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Resumo

Este estudo examina as percepcdes e o conhecimento de técnicos municipais do sul do Brasil sobre
técnicas de desenvolvimento de baixo impacto (LID), com o objetivo de avaliar sua relevancia,
eficidcia e desafios praticos no controle de inundagcdes urbanas e na gestao sustentdvel de 4guas
pluviais. A metodologia de pesquisa envolveu trés etapas: a selecdo e classificacao das técnicas LID,
a avaliacdo de técnicos municipais por meio de questionarios estruturados e, a andlise dos
resultados. Os resultados destacaram o uso amplo de técnicas como pavimentos permedveis e areas
verdes/paisagismo, reconhecidas por sua eficicia no enfrentamento dos desafios de drenagem
urbana. Outras abordagens, como jardins de chuva, telhados verdes e trincheiras de infiltracao
foram apontadas por seu potencial na drenagem urbana sustentavel, enquanto métodos avancgados,
como sistemas de biorretencao e valetas vegetadas, permanecem pouco explorados, Esses
resultados ressaltam a oportunidade de ampliar a adogao de praticas LID para fomentar atitudes
positivas entre formuladores de politicas e planejadores urbanos, apoiando programas de
gerenciamento de aguas pluviais em projetos realizados nos municipios do sul do Brasil.
Palavras-chave:

Técnicas de sustentabilidade urbana, LID, Inunda¢des urbanas, Melhoria da paisagem, Indicadores
de sustentabilidade.

Abstract

This study examines the perceptions and knowledge of municipal technicians in southern Brazil
regarding Low Impact Development (LID) techniques, aiming to evaluate their relevance, efficacy,
and practical challenges for urban flood control and sustainable stormwater management. The
research methodology involved three stages: the selection and classification of LID techniques,
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evaluation of municipalities and professionals, and analysis of results through structured
guestionnaires. The findings highlighted the widespread use of techniques such as permeable paving
and green areas/landscaping, recognized for their effectiveness in addressing urban drainage
challenges. Less common practices, including rain gardens, green roofs, and infiltration trenches,
were noted for their potential in sustainable urban drainage, while advanced methods like
bioretention systems and bioswales remain largely unexplored. These results underscore the
opportunity for broader adoption of LID practices to foster positive attitudes among policymakers
and urban planners, supporting innovative stormwater management programs in southern Brazilian
municipalities.

Keywords:

Urban sustainability techniques, LID, Urban flooding, Landscape enhancement, Sustainability
indicators.

l. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios que o sistema de drenagem enfrenta sdo as grandes enchentes que ocorrem
nas cidades e o controle qualitativo e quantitativo do escoamento superficial das dguas. Nos ultimos anos,
muitas areas urbanas sofreram inundacdes frequentes como resultado das alteracdes climaticas e da expansao
urbana (Jemberie; Melesse, 2021). Dada a crescente urbanizacdo em todo o mundo e o impacto das dguas
pluviais urbanas nos seres humanos e nos ecossistemas aquaticos, a gestdo da drenagem urbana é um desafio
extremamente importante (Chocat et al., 2001; Fletcher et al., 2013).

As estratégias tradicionais de gestdo de aguas pluviais urbanas muitas vezes provaram ser inadequadas
e, em muitos casos, agravar os problemas existentes. Em resposta, uma abordagem alternativa conhecida como
Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) foram desenvolvidos e implementados, particularmente em paises
como o Canadd, os Estados Unidos e, mais recentemente na Nova Zelandia. LID é uma estratégia baseada
paisagem que visa manter e replica as condi¢des naturais com areas urbanas para minimizar os impactos do
escoamento de aguas pluviais e da poluicdo nos ecossistemas das bacias hidrograficas (Roy et al., 2008). Esta
abordagem considera as caracteristicas geograficas especificas de cada regiao, promovendo solu¢des adaptado
a topografia, clima e vegetacdo locais, alinhando assim o planejamento urbano com o ambiente ecoldgico
requisitos das dreas de drenagem. A tecnologia LID visa controlar o escoamento na fonte por meio de sistemas
estruturais e medidas ndo estruturais (Barbaro et al., 2021). Estudos na area de desenvolvimento de baixo
impacto demonstram que as técnicas de LID reduzem o risco de inundagbes urbanas ao retardar o escoamento

de aguas pluviais, conforme citado (por exemplo, Brown et al., 2013; Jemberie; Melesse, 2021; Marostica, 2023;
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Palermo et al., 2020; Trinh; Chui, 2013; Trowsdale; Simcok, 2011; Tzoulas et al., 2007, Walsh et al., 2014) nas
cidades.

