguqsp|uvi&lﬁ em edificacdes.

A dqua da chuva pede, por exemplo, ser usada como
fonte nio potivel para vasos sanitirios, lavagem de piso e

irigacdo de fardins. Porém, o uso de dqua pluvial requer

tubulacio ndeper]dente parg evitar eventual contaminacio.

Para se fazer 3 captacio, € preciso ter um sistema de
calhas no telhado e, antes do armazenamento e distribuicio
Para os usos previstos, & recomendivel que seten ha também
um filtro para retirar impurezas, como sujeiras trazidas da

coberturae pc}]ut';ﬁf:r doar,

Os projetos de arquitetura e de er Henhal-ia devem
priorizar ainda a economia de energia. Os reservatorios para
armazenamento de 3qua pluvial instalados abaixe do
telhado e acima das dreas de uso dispensam 3 instalacio de
bombas para elevacio da jqua. Evita-se, assim, aumento no
consumo de energia elétrica.

Hustram-se 3 seqguir técnicas de armazenamento das
jquas pluviais para uso doméstico. A dqua da chuva, assim
como 3 3qua potivel, requer uso racional, e o seu excedente,
quando possivel, é infiltrado no solo. Quando invidvel a
infiltracio, o excesso € langado na rede de dquas pluviais.
Cabe lembrar que a dqua usada requer tratamento para sua
reutilizagio ou para 3 sua disposicio na natureza, uma das
necessidades de uso racional.

Captacdo de dquas pluviais
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SiStelpas de Controle
de Agua da Chuva

Os sistemas de controle de 3quas da chuva sio
considerados acdes estruturais que objetivam evitar
problemas como alagamentos, inundacdes, enchentes e
erosoes.

Além disso, eles podem diminuir 3 propagacio de
poluentes e residuos s6lidos e 3umentar a recarda do lencol
frejtico.

Esses sistemas podem ser dispositivos de Drenagem
Urbana ou de Armazenamento, dos tipos Convencional ou
Nio Convencional.

530 Convencionais as redes de drenagem de dquas
p[uviaii como cqnalt‘zqqf‘m-} e dalerizs. Como Njo
Convencionais  tem-se pogos, valas e trincheiras de
infiltracio, entre outros.

Os sistemas Nio Convencionais também podem
funcionarcomo dispositivos de reten¢io e armazenamento,
visando tanto 3o controle de vazjo quanto ao uso da dqua
armazenada.

Os sistemas convencionais de drenagem geralmente
tém como objetivo apenas conduzir as quas de escoamento
superficial para fora das cidades, lancando-as em cursos
d'dqua e reservatorios.

Hoje, com o intuito de preservar o meio ambiente,
os sistemas de drenagem conhecidos como alternativos ou
compensatorios, além de reterem parte do volume de 3qua
superficial, promovem sua infiltragio no solo ou
chapc:nihzlizam esse volume de dqua para o consumo. Esses
Ltrﬁposltivas tém sido utilizados como carnp|crn¢:nf3res Jos
sistemas convencionais.

Os dispositivos de drenagem alternativos, além da
detencio das dquas precipitadas e recarga dos aqui!:erc:us.
podem ter sua implantacio associada 3 dreas de lazer e
recreagio para 3 comunidade.

O tipo de sistema de drenagem a3 ser adotado
depende de ftores como integragio com o urbanismo,
caracteristicas do local e custos de implantacio e
manutencio,




Nos custos de implantagio devem ser incluidos
estudos, projetos e construgio. Os custos de manutengio e
operagio incluem despesas de servicos que devem ser
executados periodicamente, como limpezas, inspegdes e
reparos. Quanto 3 implantagio das técnicas de drenagem,
citam-se tréstipos distintos:

e Técnicas de controle na fonte: estio associadas a
pequenas estruturas de drenagem, como os pogos e as valas
deinfiltracio;

e Técnicas lineares: estio associadas a dreas maiores a
serem drenadas, como ruas, estacionamentos e patios.
Nesses casos, podem ser implantadas as trincheiras de
infiltrac3o e pavimentos drenantes;

e Técnicas de controle centralizado: estio associadas a
estruturas de drenagem de grande porte, como as bacias de
retencio e detengdo que atendem 3 uma determinada drea
urbana, de expansio urbana ou rural.

Nas técnicas de controle na fonte,a responsabilidade

pelo projeto, pela construcio e manutencio € atribuida ao
proprietirio da drea. Nas técnicas de controle centralizado, 3
responsabilidade € via de regra, do Estado. Nas obras
lineares, a responsabilidade pode ser pablica ou privada,
conformeolocal de aplicacio.

