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RESUMO

VANSETTO, Julio L. Analise do coeficiente da area permeével no bairro Jardim
Capricornio do municipio de Campo Mourdao (pr) e sua influéncia na drenagem
urbana, 2014. 53 p. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Engenharia
Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid. Campo Mouréo, 2013.

O trabalho tem por objetivo identificar algumas caracteristicas referentes a area
permeavel dos lotes e drenagem urbana do bairro Jardim Capricornio, do municipio
de Campo Mourdo PR. Seguindo regras estatisticas foi estudada uma percentagem
de residéncias, para que de uma margem de confianga nos resultados. Foram
identificados tipos de pavimentos mais utilizados nas areas livres dos lotes, a
percentagem deixada pelos proprietarios, a média da area permeéavel de todos os
lotes estudados, a média de todos os lotes do bairro e por fim identificar alguns
problemas que a area impermeavel do bairro proporciona no sistema de drenagem e
nos dissipadores de energia. Dentro do estudo foi analisado com base em
documentos fornecidos pelo departamento de cadastro da prefeitura municipal,
seguindo a Lei 490/86, lei de zoneamento municipal de Campo Mourao PR.

Palavras-chave: Area permeéavel. Area impermeavel. Drenagem urbana. Lei 490/86
de Zoneamento.



ABSTRACT

VANSETTO. Julio L. Analysis of the coefficient of permeable area in Jardim
Capricorn municipality of Campo Mouréo (pr) and its influence on urban
drainage, 2014. 53 p. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Civil) — Federal Technology University - Parana. Campo Mourao, 2014.

The work aims to identify some characteristics related to permeable area of lots and
urban drainage the Garden Capricorn district municipality of Campo Mourao PR.
Following are some rules statistically a percentage of households was studied for a
degree of confidence in the results. Most types of flooring used in the free areas of
the lots have been identified, the percentage allowed by the owners to the permeable
area of all lots studied average, the average of all lots in the neighborhood and finally
identify some problems that the impervious area of the neighborhood provides
drainage system and the energy dissipation. Within the study was analyzed based on
documents provided by the registration department of the municipal government,
following the Law 490/86, law of municipal zoning Campo Mourao PR.

Keywords: permeable area. Impervious area. Urban drainage. Law 490/86 Zoning
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1 INTRODUCAO

A urbanizacdo € um processo de transferéncia das pessoas do meio rural
para o meio urbano, logo acarreta em mudancas de costumes e caracteristicas,
como modo de viver e habitos. Com o crescimento desordenado das cidades, tem-
se notado um aumento consideravel no escoamento superficial devido a
impermeabilizagdo do solo. Esse escoamento vem acompanhado de grandes
volumes de sedimentos produzidos pelas pessoas, pelos solos expostos e pelos
desmatamentos (GUERRA; CUNHA, 2001, p. 130).

Tucci e Marques (2000, p. 351) destacam algumas acdes publicas para
solucionar alguns desses problemas nas cidades, que estéo voltadas na maioria das
vezes somente em medidas estruturais. As solucdes geralmente encontradas por
parte do poder publico tém sido a intervencéo utilizando técnica, como as drenagens
urbanas, que na verdade somente transferem a inundacdo de um ponto para outro,
sem que se faca um estudo ou que sejam avaliados os reais beneficios deste
empreendimento.

O autor ressalta que em relacdo a drenagem urbana, o impacto da
urbanizacédo é transferido para jusante, em outras palavras, o que produz o impacto
na maioria das vezes nao € o mesmo que sofre suas consequéncias.

Muitas vezes o0s imoOveis sdo construidos e ndo é deixada nenhuma area
permedavel ou area de infiltracdo, que poderia amenizar uma parte dos problemas
existentes nas cidades em relacdo ao escoamento das aguas pluviais.

Desde modo, o objetivo deste trabalho seréa realizar um estudo para identificar
gual a real percentagem que esta sendo preservado pelos proprietarios das
residéncias do bairro Jardim Capricérnio do municipio de Campo Mouréo (PR), para
assim poder mensurar a importancia e a influéncia que essa area tem no sistema de

drenagem urbana do bairro, como amostra para outros bairros.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar através de amostragem no bairro Jardim Capricérnio da cidade de
Campo Mourédo (PR) qual a real percentagem do coeficiente permeével preservado
nas residéncias e identificar a influéncia que a mesma tem na drenagem urbana do

bairro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mensurar a fracdo da area de infiltracao nas residéncias do bairro.

e Analisar se 0s proprietarios das residéncias respeitam a percentagem

estabelecida na lei N° 490/86, com relacdo a maxima taxa de ocupacao.

e Classificar o material utilizado nas fragdes das areas permeaveis.

e Identificar a rede de galeria de aguas pluviais e identificar acfes no local de

descarte.



11

3 JUSTIFICATIVAS

Um dos problemas ambientais das cidades brasileiras € o excesso de agua
pelas ruas. As aguas pluviais que ndo infiltram provocam enchentes, tragédias e
véarios problemas desagradaveis. Na maioria das vezes os imdveis sdo construidos
e nao é deixada nenhuma area permeavel, que poderia amenizar um pouco esses
problemas.

Uma area permeavel em torno de uma residéncia, por exemplo, como plantio
de grama, traz alguns beneficios: diminui o calor, ndo reflete a luz do sol, absorve a
umidade, deixa o ambiente mais umido, e principalmente, a agua da chuva que cai
nessa area infiltra. Por outro lado, se essa mesma area fosse totalmente
impermeabilizada, a agua acumularia nas ruas aumentando o0 escoamento
superficial.

