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RESUMO

O desenvolvimento urbano tem produzido aumento significativo na freqiiéncia de inundagées em algumas
cidades brasileiras, a deterioracdo na qualidade das aguas e o aumento na produgdo de sedimentos. O
objetivo foi analisar e avaliar o papel da vegetacédo de algumas pragas de Passo Fundo-RS na drenagem
urbana da cidade e minimizar os principais impactos. Foram analisadas trés pragas do municipio, realizando
diagndsticos da cobertura vegetal e dreas permeaveis para as aguas urbanas. Foi avaliada a potencialidade
de contribuicdo destas pragas para evitar as enchentes e inundagdes dos rios tributarios nas respectivas
bacias, analisando o escoamento superficial e o indice de permeabilidade dos solos. As pragas apresentam
caracteristicas em comum, como o entorno imediato caracterizado por edificagbes em altura, densidade de
populagdo, além da vegetagdo exuberante e abundante. Observa-se que nas trés pragas as areas verdes
equivalem a 56% de seus espagos, o0 que contribui para melhor drenagem urbana local, pois as aguas
provenientes das chuvas terdo um retardamento de seu escoamento superficial propiciando a infiltragao no
solo, minimizando os impactos relacionados as inundag¢des urbanas. Fica evidente a necessidade do
estabelecimento de diretrizes gerais para melhorias na capacidade de escoamento municipal de acordo com
0s recursos hidricos e o regime pluviométrico local.
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ABSTRACT

Urban development has produced a significant increase in the frequency of floods in some Brazilian cities,
the deterioration in water quality and increased sediment production. the objective was analyze and evaluate
the role of vegetation in the urban drainage and minimize major impacts of drainage. were analyzed three
squares in the city of Passo Fundo, performing diagnostics of the vegetation cover and permeable areas for
urban water. Were evaluated the potential contribution of these squares to prevent flooding and flooding of
the tributaries in the respective basins, analyzing the rate of runoff and soil permeability. The Squares have
characteristics in common, as the immediate surroundings characterized by building height, population
density, plus the lush vegetation and abundant. In the three squares studied the green areas amount to more
than 56% of its spaces, which contributes to a better local urban drainage, because water from the rains will
have a slowing of his runoff which facilitates the percolation through the soil, minimizing impacts related to
urban flooding. It is evident the need to establish general guidelines for improvements to the drainage
capacity in accordance with municipal water resources and rainfall site, to ensure greater control and
supervision within the urban area.
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INTRODUGAO

O acelerado processo de urbanizagdo com pouco planejamento nas ultimas décadas, aliado ao
crescimento populacional urbano tem sido considerado um dos grandes problemas mundiais, em especial
no Brasil, onde a concentragao urbana é da ordem de 80% da populacao total do pais. Sendo considerado
um dos principais fatores causadores de impactos ambientais relacionados a uma série de mudangas no
ambiente especialmente nas questdes de impermeabilizagédo e gestao de recursos hidricos.

As pragas, inseridas nas cidades, cumprem varias fungdes como civica, recreativa, contemplativa e
ecoldgica. Sao também locais de convivio social, que estimulam a pratica de esporte e atividades ao ar livre.
Tém efeitos saneadores quanto a qualidade do ar, retengdo de poeira, absor¢ao do calor solar e atenuagao
do ruido dos focos de fontes de poluigdo sonora. Mas sdo especialmente responsaveis por absorver grande
parte das precipitagdes através da infiltracdo dessas aguas no solo, de sua evaporagdo pela agao
fisiologica, reduzindo e retardando o escoamento superficial principal causador das inundagdes urbanas e
do arraste de sedimentos (Melo et al. 2007).

A &gua exerce um papel importante no meio urbano, havendo necessidades de atendimento a
demandas diferenciadas, questdes relativas a sua qualidade, disponibilidade e escoamento de aguas de
chuva. A gestdo da agua no meio urbano é um caso particular da gestdo de recursos hidricos (Pompeo,
2000).