Neste caso, no desenvolvimento destas tecnologias de baixo impacto, a divulgacdo dos seus resultados
com as instituicGes e orgaos responsaveis pela urbanizagdo da cidade teriam um papel tecnolégico potencial
para construir ambientes mais sustentaveis (Marostica, 2023). As estratégias para aplicacdo de baixo impacto
apoiam e inovam o setor urbano sustentdvel, empregando uma variedade de medidas e técnicas, incluindo
retencdo, detencdo, coleta, infiltracdo e filtragem do escoamento para gerenciar as dguas pluviais o mais
préoximo possivel de sua fonte e considerar as dguas pluviais como um recurso, ndao um residuo (Coffman, 2002).

A investigacdo global sobre técnicas de desenvolvimento de baixo impacto (LID) depende
frequentemente das perspectivas dos técnicos municipais para validar e adaptar essas praticas as diversas
realidades urbanas e climdticas. Estudos conduzidos em paises como os Estados Unidos (Qi; Barclay, 2021)
destacaram o papel essencial dos técnicos municipais na implementacdo e avaliacdo de solugdes LID, uma vez
gue estes profissionais fornecem insights praticos sobre os requisitos e restricdes locais. Da mesma forma, a
pesquisa realizada pelos autores Farrelly e Brown (2008) e a pesquisa realizada no Brasil pela autora Marostica
(2023) destacam a importancia de perspectivas dos profissionais para o avanco das estratégias de gestdo de
aguas urbanas. Ao coletar e analisar estes dados que foram realizados, os técnicos podem adaptar melhor as
solugdes LID as necessidades e limitacdes de varios ambientes urbanos.

Partindo desta premissa, o presente estudo investiga as perspectivas de técnicos municipais brasileiros
sobre as técnicas de desenvolvimento de baixo impacto (LID) por meio de pesquisa de questionario. Este
instrumento foi especificamente reestruturado para abordar as caracteristicas particulares das técnicas LID
identificadas na revisdo da literatura, resultando em questdes direcionadas para avaliar sua relevancia e pratica.
Consequentemente, este artigo apresenta as percep¢des desses técnicos municipais sobre a aplicabilidade,
eficicia e sustentabilidade das técnicas LID para o controle de inundacdes e a gestdo de dguas pluviais em
municipios do sul do Brasil.

Este estudo analisou o conhecimento e as percepgdes de técnicos municipais do sul do Brasil sobre as
técnicas de desenvolvimento de baixo impacto (LID), com o objetivo de avaliar sua relevancia, eficacia e desafios
praticos para o controle de inundagbes urbanas e a gestdo sustentavel. O questionario, cuidadosamente
reestruturado com base em praticas especificas de técnicas LID identificadas na revisdo da literatura, abordando
guestdes de manejo de dguas pluviais em areas urbanizadas. De acordo com Parasuraman (1991), o design e a

estruturacdo de questionarios consistem em um conjunto de perguntas elaboradas para gerar os dados
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necessarios ao alcance dos objetivos da pesquisa, destacando a importancia do rigor metodoldgico neste estudo

para captar com precisao as percepg¢des dos técnicos municipais.

Il. MATERIAIS E METODO

Esta pesquisa envolve trés etapas: a etapa (2.1) selecdo e definicdo das técnicas LID; a etapa (2.2)
avaliacdo das cidades selecionadas e avaliagao profissional dos técnicos; e a terceira etapa com (2.3) andlise dos
resultados e discussdo das questdes do questionario, com o objetivo de investigar a valorizacdo e o
reconhecimento das técnicas LID e a gestdo sustentdvel da drenagem urbana nas cidades, que foram divididas

em trés se¢des para uma melhor anadlise estatistica.

SELECAO E CONJUNTO DE TECNICAS LID

Com base na revisdo da literatura e no mapeamento de técnicas de baixo impacto LID no controle de
alagamentos urbanos, nesta fase foram selecionadas oito técnicas de sustentabilidade que demonstraram
resultados positivos em relagdo a minimizacdo de alagamentos em areas urbanas. Além das técnicas LID,
também foram utilizadas técnicas convencionais de drenagem convencional na coleta de dados por meio de
guestionario, assim, as técnicas citadas foram: (1) Telhados Verdes, (2) Pavimentacdo Permeavel, (3) Técnicas
com Bocas de Lobo, (4) Sistemas de Biovaletas, (5) Areas Verdes e Paisagem, (6) Reservatérios de Detencdo ou
Retencao, (7) Trincheiras de Infiltracdo, (8) Sistemas de Canalizacao, (9) Faixas de grama e tiras de Filtro vegetal

e, (10) Jardins de Chuva (Figura 1).
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Figura 1 — Técnicas selecionadas para aplicagdo de questionario. Fonte: Compilagdo dos Autores (2023).