Para melhorar a qualidade das cidades, temos que estimular o uso de boas
praticas nos imoveis, como por exemplo, 0 aumento de areas verdes, criando areas
de infiltracdo, sejam por plantas, pedras e até mesmo as ligacbes da agua das
calhas diretamente para os jardins ou atitudes que auxiliariam para melhorar a
gualidade de vida das pessoas. Sendo assim, ha necessidade de fazer um estudo
para identificar qual € a real percentagem que esta sendo deixado pelos

proprietarios dos imoveis.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 IMPORTANCIAS E A INFLUENCIA DAS FRACOES PERMEAVEIS

Como a urbanizacdo é um processo de transferéncia das pessoas do meio
rural para o meio urbano, isso acarreta em mudancas de costumes e caracteristicas,
como modo de viver, habitos e outros.

Guerra e Cunha (2001, p. 130) destacam que com 0 crescimento das areas
urbanizadas, tem aumentado o escoamento superficial devido a impermeabilizacédo
do solo, acompanhadas de grandes volumes de sedimentos produzidos pelas
pessoas, pelos solos expostos e pelo desmatamento.

Com o desenvolvimento urbano, € natural que a impermeabilizacdo do solo
fica mais evidente, através das calcadas, telhas e patios, entre outros. Com a falta
de planejamento na ocupacédo dos espacos urbanos, tem-se notado um aumento no
gue se diz respeito a taxa de impermeabilizacdo, ocasionando assim prejuizos e
transtornos em razdo ao aumento significativos das inundacdes e da producéo de
sedimentos.

Na maioria das vezes as soluc¢des geralmente encontradas por parte do poder
publico esta voltada para medidas estruturais, ou seja as drenagens urbanas, aonde
transferem a inundacdo de um ponto para outro a jusante, sem que se faca um
estudo ou que sejam avaliados os reais beneficios deste empreendimento. Com
este propdésito, somente esta sendo resolvido o problema local e ndo com
preocupacdo com a causa do problema propriamente dito, que é basicamente o
aumento da superficie permeavel das cidades. Uma tendéncia na area de drenagem
urbana, atualmente, € tentar solucionar e dar condicBes de pré-desenvolvimento dos
escoamentos em bacias urbanas. Sendo assim, necessita-se de um dispositivo de
infiltracdo e o aumento da area permeavel no perimetro urbano. Um dos tipos de
dispositivo utilizado para esse fim € o pavimento permeavel, que é capaz de reduzir
0 escoamento superficial e diminuir a vazao de pico. Tucci e Marques (2000, p. 352)
lembram que o “pavimento permeavel é um dispositivo de infiltracdo onde o
escoamento superficial € desviado através de uma superficie permeavel para dentro

de um reservatorio de pedra localizado sob a superficie do terreno”.
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4.2 FATORES QUE INTERVEM NA INFILTRACAO DO SOLO

Alguns fatores s&o intervenientes para determinacdo da capacidade de
infiltracdo de um determinado tipo de solo, como por exemplo, o coeficiente de
permeabilidade especifico, porosidade, tamanho das particulas ou o estado de
fissuracdo, melhora a capacidade de infiltragcdo. Alguns tipos de solos variam entre
alguns limites, sua classificagdo é estabelecida de acordo com seu diametro dos
graos.

Segundo Garcez e Alvarez (2012) que determina o padrédo do Massachussets
Institute of Technology (M.I.T.) como mais utilizado no Brasil para classificar os
diametros dos gréos de solos (D), mostrado logo a baixo.

Argilas — diametro das particulas = D < 0,002 mm
Siltes — didametro das particulas = 0,002 < D < 0,06 mm
Areias — diametro das particulas = 0,06 < D < 2,00 mm

Pedregulho — diametro das particulas = D > 2,00 mm

4.2.1 Capacidade de infiltracéo do solo

A infiltracdo é a passagem da agua da superficie para o interior de um
determinado solo, logo, esse processo depende fundamentalmente de quatro
fatores: agua disponivel para infiltracdo, natureza do solo, estado que se encontra a
superficie e a quantidade de agua e ar disponivel no solo.

De modo geral, a capacidade de infiltracdo é aplicada para diferenciar o
potencial que o solo tem de absorver agua pela sua superficie, em termos de lamina
por tempo. Se a ocorréncia de uma precipitacdo atinge um solo com uma
intensidade menor que a capacidade de infiltracdo, logo toda a agua sera infiltrada,
se a precipitacdo continuar, pode ocorrer, de chegar a um determinado momento
gue a infiltracdo do solo se iguala praticamente com a da precipitacdo. A parcela da

agua nao infiltrada forma filetes que escoam superficialmente para partes mais
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baixas do terreno, podendo também infiltrar novamente se houver condi¢cbes no

decorrer desse percurso (TUCCI, 2001).

4.2.2 Coeficiente de Permeabilidade

PINTO, Nelson L. de Sousa et. al (2000, p. 46), ressalta que coeficiente de
permeabilidade “é a velocidade de filtracdo da agua em um solo saturado com perda
de carga unitaria. O coeficiente de permeabilidade varia com a temperatura”, este
fato se da devido a influéncia na viscosidade d’agua

A permeabilidade ndo depende somente da quantidade de vazios existes no
solo, como também da disposicao relativa dos graos. Solos residuais apresentam
permeabilidade maior devido aos macroporos de sua estrutura.

“Os coeficientes de permeabilidade sé&o tanto menores quanto menores 0s
vazios nos solos e, consequentemente, quanto menores as particulas”. Pinto (2006,
p. 117).

Para solos como pedregulhos, e para algumas areias grossas, a velocidade
de fluxo € muito grande, (podemos notar na Tabela 1 que representa apenas ordem
de grandeza), porém o que determina o coeficiente de permeabilidade é o volume de
finos do solo e ndo a predominéancia de um determinado tipo de grdos. Podemos
citar, por exemplo, a areia grossa com finos pode ser menos permeavel que uma
areia fina uniforme, logo o coeficiente ndo depende somente do tipo de solo, mas

também de sua estrutura, da compacidade e da consisténcia.