A opgio por uma3 ou por outra alternativa requer 3
ava]ia';flo de aspectos como o5 socicambientais, os
econdmicos e os urbanisticos. A responsabilidade pelos
estudos, projeto, construgio e manutencio das obras varia
segundo 3 técnica adotada, mas a implantagio de quaiquek
delas requer sempre 3 orientacio e/ou fiscalizagio da
Administragio Pablica, de modo a evitar o surgimento de
danos geotécnicos e ambientais como o colapso estrutural
dosoloeaerosiointerna.

O Relatério de Impacto Ambiental deve contemplar
as anilises de risco quanto a eventuais danos oriundos da
infiltracio e do regime de lancamento das dquas pluviais nos
talveques, correqos, rios e reservatorios.

Valas de Infiltracio

Valas de infiltracio s3o estruturas lineares pouco
profundas e vegetadas geralmente utilizadas quando o
lengol fredtico é supetficial ou o manto impermeivel é
pouco profundo.

Elas permitem o armazenamento tempordrio de
dguas pluviais e favorecem sua infiltracio no solo.Sio
implantadas ao longo de rodovias, estacionamentos,
parques industriais e dreas verdes de casas, integrando-se 3
paisagem enquanto drenam as enxurradas.




Pocos de Infiltracio

Os pogos de infiltracio sio estruturas geralmente
cilindricas cufa profundidade e didmetro dependem das
caracteristicas do perfil do solo e do volume de 3qua 3 ser
infiltrado. O dimensionamento deve considerar o volume
de armazenamento do pogo e a capacidade de infiltragio do
terreno.

Os pogos de infiltragio devem ser projetados e
construidos objetivando o armazenamento tempordrio e 3
infiltracio. Deve ser prevista também uma saida para o
langamento do volume de dgua excedente na rede paiblica de
drenagem de dquas pluviais.

Sio alternativas de materiais de construgio os
geotéxteis que funcionam como filtros, as alvenarias ou
blocos de concreto e manilhas e pneus furados que atuam
dando estabilidade 3o poco.

Esses pogos s3o usados para infiltrar dqua de dreas
impermeabilizadas, como, por Exempb, casas, edificios e

pragas. Com 3 infiltracdo, aumenta-se 3 umidade do macico,
e su3 resisténcia tende 3 diminuir, podendo dar origem 3
rupturas, recalques e colapso estrutural do solo. E necessario,
portanto, avaliar os riscos da infiltracdo para as edificagdes
circunvizinhas. Deve-se ainda atentar para o risco de erosio
interna nosolo provocada pelo fluxo.

Além das alternativas convencionais de materiais
para a construgdo dos pogos de infiltragio, podem ser
utilizados materiais alternativos como os pneus usados. O
uso desse material alternativo contribui, ainda, para mitigar
o problema ambiental gerado pelo excesso de pneus usados
que sio diariamente descartados. A figura a sequir ilustra 3
utilizacio dos pneus na construgio dos pogos de infiltracio.
Q prmC|p1| cuidado que se deve ter nesse caso € o de executar
furos na face inferior dos pneus de modo 3 evitaro aciimule
de aqua. Qua|quer que sej3 3 técnica construtiva,
recomenda-se manter os pogos fechados com tampas
removiveis, de modo a Bcilitar a manutencao e 3 evitar
acidentes.

Poco de Infiltracio feito com pneus usados
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Trirelains de lnﬁltrac;éo Trincheira de Infiltragio feita com qarrafa PET 2

O uso de garrafas PET como material alternativo
As trincheiras permitem o armazenamento e 3 para a construgio de trincheiras, além de contribuir para
infiltragio de dgua nosolo. mitigar o problema ambiental gerado pelo excesso desses
vasilhames langados sem quq|qucr controle na natureza
ou depm:tqdﬂﬁ nos aterros sanitirios, PDSEIbIlIta maloer
volume de acumulacio de 3qua no interior da trincheira.
A ﬁgur.a aqui mostrada ilustra 3 utilizaco das garrai:as
PET na construcio de trincheiras.

Sio estruturas lineares pouco profundas que, nos
sistemas convencionais, s3o preenchidas total ou
parcialmente com material granular, como britas e seixos, e
revestidas com manta de geotéxtil que funciona como filtro.

Em sistemas ndo convencionais, tem sido proposto 3
o enchimento com materiais alternativos, como entulhos
de construgio, garrafas PET e pneus usados
4
530 usadas em dreas industriais, {unto 3 pitios de 1. TUBO ©100mm
estacionamentos e ao longo de ruas e avenidas para 2. ARELA GROSSA
infiltracio de dquadas dreas urbanas pavimentadas. "" E_i_}{_”’ﬁ" - 6
&4 GEORREDE :
) : - ) ) 5. GARRAFA PET
Os locais de implantacio das trincheiras, quando A 7

7. CAMADA FINA PE BRITA

fechadas, podem se integrar 3 paisagem e servir como jreas
de parques e jardins.