O estudo utilizou um questiondrio online como instrumento de coleta, enviando uma carta convite a
cada respondente. O questionario continha uma combinacdo de diferentes questdes fechadas e uma elucidagao
fotografica para obter melhores informacées dos respondentes. Assim, a pesquisa por questiondrio incorporou
dez cenarios apresentados na Figura 1, incluindo oito técnicas de desenvolvimento de baixo impacto (LID) e
duas técnicas de drenagem convencional. A adicdo dessas técnicas permitiu ao estudo investigar cada um desses
elementos na paisagem urbana compreendendo quatro categorias: 1) atratividade (refere-se ao quao
visualmente atrativo é a técnica apresentada); 2) eficacia percebida (refere-se ao prazo de eficacia, se atinge
resultados de sustentabilidade em relacdo a técnica apresentada); 3) sustentabilidade percebida (refere-se a
busca de solugdes para preservar o meio ambiente e a qualidade de vida da populagcdo em relacdo a técnica
apresentada; e 4) aplicavel ao manejo de aguas pluviais (refere-se a aplicabilidade da técnica em situagGes como

alagamentos urbanos).
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Quanto aos critérios de andlise para a selecao das cidades relevantes no sul do Brasil, foram considerados
trés fatores: (a) municipios localizados nos estados do sul do Brasil (Parand - PR, Santa Catarina — SC, e Rio
Grande do Sul - RS); (b) cidades que enfrentam problemas de inundag¢des urbanas; e (c) municipios que possuem

rios e corregos em areas urbanas consolidadas e dentro do perimetro urbano.

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de investigar a valorizacdo e o reconhecimento das técnicas de desenvolvimento de baixo
impacto (LID) e a gestdo sustentdvel da drenagem urbana nas cidades, o questiondrio solicitou a todos os
respondentes que avaliassem as técnicas LID e os elementos de drenagem convencional utilizados nas cidades.
O estudo analisou os dados por meio de procedimentos estatisticos, e os resultados sdo apresentados a seguir

em trés segdes.

AVALIAGAO DAS CIDADES SELECIONADAS E DO DESEMPENHO PROFISSIONAL

Nos trés estados (PR, SC e RS), os questionarios foram enviados para um total de 22 cidades. No estado
do Parana, destacam-se as cidades de Cascavel, Curitiba, Foz do Iguacgu, Londrina, Maringd e Toledo. No estado
de Santa Catarina, os questiondrios foram enviados para as cidades de Balneario Camboriu, Blumenau, Brusque,
Floriandpolis, Itajai, Rio do Sul e Joinville. No estado do Rio Grande do Sul, os questionarios foram enviados para
as cidades de Caxias do Sul, Erechim, ljui, Passo Fundo, Pelotas, Porto Alegre, Santana do Livramento, Santa
Maria e Uruguaiana. A demografia dos participantes estd apresentada na Figura 2.

Blumenau - SC

3% Porto Alegre - RS
1%

Caxias do Sul - RS

6%
Toledo - PR Rio do Sul -RS
46% 6%
Joinville - SC
3%
Itajai - SC

8%

Florianépolis - SC
14%

Figura 2 — Dados demograficos dos municipios respondentes. Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).
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Os convites foram enviados a um total de 59 departamentos e secretarias das proprias prefeituras das
cidades, com o objetivo de distribuir os questionarios aos respondentes de forma voluntaria. A pesquisa
estabeleceu como meta o numero esperado de 40 respondentes, assim, 35 questionarios foram preenchidos
corretamente até o final, tendo assim uma taxa de retorno de 87,5%. E importante destacar que esta coleta de

dados por meio de questionario foi considerada para um grupo de respondentes com alto nivel de escolaridade

(Figura 3).
Area Atuacéo Profissional Escolaridade Anos Experiéncia Profissional
0
5% 3%
2%

M Arquitetura e Urbanismo M Engenharia Civil M Especializacdo e/ou MBA mDela5anos

m Engenharia Florestal m Topografia ® Mestrado mDe6al0anos

® Area Administrativa M Outros m Nenhuma das Alternativas 11 anos ou mais

Figura 3 — Perfil dos participantes da pesquisa de questionario. Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Quanto ao perfil dos participantes por 4rea de atuacdo profissional, nivel de escolaridade e anos de
experiéncia profissional (Quadro 1), em relagcdo a area de atuagdo profissional, 55% dos respondentes
pertencem a area de Engenharia Civil e 32% a area de Arquitetura e Urbanismo. Em relacdo a escolaridade,
destacou-se o numero de especializagGes e/ou MBAs, correspondendo a 64% dos participantes, seguidos por
mestrados, com 25%, e nenhuma das alternativas, com 11%. Quanto a predominancia de anos de experiéncia
profissional,48% atuaram de 6 a 10 anos, 43% por 11 anos ou mais, e 9% de 1 a 5 anos de experiéncia

profissional.
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Quadro 1 — Dados demograficos dos municipios do Sul do Brasil.