Tabela 1 - Valores tipicos de coeficiente de permeabilidade

Solos sedimentares Coeficiente de Permeabilidade
Argilas <10 m/s
Siltes 10°a 10" m/s
Areias argilosas 10" m/s
Areias finas 10° m/s
Areias médias 10* m/s
Areias grossas 10° m/s

Fonte: PINTO, Carlos de Souza (2006).
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4.2.3 Suprimento Especifico e Retencéo Especifica

Pinto, Nelson L. de Sousa et. al (2000, p.46) lembra que o suprimento
especifico “é a quantidade maxima que pode ser obtida de um solo por drenagem
natural sob a acéo exclusiva da gravidade. E expresso em percentagem de volume
de solo”.

Um solo seco é colocado em contato com a agua, esta é sugada para o
interior do solo. A altura que a &gua atingird no interior do solo dependera do
diametro de vazios ali existentes.

Ressalta 0 autor que a retencdo especifica € a quantidade de agua que fica
no solo por capilaridade e adesdo apds a drenagem natural. Também como o
suprimento especifico ela € medida em unidade de volume de solo, a somatoria dos
dois valores do suprimento e retencéo especificos da como resultado a porosidade
do solo.

E importante destacar a importancia que tem o suprimento e a retencéo
especifica no processo de infiltracdo da agua no solo, essa caracteristica varia em

cada tipo de solo, uns tendo maior capacidade e outros menos.

4.2.4 Cobertura Vegetal

Garcez e Alvarez (2012, p.203) afirmam que “esse fator aumenta mais ou
menos a capacidade de infiltracdo, dependendo da espécie, estagio de
desenvolvimento da vegetacdo e do tratamento dado ao terreno no caso de areas
cultivadas”.

A cobertura vegetal tem um papel fundamental no que se diz respeito a
infiltracdo das aguas no solo. Um solo com uma camada superficial de vegetacao,
dependendo do estagio de desenvolvimento que ela se encontra, faz com que as
aguas pluviais que ali cairem, seja retida e consequentemente infiltrado com maior
rapidez. Outros fatores que determinam a interceptacado vegetal sdo: caracteristicas
da precipitacdo, condi¢des climaticas, tipo e densidade da vegetacdo e periodo do

ano.
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Pinto et al. (2000, p. 48) destacam que com a presenc¢a de vegetacdo em uma
area determinada para permeabilidade, elimina-se a acdo da compactacao do solo e
permite uma camada de matéria organica que em decomposicdo faz com que
favoreca as atividades de insetos e animais. Logo com a cobertura vegetal densa faz
com que a infiltracdo da dgua seja melhor, pois dificulta o escoamento superficial. No
final da chuva, retira a umidade do solo, através de seu sistema radicular,
possibilitando maiores valores da capacidade de infiltragdo no inicio das préximas
precipitacdes.

Tucci (2001) destaca que a quantificagdo do impacto da modificacdo da
cobertura vegetal sobre o escoamento € uma questdo muito importante para as
regides em desenvolvimento, por isso deve ser levado em conta.

Na maioria das cidades a presenca de cobertura vegetal se intensifica
principalmente nos bairros. Por exemplo, vegetacao rasteira, arvores e outros. Nos
centros das cidades esse quadro ndo é o mesmo, geralmente ndo € deixada
nenhuma area de vegetacdo. Um desses motivos € o elevado valor dessas éareas e

também a questéo cultural das pessoas que sao proprietarios desses iméveis.

4.3 TIPOS DE SUPERFICIES PERMEAVEIS

Na construcéo e planejamento de uma obra, qualquer que seja sua natureza,
devem-se levar em consideracdo varios fatores e itens indispensaveis para bom
andamento do empreendimento, logo a area permeavel também deve ser estudada
no momento da locacdo. Planejar e seguir as normas vigentes sdo fundamentais.

Os pavimentos permeaveis podem ser classificados em varios tipos, sendo
gue alguns se destacam, como por exemplo, pavimento de blocos de concreto
preenchido com material granular, superficie com vegetacao rasteira, superficie com
pedras, areas de plantas de maior porte, entre outros.

O pavimento dito como permeavel € constituido por algumas camadas. Como
mostrada na Figura 01, verifica-se espessuras entre cinco e dez centimetros e
camadas subsequentes, sendo uma de agregados miudos, outra de agregado

graudo, camada de revestimento e camada de assentamento. A agua da chuva
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infiltra rapidamente na parte porosa da superficie permeavel, logo chega as outras
camadas dos agregados miudo e graudo, para entdo ser conduzida a infiltracdo no
subsolo.

Agua superficial

N PUOHORSL N o giia

T TE SO S et B Fen(
' .‘AA.“naA“-ul

NN N
Material de rejuntamento ¢—————=() ~—> (Camada de revestimento

/ l\ / J\ / l\ ~————> (Camada de assentamento

——> Base/ Sub-base

Geotéxtil ndo-tecido 5-- f l\ / l\ / l\

(opcional)

——> Subleito

Figura 1 - Pavimento permeavel com pecas pré-moldadas
Fonte: ABCP (Associacédo Brasileira de Cimento Portland 2010)

Na Figura 2, verifica-se um modelo de pavimento permeavel que é constituido
de blocos com camadas que devem ser respeitadas no momento da execucdo do
pavimento para assim ter um melhor aproveitamento do material, e que venha
atender ao um dos seus objetivos, que € a infiltracdo da agua. Devem ser seguidas
as normas da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland) nesse tipo de

pavimento no momento da execucao.
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Figura 2 - Pavimento permeavel com pecas pré-moldadas
Fonte: ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland, 2010)

Uma area com um plantio de grama pode ser uma boa op¢ao para se ter uma
fracdo permeavel em qualquer situacdo. Na Figura 03, tem-se uma ilustracdo de
uma area com grama. Dessa maneira, além de auxiliar na infiltracdo das aguas,

esteticamente fica melhor.