Bacias de Retencio

As Bacias de Retencio, muitas vezes, sjo usadas
como Bacias de Infiltracio.

Essas estruturas podem apenas reter sem infiltrar ou
reter e infiltrar as dguas pluviais. Neste Gltimo caso, podem
ser designadas como baciasde retengioe | nfiltracio.

As bacias de retencio podem ser bacias permanentes
com limina d"dgua nos periodos de chuva e de seca. Quando
3 ldmina d’dgua se restringe ao periodo de chuva, elas sjo
designadascomo baciassecas” e podem, no periodo de seca,
funcionar como local de lazer pari 3 comunidade - os
piscindes.

Contrariamente 3os pogos de infiltracio que sdo
fechados, as bacias de retencio, por serem abertas, requerem
maior cuidado quanto 3 prc]i{-emt:ﬁo de vetores, como o
mosquito dadengue.

A figura exemplifica a situacio em que a Bacia de
Retencio integra-se paisagisticamente ao ambiente, ao
mesmo tempo em que contribui para a3 redugio do
escoamento superficial o possibilitar a acumulacio e a
infiltracio das dguas pluviais.

Bacias de Detencido

As Bacias de Detencio também sio conhecidas
como Espelhos d'3qua.

Sjo estruturas impermeabilizadas que impedem a
infiltragio e apenas retém temporariamente a dqua, due, por
sug vez, € 3os poucos liberada, requlando os picos de vazio.

Podem possuir dispositivo de fuga para pequenas
vazdes direcionadas para infiltragio ou paraa rede piiblica de
drenagem de dquas pluviais.

As Bacias de Detengio também podem qbr[gar fauna
eflora aquaticase favoreceraeva potranspiragio.

MNa l'rlgu ra 3o lado, 3 Bacia de Detencio é incorporada
3o ambiente, assumindo o papel paisagistico de espelho
d'dgua e aqudrio, 30 mesmo tempo em que retém 3 dgua da
chuva. O exercicio da trlp]a Fur]:.'m requer 3 ﬁ'xacio de um
nivel 4 ‘dqua minimo 3 ser mantido durante o ano.




Bacias de Sedimentacio

Sjo estruturas de armazenamento temporirio que
retém sélidos em suspensjo ou absorvem poluentes vindos
doescoamentodedquas superficiais.

Permitem armazenagem rapida nos picos de cheig e
liberacio dessa 3qua lentamente parz os sistemas de
drenagem e podem ser incorporadas para prevenir erosdes.

Quando o dispositivo de drenagem & instalado na
linha de fluxo da dgua, tem-se o tipo "Resenvatorio de
Amortecimento Online”. Quandoinstalado fora, tem-seo
‘Reservatério de Amortecimento Offline”.

A figura 3o lado ilustra um exemplo de sistema de
Reservatorios de Armazenamento Online, construido na
cidade satélite de Ceilindia, Distrito Federal, objetivando
reqular o escoamento de 3quas pluviais que vinha
ocasionando uma erosjo com mais de 5 km de extensio e
mais de 15 m de profundidade.
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Pavimentos Drenantes

Os pavimentos drenantes variam sequndo 3
utilizag3o. Podem ser usados para 3 circulagio de veiculos
(ciclovias, ruas, avenidas e rodovias) e de pedestres
(calcadas), em estacionamentos e em Freas destinadas 3
carga e&rjerac.a,lga,auaunja com o objetivo de 51mp|es|ﬂr:r:tf_-
pc:‘:-srhtht.}ramﬁ|tmcéadaégua dechuva.

Os revestimentos desses pavimentos sjo geralmente
constituidos por elementos talhados de rocha ou por blocos
pré-moldados de concreto, os quais podem ser macigos,
vazados ou perfurados.

A infiltracio, nos elementos talhados de rocha e nos
blocos pré—mo]dadcﬁ maci¢os, se dard através das juntas e,
nos blocos pré-moldados vazados ou perfurados, se dard
através das juntas e dos furos ou espagos vazados.

Quando o objetivo for 3 infiltracio, deve-se evitara
selagem das juntas. Além disso, quanto mais espessas e
poros3s s camadas receptoras e de base, maior serj 3

capacidade de armazenamento e infiltracio da estrutura de
pavimentodrenante.