A perspectiva da sustentabilidade associada a drenagem urbana introduz uma nova forma de
direcionamento das agdes, baseada no reconhecimento da complexidade das relagdes entre os
ecossistemas naturais, o sistema urbano artificial e a sociedade. Esta postura exige que drenagem e
controle de cheias em areas urbanas sejam reconceitualizadas em termos técnicos gerenciais.

Segundo Tucci (2003), as enchentes provocadas pela urbanizacdo devem-se a fatores, como o
excessivo parcelamento do solo e a consequente impermeabilizacdo das grandes superficies, a ocupagao
de areas ribeirinhas tais como varzeas, areas de inundagao frequiente e zonas alagadigas, a obstrugao de
canalizagbes por detritos e sedimentos e também as obras de drenagem inadequadas, fazendo com que a
expansé&o urbana seja realizada de forma planejada. A medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorrem
0s seguintes impactos: aumento das vazées maximas em até sete vezes devido ao aumento da capacidade
de escoamento através de condutos e canais e impermeabilizacdo das superficies; aumento da produgao
de sedimentos devido a desprotecao das superficies e a producéo de residuos solidos; e deterioragao da
qualidade da agua, devido a lavagem das ruas, transporte de material sélido e as liga¢des clandestinas de
esgoto doméstico e pluvial (Tucci e Marques, 2000).

A drenagem urbana é o termo empregado na designacéo das instalacdes destinadas a escoar o
excesso de agua, seja em rodovias, na zona rural ou na malha urbana. A drenagem urbana nao se restringe
aos aspectos puramente técnicos impostos pelos limites restritos a engenharia, pois compreende o conjunto
de todas as medidas a serem tomadas que visem a atenuacao dos riscos e dos prejuizos decorrentes de
inundagdes a qual a sociedade esta sujeita (Neto, 2006).

Em paises desenvolvidos constata-se que grande parte dos problemas relacionados ao controle
quantitativo da drenagem urbana, foram resolvidos. No caso da drenagem urbana, foi priorizado o controle
de inundagbes mediante intervengdes n&o-estruturais obrigando a populagao a mitigar na fonte os impactos
devido a urbanizagdo. Enquanto nos paises em desenvolvimento, a prioridade encontra- se na viabilizagao
de elevados investimentos para o tratamento de esgotos (Tucci, 2003).

O planejamento das areas verdes requer conhecimento sobre a quantidade e a sua distribuicdo na
malha urbana, bem como a associagdo desses espagos com a populacdo de forma que se possa fazer o
diagndstico da qualidade de vida dos habitantes, o que torna propensa a avaliacdo da questdo ambiental.
Nas cidades, a substituicido dessas areas verdes e permeaveis por edificios e areas pavimentadas contribui,
dentre outros efeitos, para as enchentes e o aquecimento das superficies urbanas (Spangenberg et al,
2008).

O estudo de caso teve por objetivo analisar e avaliar o papel da vegetagdo de trés pracas do
municipio de Passo Fundo-RS na drenagem urbana da cidade.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Passo Fundo, que esta localizado na regido Norte do
Estado do Rio Grande do Sul, com uma area total de 759,4 Km? area rural de 63.900 hectares e um
perimetro urbano de aproximadamente 120 Km? e com uma populagdo de 184.826 habitantes, 95% destes
localizados na area urbana (IBGE, 2010). Trata-se de um municipio jovem (fundado a 7 de agosto de 1857)
de clima subtropical imido, a 687m de altitude, sendo considerada um pdélo de desenvolvimento sécio-
econbmico, com localizagdo privilegiada dentro do Mercosul. Situa-se no divisor de aguas das bacias
hidrograficas do Rio Uruguai e do Rio Jacui, distando 298 km da capital Porto Alegre. Como na maioria das
cidades brasileiras, houve um crescimento desordenado nas ultimas décadas, e 0 municipio desenvolveu-se



de maneira desorganizada e com graves problemas ambientais, cujo aspecto mais evidente esta
relacionado com o uso do solo.