Figura 3 - Area com plantio de grama
Fonte: Organizada a Bessa by Rosangela Bessa, (2009)



19

Um pavimento que possibilita a infiltragdo de agua para o solo, ndo tem como
objetivo principal resolver os problemas das enchentes, que na maioria das vezes

sdo decorrentes da ocupacéo indevida das areas nas cidades.

4. 4 USO E OCUPACAO DO SOLO URBANO

A projecdo que envolve a area urbana denomina-se perimetro urbano, esta
linha distingue nitidamente a areas urbanas das rurais. Logo, todas as areas que
estdo fora da linha urbana sdo chamadas de areas rurais. Existem leis especificas
municipais sobre o perimetro urbano, caracterizando-se como area de jurisdicéo
municipal.

FENDRICH, et al. (1997, p. 75) “destaca-se o perimetro urbano atual, que
envolve as areas urbanas atuais e o perimetro urbano futuro”. Essa definicdo em
alguns casos pode ser alterada, caso seja necessario a densificacdo das areas
urbanas atuais. Para ter um controle da ocupacdo da superficie urbana séo
adotados diversos indices. A primeira e mais utilizada nos projetos de zoneamento e
urbanizacdo € a densidade demografica, mas para a analise mais circunstancial se
faz necessario outros indices complementares. A densidade demogréafica tem como
indicativo a relacdo entre a populacéo e a superficie por ela ocupada.

Pode-se definir o zoneamento como um conjunto de regras para ocupacao
das areas de maior risco de inundacéo, fazendo com que minimize futuras perdas
materiais e humanas nas épocas de maior incidéncia de chuvas, dando assim a
entender que zoneamento urbano permite um maior desenvolvimento racional das
areas urbanas. A normatizacdo dessas leis de zoneamento que beneficiam a
comunidade deve ser de ambito municipal sobre os loteamentos, construcdes e
habitacdes (TUCCI, 2001).

Ressalta o autor que, zoneamento de apropriacdo de uso e ocupacao do solo
urbano, quando projetado devera, atingir os objetivos de minimizacdo dos efeitos
desses fatores sobre a erosdo urbana, e definir as restricbes de uso e ocupacao,
justificavel do ponto de vista ambiental, econébmico e social. Para isso, devem ser
seguidos conceitos basicos, como apropriacdo, uso e ocupac¢do do solo urbano,

especificados individualmente:
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e Apropriagao: que tem se restringe em primeiro lugar, a designagéo dos
espacos entre rurais e urbanos, e em segundo refere-se ao regime de
posse, seja publico ou privado, e ao tamanho das areas a serem
apropriadas;

e Uso: que tem como principio ao tipo de atividade que sera destinado ao
espaco apropriado. Esse uso pode ser definido entre distingbes gerais,
como urbano e rural. As sucessivas especificacbes dentro de cada
uma, exemplo para as urbanas, sdo uso residéncias, industrial,
comercial, e no setor rural, uso para agricultura, pastagem, floresta;

e Ocupacao: nessa parte refere-se a densidade de populacdo e de
edificagcbes que deveram ser construida e sua evolucdo durante o

tempo considerado;

4.5 DRENAGEM URBANA

A 4agua das chuvas requer espaco para o escoamento e acumulagcdo, o
espaco natural sdo as varzeas dos rios e quando esse espaco € ocupado
desordenadamente, sem nenhum critério que levem consideracbes as suas
destinacdes naturais, ocorrem as inundacgdes. E necessario que se tenha em mente
gue para minimizar 0s custos, quer por prejuizos, quer por obras que visem a reduzir
0S prejuizos causados pelas enchentes, sdo necessarias algumas medidas, como
espacos para infiltracdo, retencdo, acumulacdo e escoamento das aguas pluviais
(NETTO, 1998).

Por algum tempo, o objetivo principal da drenagem urbana era retirar as
aguas pluviais em excesso da forma mais eficiente possivel, para evitar prejuizos e
inundacdes. A partir de entdo tal enfoque, volta-se para as acfes que visdo na
execucao de projetos, obras e na analise econémica dos beneficios e custos dessas
medidas, chamadas de medidas estruturais, que tem por finalidade solucionar um
grande numero de problemas de inundac6es urbanas (TUCCI, 2001).

Ressalto o autor, que o termo de drenagem urbana pode ser entendido como,

‘o conjunto de medidas que tenham por objetivo minimizar os riscos a que as



21

populacBes estdo sujeitas, diminuir os prejuizos causados por inundagbes e

possibilitar o desenvolvimento urbano de forma harménica, articulada e sustentavel”.

4.5.1 Microdrenagem e macrodrenagem

As solucdes de projeto de drenagem urbana por parte da engenharia sao
tratadas em duas partes distintas, uma delas € microdrenagem, que se iniciam nas
edificacdes, seus coletores pluviais, calhas que prossegue 0 escoamento nas
sarjetas e entra nos bueiros e galerias. Neste momento os estudos volta-se para 0s
tracados das ruas, detalhes das larguras, perfis transversais e longitudinais,
topografia, declividades, entre outros. Por outro lado, existe a macrodrenagem, na
gual estuda na totalidade da area da bacia, seu escoamento natural, sua ocupacao,
a cobertura vegetal, os fundos de vale e os cursos d’agua urbanos, bem como
aspectos sociais que sdo envolvidos nas solu¢cdes adotadas, lembrando que nem
sempre a canalizacdo de um corrego traz beneficios para a populacdo (NETTO,
1998).