Reservatorios de Armazenhamento

S3o usados para armazenamento da dqua coletada
do telhado e dreas piblicas, como estacionamentos, ruas e
avenidas, e destinada 3o reuso. Ess3 39L+3 deve passar antes
por um filtro para remogio de Partl'cu|as solidas e outros
poluentes.

Esses reservatorios pmtem assumir a forma de
cisternas, muito usadas no semi-jrido brasileiro, e visam 3
reserva de dqua para os |{Jr:gm periodos de estiagem,

Em unidades residenciais, comerciais e industrials, os
reservatorios podem ser enterrados ou suspensos, o que
facilita a utilizagio da dqua. Estes dltimos, além de
dispensarem o uso de energia elétrica, limitam o use do solo,
sendo, poranto, econdmica e ambientalmente mais
vantajosos.

Em drea rural, como mostra a figura 3o lado, 3 dqua
armazenada € usada na pratica da agropecuaria.

Consequeéncias

da aplicagio inadequada ou uso indevido dos sistemas de drenagem de aquas pluviais

Os sistemas de controle das dquas pluviais objetivam
a infiltracio ou utilizacio da dqua ou, ainda, o simples
controledos picos decheia.

Se 3 estrutura de infiltracio, 3o cumprir seu objetivo,
reter por periodo prolongado a 13mina 4'3qua exposta, deve-
se fazer inspecdes periadicas nos sistemas abertos parg evitar
3 proliferagio de vetores causadores de doenga, como o
mosquito da denque.

Quando o objetivo € viabilizar 3 utilizagio da 3qua
da chuva, deve-se, além de efetuar 3 sua filtragem, examinar
perl'c:d icamentesua quahd:&de.

Quando o objetivo € 3 infiltracio, além dos
cuidados com a qualidade da dgua, devem ser analisados os
riscos de colapso estrutural e erosio interna do solo, os quais

podem ocasionar danos materiais e oferecer sérios riscos 3
sequranca da populacio. Deve-se lembrar, ainda, que o
aumento da umidade do solo, geralmente, acarreta sua
perda de resisténcia.



0 que deve fazer uma pessoa
ambientalmente educada?

e Respeitar o coeficiente de ocupagio do solo,
mantendo a vegetagio na dre3 nio edificivel.

e Nio jogar papéis, tocos de cigarros, vasilhames de
bebidas nas ruas, parques e [ardins obstruindo os sistemas de
drenagem e propiciando o aparecimento de doengas,
baratas, ratos, etc

e Nio lancar dquas servidas (dquas de esgotos) nas
rugs, nas calgadas, nos sistemas de drenagem de iquas
|:>|1Wr'3 is e nos cursos d Jgua.

e Niodesperdicar dqua tratada ou ndotratada.

e Reaproveitar, quando pos&ive[. 353quas servidas.

e Aproveitar 3 3qua da chuva.

Conclusao

Esta cartilha insere-se no contexto da educacio
ambiental, vislumbrando conscientizar a sociedade e a
Administragio Pablica da necessidade de se qarantir, por
meio do desenvolvimento sustentivel, maior sequranga e
melhor qualidade de vida para 3 Jr'-c:rpuhx:fm. Ela apresentou
informagdes abrangentes sobre diferentes técnicas
destinadas ao armazenamento, 3 infiltracio e 3o uso da dqua
da chuva, de modo 3 contribuir para que se evitem
prc::bh:rrms ambientais como erosoes, a[qgar:mn{m.
inundacdes e exaurimento de nascentes.

Da abordagem realizada sobre os direitos e deveres
relativos a0 meio ambiente, especialmente no que tange as
questdes relativas 3s dquas pluviais, sobressai a
responsabilidade conjunta da sociedade e do Poder Piblico
para com a manutengio do equilibrioambiental.

O Poder Pablico deve, por meio de politicas
pablicas, definir o disciplinamento da dgua da chuva e
promover 3 participagio da coletividade na gestio desses

recursos naturais,

A opgdo pela infiltracio, armazenamento e uso das
dguas da chuva deve ser precedida de estudos técnicos e
ambientais, 3 fim de evitar problemas e qarantir o
desenvolvimentosustentivel.

O planejamento pablico deve visar desde a garantia
de direitos individuais e coletivos 3 fiscalizacio de deveres
para darantir o equilibrio ambiental.

A participacio da sociedade na elaboragio dos
planos diretores, das hormas e dos requlamentos relativos 3
preservacio ambiental € o meio mais eficiente de torni-los
mais efetivos. Tal efetividade & ampliada pela educacio
ambiental formal e nio formal que, além de criar um traco
cultural de cardter permanente, contribui significativamente
para a reducio da necessidade de fiscalizacio e de ocorréncia
de danos ambientais.
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