Para minimizar os impactos da urbanizacdo sem controle, principalmente nas Areas de Preservagao
Permanentes, ocorreu um processo de modificagdo na legislagdo urbanistica da cidade alterando o
zoneamento e taxas de ocupagao que em determinadas zonas era possivel utilizar 100% do terreno. Com a
aprovagao do novo Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI, 2006) do municipio, foi estabelecido
um novo zoneamento urbano, além de parametros urbanisticos observando-se as caracteristicas de cada
local, com indices relativos aos padroes de ocupacgéo e densificagdo permitidos para cada zona, com énfase
a questdo ambiental, delimitando zonas especificas de interesse ambiental com o intuito de preservar os
recursos naturais existentes na Macrozona Urbana. Assim, foram definidas zonas onde incidem rigorosos
padrdes urbanisticos que restringem o uso e a ocupacéo do solo, de forma a minimizar os efeitos da
urbanizagao nessas areas, tais como, a Zona de Protecdo dos Recursos Hidricos, a Zona de Prote¢do da
Mata Nativa, Zona de Recuperagdo Ambiental, Zona de Ocupagéo Controlada | e Il. Quanto a Drenagem
Urbana, uma das inovagdes do PDDI é a definicdo da taxa de permeabilidade, ou seja, uma reserva de area
permeavel no lote, que permite a infiltragdo e a drenagem da agua da chuva no solo. Além disso, € prevista
a construgédo de reservatoérios de contengdo de agua nos lotes a serem edificados na zona de Ocupagao
Intensiva | que representa hoje a area central da cidade, possuindo uma alta densidade, de modo que a
agua das chuvas escoe mais lentamente para as redes publicas.

No estudo de caso, foram analisadas trés pragas da cidade de Passo Fundo-RS, onde foram
realizados diagnésticos da cobertura vegetal, para determinar as espécies de maior ocorréncia, com a
finalidade de avaliar o papel da vegetagdo e das areas permedveis para as aguas urbanas. As pragas
selecionadas foram: Praca Almirante Tamandaré; Praca Antonino Xavier e Pragca Capitdo Jovino. Estes
locais foram escolhidos, pois apresentam caracteristicas em comum, como o entorno imediato caracterizado
por edificagbes em altura, densidade de populagéo, além da vegetagédo exuberante e abundante, (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo das pracas na malha urbana central de Passo Fundo-RS. Fonte Google earth, 2010.

O ensaio de infiltragao foi realizado conforme NBR 7229/93 a uma profundidade de 0,3 m.

Para analise da capacidade de retencéo e o nivel de percolagdo da agua destes espagos urbanos,
foi verificado a potencialidade de contribui¢gdo destas pragas para evitar as enchentes e inundagées dos rios
tributarios de suas respectivas bacias, analisando o escoamento superficial ocorrido nos locais e simulando
o comportamento das dguas urbanas sem estas areas permeaveis, o indice de permeabilidade dos solos
analisados, sua declividade, entre outros indices.

Para realizar o balango hidrico climatolégico mensal foram obtidos dados da Embrapa Trigo de
precipitagdo e evapotranspiragcao, nos anos de 1988 a 2008.



RESULTADOS

Por estar inserida em um contexto urbano, a praga deve apresentar vegetagdo que propicie sombra,
expressao plastica e satisfagdo psicoldgica, gerando bem-estar aos usuarios. As pragas Antonino Xavier e
Oliveira, Almirante Tamandaré e Capitao Jovino juntas ocupam uma area de 36.428,24 m2. As trés pragas
encontram-se inseridas no divisor de aguas das bacias hidrograficas do Rio Uruguai e do Rio Jacui.

A Praga Capitdo Jovino apresenta o Ligustrum japonicum (ligustro) como espécie de maior ocorréncia
com 29,2%, seguido da Lagestroemia indica (extremosa) com 14,8%, Tabebuia sp (ipés) com 12,3% e da
Peltophorum dubium (canafistula) com 6,8%, ( Figura 2).

Figura 2: Vista interna da Praga Capitado Jovino, Passo Fundo, 2009.