O estudo da macrodrenagem que se definem os principais termos utilizados
no dimensionamento de um sistema pluvial, que podem ser citados como: galerias,
poco de visita, trecho, boca de lobo, tubos de ligacdo, sarjetas, condutos for¢cados,
estacdo de bombeamento e outros. Para Tucci et al. (2001, p. 836), “as obras da
macrodrenagem buscam evitar as enchentes devido a bacia urbana, isto é,
construcfes de canais, revestidos ou ndo, com maior capacidade de transporte que

o canal natural e bacia de detencgao”.
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5 METODOLOGIA

5.1 MATERIAIS

Para a elaboracdo deste trabalho, inicialmente foi realizada uma pesquisa
bibliogréafica, onde abrangem sobre alguns assuntos relevantes para o entendimento
da pesquisa, como tipos de pavimentos permeaveis, tipos de solo, drenagem urbana
e uso e ocupacao de solo. Numa outra etapa foram analisados documentos
fornecidos pelo departamento de cadastro da prefeitura municipal de Campo Mouré&o
(PR). Na identificacdo dos domicilios onde foram coletos os dados foi seguido a lei
de zoneamento vigente do municipio, Lei N° 490/86 de 10 de abril de 1986,
complementada pela Lei n°® 2180 de 10 de janeiro de 2007, que define os valores
especificos que devem ser respeitados com relagéo as areas de ocupacao de cada

lote, tabela 2.

Tabela 2 - Normas de ocupacdo do solo (Anexo a Lei no 490/86) com Alteragdes Introduzidas
pela Lei n° 2180 de 10 janeiro de 2007

ZONA Max. Taxa de N° Max. De Tipo de Construcdes
Ocupacéo Pavimentos Permitido (A= alvenaria; M=
Madeira)
ZR-1 70% Sub-solo, A
térreoe + 01
pavimento e
s6tao
ZR-2 70% Sub-solo, A
térreoe + 3
pavimentos
ZR-E 80% Subsolo, térreo M
+ 03 pavto
ZR-3 80% 2 M
ZC-1 80% 16 A
ZC-2 70% 4 A
Zl-1 70% Livre A

Fonte: Lei 490/86 de 10 de abril de 1986, lei de zoneamento municipal da cidade de Campo
Mouréo PR
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Também foi utilizado o mapa do bairro conforma anexo A, que contem o
nome das ruas e suas limitagGes, o bairro Jardim Capricornio esta situado na parte
sul do municipio, € um bairro em quase sua totalidade residencial e a pesquisa foi

realizada nas residéncias representadas, pelas siglas: ZR — 1 tabela 3;

Tabela 3 - Normas para uso do solo (Anexo da Lei no 490/86)
ZONA USOS PERMITIDOS

ZR-1 Habitac&o Uni familiar
Comeércio e Servigos Vicinais
ZR-2 Habitacdo Uni familiar e Coletiva

Comeércio e Servicos de bairro
ZR-3 Habitacdo Uni familiar
Conjunto Habitacional
ZR-E Parques, bosques, areas de lazer e recreacao
Equipamentos Comunitarios
ZC-1 Comércio e Servicos vicinais
Comeércio e Servicos de bairro
Setoriais
Setoriais
Comércio e Servicos gerais
Comércio e Servicos especificos (Grupo A)

Fonte: Lei 490/86 de 10 abril de 1986, lei de zoneamento de uso e ocupacdo do solo do
municipal da cidade de Campo Mouréo PR.

O bairro Jardim Capricérnio consiste em sua maioria residéncia unifamiliar,
sendo considerado um bairro grande com um total de 429 residéncias dos diversos
tipos (IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). Na Tabela 4, sao
apresentados alguns numeros referentes aos domicilios particulares permanentes

ocupados ou nao, sua classificacdo e o total de domicilios.

Tabela 4 - Quantidade de domicilios no bairro Jardim Capricérnio (Campo Mouréo PR)

Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios Domicilios Total
Particulares e Particulares Particulares Particulares Coletivos ocupado
Coletivos Permanentes Permanentes Ocupados

ndo Ocupados

467 464 35 429 3 429
Fonte: IBGE (2010)
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5.2 METODOS

Como o trabalho foi realizado a campo, na primeira etapa foram estudadas as
limitagBes da area que foi feito o estudo, identificando alguns locais de descarte das
aguas pluviais. Como o bairro Jardim Capricérnio é um dos bairros mais antigo do
municipio, ndo existem registros de projetos de aguas pluviais, logo o trabalho foi
mais intensificado para identificar detalhes das tubulacbes, boca de lobo,
dissipadores de energia e pontos de descarte, registrado em fotos e anotacdes, para
assim, verificar se estd ocorrendo algum problema, como erosdo provocada pelo
escoamento das aguas pluviais.

Para entender e analisar a infiltracdo da agua no solo no bairro estudado, item
essencial e fundamental na realizacdo da pesquisa, foi seguido alguns trabalhos ja
realizados nessa area de estudo como livros, por exemplo.

A segunda etapa foi feita as verificacdes com relacdo, ao tipo de pavimento
permedavel existente na area nao construida de cada lote. Foi verificado um numero
especifico de residéncias que represente um grau de confianca nos resultados e que
seja 0 mais préoximo do real com um erro amostral de no maximo dez por cento para
mais ou para menos. No mesmo momento foi feita a classificacdo do material
utilizado nas areas ndo construida de cada lote, onde foram coletados os dados,
definidos em alguns grupos como: tipo de pavimento predominante, area toda
impermeavel, area com grama, calcada permeavel, area com pedra brita, area
somente solo e area com plantas de maior porte. Na ultima etapa, com os dados ja

coletados, foi obtido os resultados.
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6 RESULTADOS

6.1 FRACOES DA AREA LIVRE NOS LOTES E PERCENTAGEM LIVRE

A lei 490/86 de Zoneamento municipal de Campo Mouréo PR estabelece uma
percentagem que deve ser respeitada com relacdo & area construida em cada lote,
no bairro Jardim Capricornio a lei define que a maxima taxa de ocupacao deve ser
setenta por cento da area total, restando trinta por cento para ser deixado como area
permeavel.

Nota-se que uma grande maioria dos proprietarios esta respeitando a
percentagem estabelecida pela lei, mas alguns estdo totalmente fora das
especificacdes, ou seja, estdo abaixo dos trinta por cento que é por lei obrigatoria
ser respeitado. No gréafico 1, referente a quadra de numero um do bairro estudado,
pode-se verificar claramente essa situacdo, pegando, por exemplo, onde o lote oito
estd com um pouco mais de 60% de sua éarea total permeavel, e por outro lado, o
lote dezessete esta com aproximadamente 6% de sua area livre, sendo que este lote
estd totalmente fora das especificacbes que determina a lei de zoneamento

municipal, outros valores referentes aos outros lotes e outras quadras, apéndice A.

Gréfico 1: Percentagem de area permeéavel da quadra 1
70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00% W% da drea permedvel da
quadra 1l

% de area permeavel

20,00%

10,00%

0,00%
2 3 4 6 7 &8 9 1213141517 20
N2do lote

Fonte: Autoria propria
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O relatorio fornecido pelo departamento de cadastro da prefeitura municipal
especifica a area total e a area construida de cada lote do bairro Jardim Capricérnio,
fazendo a media de todas as areas ndo construidas desse documento tem se uma
media de 61,13% de &rea livre, ou seja, da area permedvel. Na pesquisa realizada,
nos oitenta e seis lotes estudados tem se uma media de 34,67% de area nédo

construida, gréfico 2, ou seja, area destinada a infiltracdo da agua no solo, nos lotos.

Grafico 2: Média das areas permeaveis dos lotes do bairro Jardim Capricornio

70,00%

61,13%

60,00% -

50,00% -

W % area livre segundo

ar
40,00% prefeitura

W % area livre encontrado

30,00% - :
com a pesquisa

20,00% -

10,00% -

0,00% -

Fonte: Autoria prépria

No estudo realizado no bairro, foram definidas algumas percentagens
referentes ao tamanho da area respeitada pelos proprietarios, aonde foram
apresentados a area total de cada lote pesquisado, e subtraido a area construida e a
area impermeavel, identificada essa durante a pesquisa, logo se chegou a concluséo
gue a diversos valores, que variam de 0,00% até 72,56% de area permeavel
respeitada pelos proprietarios, apéndice A. Dentro desse intervalo de valores,
identifica-se que a maioria dos proprietarios estdo com a area permeavel maior que
a estabelecida pela lei de zoneamento municipal que é de trinta por cento, grafico 3.
Mas, por outro lado, aproximadamente 40% dos proprietarios estdo fora das
especificacdes determinadas pela lei 490/86, lei de zoneamento. Logo uma grande

area do bairro Jardim Capricornio esta impermeavel.
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Grafico 3: Valores da percentagem das areas permeaveis dos lotes maior ou menor que 30%
70,00%

60,47%
60,00% -
50,00% -
10,00% - m Mais de 30%
30,00% - B Menos que 30%
20,00% —
10,00% -

0,00% -

Fonte: Autoria prépria

6.2 MATERIAIS UTILIZADOS NAS FRACOES LIVRES

7

A éarea permeavel deixada pelos proprietarios € estabelecida pela lei de
zoneamento municipal, mas a lei ndo estabelece o tipo de pavimento que deve ser
deixado, logo é o proprietario que define como ira ocupar essa area reservada para
a infiltracdo das aguas pluviais, mas alguns proprietarios estdo deixando essa area
cada vez mais impermeavel, com calcadas. Em alguns casos foram notados quase
cem por cento dessa area pavimentada, interrompendo por completo a infiltragdo
das aguas das chuvas.

No Gréfico 4, as quantidades e tipos de pavimentos permeaveis
predominantes deixados pelos proprietarios huma amostra de oitenta e seis
residéncias analisadas, lembrando que esses numeros correspondem apenas o tipo
de pavimento mais encontrado no lote, tendo em vista que na mesma area contém

outros tipos de material.
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Grafico 4: Tipos de materiais existentes nas areas permeaveis dos lotes de 86 residéncias

40 - 38
35 -
30 A
B Grama
25 1 ™ Brita

20 - m Calcada Impermeavel

15 M Terra
10 W Pavimento permeavel

W Arvores e outros

Tipos de material utilizados nas areas permeaveis

Fonte: Autoria prépria

No bairro Jardim Capricérnio constatou-se que na maioria das residéncias
tem uma tendéncia de se utilizar grama na area livre do lote, Fotografia 1 e 2, no
total de 86 das amostras, 38 das residéncias tem como predominancia a grama

como pavimento permeavel do lote.

¢ D o,

|4

Fotografia 1: Areacom grama‘e arvores
Fonte — Autoria Prépria
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Fotografia 2: Area com grama
Fonte — Autoria Prépria

O segundo material mais encontrado é o pavimento impermeavel, do total das
amostras 31 residéncia estdo com a area livre revestido com pavimentos, como
ceramica ou mesmo piso bruto na maioria das vezes, Fotografia 3 e 4. Isso nos lotes
aonde a predominancia é calcada, esse € um dos fatores mais prejudicial na
guestdo da infiltracdo da agua no solo.

Fotografia 3: Area completamente impermeavel
Fonte — Autoria Prépria
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Fotografia 4: Area completamente impermeéavel
Fonte — Autoria Prépria

Em terceiro vem o pavimento revestido com pedra brita, Fotografia 5, os
pavimentos com a predominancia de apenas solo nas areas destinados a area livre
sdo muito poucos, do total das amostras coletadas apenas trés foram computadas.
O pavimento dito como permeavel, por exemplo, blocos pré-moldados com fins de
ser utilizados para infiltracdo das aguas das chuvas nao foram encontrado nenhum
lote que utiliza esse tipo de pavimento.

Fonte — Autoria Prépria
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6.3 GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS

O bairro Jardim capricérnio como ja especificado anteriormente ndo possuli
projeto de galerias de agua pluviais, logo foi verificado que as tubulagfes utilizadas

sdo tubos de concreto com didmetro de quarenta e de oitenta centimetros. Possui

poco de inspecao em varios pontos nas ruas, Fotografia 6.