Da mesma forma, na Praga Antonino Xavier e Oliveira o ligustro é predominante com 33%, tornando
muitos locais escuros e fechados, com a sua grande densidade. As outras arvores mais freqlentes séo a
Peltophorum dubium (canafistula) com 10,8%, o Syagrus romanzoffiana (jeriva) com 10,3% e o
Brachychiton populneum (braquiquito) representando 9,78% (Figura3). A Praga Almirante Tamandaré
apresentou 53% de Platanos, 24% Ciprestes e 33% de outras vegetagbes (Figura 4).
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Figura 3: Visual interno da Praga Antonino Xavier e Oliveira, Passo Fundo, 2009



Figura 4: Visual interno da Praga Almirante Tamandaré, Passo Fundo, 2009.

As areas verdes de cada praga sdo: Praga Almirante Tamandaré com 56,24% de area verde. Praga
Antonino Xavier com 59,38% de area verde. Praga Capitdo Jovino (Santa Terezinha) com 58,03% de area
verde. A figura 5 representa a distribuicdo espacial das pragas, com as principais espécies arboreas.
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Figura 5: Distribuicdo espacial e vegetacéo arbérea das pragas analisadas, ano 2010.

A Tabela 1 apresenta o nome vulgar, nome cientifico e percentual das espécies arbdéreas de maior
ocorréncia nas pragas analisadas. Verificando-se a predominancia das espécies exoticas e com folhagem
decidua, proporcionando sombra no verdo e a passagem dos raios solares no inverno.

Tabela 1. Relagédo de espécies arbéreas com maior ocorréncia nas pragas analisadas, 2010.

Praca Nome vulgar Nome Cientifico Freqiiéncia (%)
Platano Platanus sp 53
Cipreste Cupressus sp 24
Almirante Tamandaré Jacaranda Jacaranda mimosifolia D. Don. 7
Geriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 2
Outras 14
Ligustro Ligustrum lucidum W. T. Aiton 33
Canafistula Peltophorum dubium (Spreg.) Taub 11
Antonino Xavier e Geriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 10
Oliveira Braquiquito Brachychiton populneus (Schott & Endl.) R. Br 10
Outras 36
Ligustro Ligustrum lucidum W. T. Aiton 29
Extremosa Lagerstroemia indica L 15
Capitdo Jovino Ipé amarelo Handroanthus sp. 12
Canafistula Peltophorum dubium (Spreg.) Taub 7

Outras 37




O modelo de ocupagéo predominante no Municipio de Passo Fundo é a edificagdo em altura, com
impermeabilizacado progressiva da area urbana, dificultando a infiltragdo e provocando o acumulo de agua
pluvial no sistema de drenagem, sem a preocupagédo com os efeitos na bacia hidrografica.

Em funcdo da urbanizacdo ocorre grande impermeabilizagdo do solo, reduzindo a
evapotranspiragado, o escoamento subterrdneo e o tempo de concentragao da bacia. Assim, poucos minutos
apo6s uma chuva forte, aparecem os principais impactos com prejuizos de perdas materiais e humanos, com
a interrupcdo das atividades econdmicas nas regides de alagamento, problemas no transito, contaminagao
por doencas de veiculagdo hidrica, além da contaminagéo da agua por materiais toxicos.

No balango hidrico climatolégico do municipio de Passo Fundo pode-se evidenciar que ocorre uma
maior precipitagdo do que evapotranspiragdo em todos os meses, essa precipitagdo positiva infiltra no solo
recarregando os lengois freaticos (Figura 6).
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Figura 6— Balango hidrico climatologico do Municipio de Passo Fundo — RS, médias historicas.