Fotografia 6: Poco de inspecéo
Fonte: Autoria prépria

Algumas boca de lobo estdo modificadas, Fotografica 7, nota-se que foram
alterados as suas caracteristicas originais, podendo comprometer de certa formo a
sua funcéo de captar a aguas das chuvas.

A armadura utilizada na boca de lobo tem uma funcédo especifica. Servir
como uma grade de detencdo de matérias maiores, para que eles ndo venham
entrar no sistema de galerias das aguas pluviais, podendo assim comprometer o
bom funcionamento do escoamento das aguas das chuvas. Na pesquisa realizada
notou-se que poucas boca de lobo estdo danificadas como mostrado na fotografia 8.

De maneira geral estdo em conformidade.
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Fotografia 7: Boca de lobo
Fonte: Autoria prépria

Fonte: Autoria propria

Um dos problemas encontrados com relacdo a galeria de aguas pluviais esta
nos locais de descartes, na maioria deles estdo ocorrendo erosdes e acumulando

agua. Plantas num estado de crescimento consideravel, além de obstruir o fluxo das
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aguas das chuvas na saida, estdo danificando com seu sistema radicular o

dissipador de energia, Fotografia 9.

Fotografia 9: Local de descarte da galeria de aguas pluviais
Fonte: Autoria prépria

Tendo em vista que o solo dos lotes do bairro Jardim Capricérnio, tem uma
boa percentagem impermeavel por calcadas ou outro tipo de pavimento, assim uma
grande parcela das as aguas das chuvas escoam para as ruas, esta ocorre erosoes
nas partes finais das ruas. Um exemplo disso esta acontecendo no final da Rua
Ignacio Trombini, anexo A, onde a declividade da rua € mais acentuada, logo nota-

se um inicio de erosao no final da rua, Fotografia 10.
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Fotografia 10: Local de descarte da galeria de aguas pluviais

Fonte: Autoria prépria
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7 CONCLUSAO

Uma éarea de infiltracdo em um lote, a principio ndo parece que vai resolver o
problema da 4gua da chuva aonde vivemos, mas o conjunto dessas areas faz uma
grande diferenca no final da rua, a erosdo, as enchentes, os problemas causados
pelo excesso de agua pelas ruas estd bem evidente a cada dia em nosso cotidiano.
A preocupacao em se ter uma qualidade de vida hoje é fundamental, e ndo somente
cuidar da sua saude, mas também cuidar do lugar aonde vivemos.

No estudo realizado, percebesse que alguns proprietarios dos lotes estdo
comprometidos com o que especifica a lei de zoneamento municipal com relacdo a
maxima taxa de ocupacao do solo. Por outro lado, a proprietarios que chegam ter
guase 100 % da area total do seu lote impermeavel, seja ela por cal¢cada, ceramica,
ou até mesmo piso bruto. E fundamental que as autoridades competentes percebam
a real situacdo desses lotes, ndo somente no bairro Jardim Capricornio, e sim do
municipio como um todo, devido que o problema das aguas das chuvas é um
problema acumulativo, aonde o que mais € prejudicado é os que moram nas partes
mais baixas do municipio, proporciona perdas matérias, e também causa Sérios
danos para 0 meio ambiente, como erosdo, assoreamento do leito dos rios que
circundam o nosso municipio. E de suma importancia que se leve a sério por partes
dos responsaveis pela fiscalizacdo dos lotes na questdo da maxima taxa de

ocupacao.
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ANEXO A — Mapa do bairro jardim capricornio, campo mouréo PR
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APENDICE A - Tabela referente a area permeavel e impermeavel do bairro

jardim capricornio



TABELA REFERENTE A AREA PERMEAVEL E IMPERMEAVEL DO BAIRRO JARDIM CAPRICORNIO

Quadra

NNNNNNNNNNN

© LV LVLLVWWLVLLVVwOLOowo

lote

tipo predominante
brita
brita
impermeavel
grama
brita
arvores e outros
brita
impermeavel
impermeavel
grama
impermeavel
impermeavel
grama
grama
brita
grama
impermeavel
impermeavel
grama
grama
impermeavel
impermeavel
impermeavel
grama
grama
impermeavel
grama
impermeavel
grama
grama
impermeavel
grama
grama
impermeavel
grama
grama
grama
grama
impermeavel
impermeavel
impermeavel
grama
grama
brita
brita
grama
grama
terra
grama
grama
grama
arvores e outros
brita
grama
grama
grama
grama
impermeavel
impermeavel
grama
impermeavel
impermeavel
grama
brita
impermeavel
impermeavel
impermeavel
grama
grama
impermeavel
brita
impermeavel
brita
terra
terra
impermeavel
grama
impermeavel
grama
impermeavel
brita
grama
grama
grama
impermeavel
impermeavel

calgada impermeavel% grama%

20
20
70
20
10
10
10
80
%
30
70
%
60
30
20
40
%
%
20
30
60

100
60
20
10
70
30
60
10
20
20
20
20
%
20
30
20
30
60
70
70
20
30
20
30
20
10
10
20
20
10
10
20
30
30
20
30
60
80
20
80
70
20
30
80
80
70
30
20
50
20
80
30
20
50
95
20
95
20
El)
30
20
10
20
60
70

0
0
0
80
0
0
10
20
10
40
30
10
40
60
0
60
0
10
70
60
40
0
40
60
70
30
70
40
80
80
30
80
60
0
50
60
60
70
30
0
20
60
70
20
20
80
40
0
60
80
90
30
10
70
50
60
70
40
10
70
0
20
60
10
0
0
30
40
50
40
0
0
10
0
0
5
70
5
60
10
10
80
80
70
20
0

cal. permeavel%
0

OO0 0000000000000 000D00000000000000D000000000000000000000000000000000000000000D000000O0O0O0O0O0

brita%
60
60
0

OO0 00000000 OoOOo O

.
© o

30

[
3 ©

OO0 o0oo0oo0ooooo

NN O
©eo°osoo

terra%

O 0000000000000 0O0OO0O0OO0O0O0O0O0O0O0OO0O0OO0OO0O0OO00O0O0O0OY

N
o

OO0 0000000000000 0O0O0O0O0O0O0 0 O

Oo0oo0oo0oo0ooooo

arvores e outros %
20
20
0
0
10
60
10
0
0

i
o

O OO OO0 o oo

area total m2
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
492,36
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
492,36
357,00
357,00
357,00
492,36
492,36
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
492,36
357,00
357,00
357,00
357,00
492,36
492,36
357,00
357,00
357,00
492,36
488,30
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
483,80
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
488,22
354,00
354,00
354,00
354,00
486,96
488,22
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
442,50
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
354,00
446,25
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
446,25
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00
357,00

area livre m2
187,00
231,10
249,00
214,00
186,84
240,00
139,74
334,36
182,41
210,00
262,00
206,00
233,00
328,19
222,88
174,00
238,00
256,18
302,50
238,00
187,66
146,20
225,60
252,00
396,93
230,15
233,92
295,00
219,00
240,20
275,66
197,66
129,96
246,00
321,36
252,87
225,60
215,00
158,39
174,39
229,00
364,08
107,00
274,64
149,84
199,00
198,70
198,00
334,22
290,01
250,00
243,00
235,00
377,92
231,00
222,00
174,00
163,92
205,00
234,00
191,00
179,50
258,00
293,50
175,10
132,00
143,97
256,00
97,19
247,00
229,20
209,00
300,25
186,82
262,00
160,00
227,00
208,81
237,00
295,25
165,00
203,70
235,00
289,68
219,00
231,96

Impermedvel m2  grama m2

37,40
46,22
174,30
42,80
18,68
24,00
13,97
267,49
164,17
63,00
183,40
185,40
139,80
98,46
89,15
69,60
214,20
230,56
60,50
71,40
112,60
146,20
135,36
50,40
39,69
161,11
70,18
177,00
21,90
48,04
110,26
39,53
51,98
221,40
64,27
75,86
90,24
64,50
95,03
122,07
160,30
72,82
32,10
54,93
44,95
39,80
19,87
19,80
66,84
58,00
25,00
24,30
94,00
113,38
69,30
44,40
52,20
98,35
164,00
46,80
152,80
125,65
103,20
88,05
140,08
105,60
100,78
76,80
38,88
123,50
91,68
167,20
90,08
37,36
131,00
152,00
45,40
198,37
47,40
265,73
49,50
40,74
23,50
57,94
131,40
162,37

0,00
0,00
0,00

171,20
0,00
0,00
13,97

66,87
18,24
84,00
78,60
20,60
93,20

196,91
0,00

104,40
0,00

25,62
211,75
142,80

75,06

0,00

90,24
151,20
277,85

69,05

163,74

118,00

175,20

192,16

82,70
158,13

77,98

0,00

160,68

151,72

135,36

150,50

47,52
0,00

45,80

218,45

74,90

54,93

29,97
159,20

79,48

0,00

200,53

232,01

225,00

72,90

23,50

264,54

115,50

133,20

121,80

65,57

20,50

163,80

0,00
35,90
154,80
29,35
0,00
0,00

43,19

102,40

48,60

98,80
0,00
0,00

30,03
0,00
0,00
8,00

158,90
10,44

142,20

29,53

16,50

162,96

188,00

202,78

43,30
0,00

cal. Permeavel m2
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

terra m2
0,00
0,00
74,70
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
42,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
64,27
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
79,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
60,05
130,77
131,00
0,00
22,70
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

brita m2
112,20
138,66
0,00
0,00
149,47
72,00
97,82
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,82
133,73
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
21,90
0,00
82,70
0,00
0,00
24,60
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
52,32
0,00
72,82
0,00
164,78
74,92
0,00
39,74
39,60
0,00
0,00
0,00
0,00
117,50
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
176,10
35,02
26,40
0,00
0,00
0,00
24,70
114,60
41,80
120,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
99,00
0,00
23,50
0,00
0,00
69,59

arvores e outros m2
37,40
46,22
0,00
0,00
18,68
144,00
13,97
0,00
0,00
21,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
30,25
23,80
0,00
0,00
0,00
50,40
79,39
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
32,14
25,29
0,00
0,00
15,84
0,00
22,90
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
59,61
59,40
66,84
0,00
0,00
145,80
0,00
0,00
46,20
44,40
0,00
0,00
20,50
23,40
38,20
17,95
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
76,80
9,72
0,00
22,92
0,00
0,00
18,68
0,00
0,00
0,00
0,00
47,40
0,00
0,00
0,00
0,00
28,97
43,80
0,00

area de infiltragdo total m2
149,60
184,88
74,70
171,20
168,16
216,00
125,77
66,87
18,24
147,00
78,60
20,60
93,20
229,73
133,73
104,40
23,80
25,62
242,00
166,60
75,06
0,00
90,24
201,60
357,24
69,05
163,74
118,00
197,10
192,16
165,40
158,13
77,98
24,60
257,09
177,01
135,36
150,50
63,36
52,32
68,70
291,26
74,90
219,71
104,89
159,20
178,83
178,20
267,38
232,01
225,00
218,70
141,00
264,54
161,70
177,60
121,80
65,57
41,00
187,20
38,20
53,85
154,80
205,45
35,02
26,40
43,19
179,20
58,31
123,50
137,52
41,80
210,18
149,46
131,00
8,00
181,60
10,44
189,60
29,53
115,50
162,96
211,50
231,74
87,60
69,59

% de area livre

Media de area livre de todos os lotes em %