No estudo das trés pragas observou-se que as areas verdes equivalem a mais de 56% de seus
espagos, 0 que contribui para uma melhor drenagem urbana local, pois as aguas provenientes das chuvas
terdo um retardamento de seu escoamento superficial o que propicia a sua infiltragdo no solo, minimizando
os impactos relacionados as inundagdes urbanas. O tipo e a quantidade de cobertura vegetal sao fatores
que afetam a entrada de agua no solo. A presenca de vegetacao dificulta e retarda o escoamento dando
mais tempo para agua infiltrar no solo, mas também retira agua do solo por evapotranspiragdo. Ao absorver
a energia do impacto das gotas de chuva, a cobertura vegetal evita a desagregacéo dos graos superficiais
que reduzem sensivelmente a porosidade numa fina camada impedindo a entrada de agua no solo. As ruas
respondem por cerca de 40 a 50% da cobertura impermeavel nas areas residenciais. Ja os telhados,
dependem do tipo de habitagédo (popular ou de classe média ou alta) construida no local. Em ambos os
casos, esses tipos de superficies impermeaveis (além dos estacionamentos), sdo os que mais contribuem
para as enchentes urbanas (Tucci e Collischonn, 2006).

A penetragao da agua no solo, na razdo da sua capacidade de infiltragdo, verifica-se somente
quando a intensidade da precipitacdo excede a capacidade do solo em absorver a agua, isto é, quando a
precipitagdo é excedente. O coeficiente de permeabilidade é a velocidade de infiltragdo da agua em um solo
saturado, quando se tem perda de carga unitaria a uma certa temperatura. O coeficiente de permeabilidade
varia com a temperatura, influenciando na viscosidade da agua. Esse coeficiente mede a maior ou menor
facilidade que cada solo, quando saturado, oferece ao escoamento da dgua através de seus intersticios. A
permeabilidade depende principalmente da porosidade, da granulometria e da forma dos graos.

Os coeficientes de infiltracdo obtidos nas Pragas Capitdo Jovino, Antonino Xavier e Almirante
Tamandaré foram de 105L/m?2. dia, 110L/m2.dia e 108L/m?.dia respectivamente. Adotando-se o coeficiente
de infiltracdo mais baixo as trés pracas possuem juntas uma capacidade de infiltragdo de 2141980 L/dia,
sendo assim o solo em estudo tem capacidade de infiltrar uma precipitacdo de 105 mm sendo esta
distribuida de forma regular durante um dia.

E preciso desenvolver programas de educagdo ambiental, para mudar os habitos das pessoas,
dessa forma é necessario que a populagdo se conscientize da sua responsabilidade, porque ndo basta
apenas desobstruir arroios e bocas de lobo. Também s&o importantes os cuidados com a cobertura dos
solos, especialmente em encostas, morros e em passeios publicos. A terra é facilmente arrastada para a
rede pluvial. Se o solo estd coberto com materiais impermeéaveis, a agua da chuva vai aumentar em



quantidade e velocidade de escoamento, exigindo maiores dimensdes de rede. Mesmo assim, essa
cobertura é preferivel a terra nua. O ideal, porém, é a cobertura vegetal (grama, flores, hortaligas, arbustos,
arvores) que, além de fixar a terra, permitem infiltragdo de boa parcela da agua da chuva (Silveira, 1997).

A expansao urbana deve ser de forma planejada, atendendo as diretrizes, zoneamento, respeitando
as areas de risco e de preservagdo ambiental, sem ignorar a legislacdo, os recursos financeiros e a
educacdo. A dindmica social é complexa, porém é necessario construir um espago de articulagao
includente, com a participacédo da sociedade na definicdo de seus proprios rumos, na construgéo e escolha
de alternativas presentes, tanto no ambito individual quanto coletivo, tanto na esfera publica quanto na
privada

CONCLUSAO

A praga é um espaco publico multifuncional importante no contexto urbano local. Observa-se que
nas trés pragas estudadas as areas verdes equivalem a mais de 56% de seus espacos, o que contribui para
uma melhor drenagem urbana local, pois as dguas provenientes das chuvas terdo um retardamento de seu
escoamento superficial o que propicia a sua infiliragdo no solo, minimizando os impactos relacionados as
inundagdes urbanas.

E importante estabelecer diretrizes gerais e implantar o plano de drenagem urbana do municipio
para minimizar os impactos, considerando a gestdo dos recursos hidricos e o regime pluviométrico local, de
modo a assegurar maior controle e fiscalizagdo. Bem como criar programas de educagdo ambiental visando
a inclusao do cidadao nas decisdes de planejamento e gestao.
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