Municipalidades < SANTA. C,ATARINA RIO GRANDE DO SUL
L. PARANA Itajai (8%) i
Sul Brasileiras (%) Caxias do Sul (6%)
Toledo (46%) Blumenau (3%)
Total de 35 L Porto Alegre (11%)
Respondentes Foz do Iguagu (3%) Joinville (3%) Rio do Sul (6%)
P Florianopolis (14%) ?
TOTAL (%) 49% 28% 23%
Perfil do Participante
Area de Atividade Engenharia Arquitetura e Topografia Admﬁzsetiativa Outros Ezﬁizgjar;a
H H () i 0, 1 0, 0, ()
Profissional (%) Civil (55%) Urbanismo (32%) (5%) (3%) (3%) (2%)
Nenhuma das
3 0
Educagéo (%) Especializagdo e/ou MBA (64%) Mestrado (25%) alternativas
(11%)
Anos de 11 anos ou mais
Experiéncia De 1 a5 anos (9%) De 6 a 10 anos (48%)
.. (43%)
Profissional (%)

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

A distribuicdo dos questiondrios em 22 cidades de trés estados do sul do Brasil garantiu uma
representacdo geografica diversificada, o que fortalece a aplicabilidade do estudo a contextos urbanos com
diferentes condigdes socioambientais. A alta taxa de resposta (87,5%) e a significativa participacao de
profissionais de Engenharia Civil (55%) e Arquitetura e Urbanismo (32%) ressaltam a relevancia dos dados
obtidos, especialmente considerando seu envolvimento direto no planejamento urbano e no desenvolvimento
de infraestrutura.

O alto nivel de escolaridade dos respondentes, com 64% possuindo especializagdes ou MBAs e 25%
possuindo mestrados, confere confiabilidade a robustez técnica de suas respostas. Além disso, a consideravel
experiéncia profissional, com 91% possuindo mais de seis anos de atuagao em suas areas, sugere que os dados
refletem perspectivas experientes. No entanto, vale ressaltar que o foco em respondentes altamente
qualificados pode limitar a inclusdo de pontos de vista alternativos, como os de stakeholders nao técnicos ou
representantes da comunidade, que também sao fundamentais nos processos de desenvolvimento urbano.

Estudos futuros poderiam buscar uma maior exclusividade ao incorporar perspectivas de diferentes
formacdes educacionais e profissionais, a fim de captar uma compreensdo mais holistica dos desafios urbanos

e suas solucdes.

AVALIAGAO DE PROJETOS SUSTENTAVEIS E DE DRENAGEM MUNICIPAL

Em relacdo aos resultados avaliados (se¢cdo 01), foi possivel observar que ocorreu indices de baixa
demanda de projeto em relacdo aos projetos de drenagem urbana nos municipios sul brasileiros (Quadro 2),

isso pode estar relacionado ao fato de que o controle de cargas pontuais na drenagem, a microdrenagem e a
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macrodrenagem urbana ainda sdo ineficazes nas cidades. Portanto, a gestdo da drenagem urbana é um desafio

extremamente importante (Chocat et al., 2001; Fletcher et al., 2013) nas cidades do sul do Brasil.

Quadro 2 — Demanda de projetos de drenagem publicos/privados.

Projetos de
terraplanagem Muita demanda projetual Média demanda projetual Pouca demanda
e/ou estudos (25.72%) (48.57%) projetual (25.71%)
topograficos
Projetos publicos

. . Média demanda projetual Pouca demanda
0,
. de Muita demanda projetual (20%) (40%) projetual (40%)
microdrenagem
Projetos publicos o .
de Muita demanda projetual (20%) Média demanda projetual PouFa demanda
(20%) projetual (60%)
macrodrenagem

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

A andlise da questao relacionada a opinido dos respondentes sobre a importancia dos itens mencionados
que contribuem para a ocorréncia de inundagbes urbanas na cidade em que o respondente e/ou trabalha
(Quadra 3 e Figura 4) permitiu observar que os trés itens classificados como muito importantes foram: o
aumento na frequéncia e no volume das chuvas (62,86%), a impermeabilizagdo do solo devido a ocupagdo
urbana (62,86%) e a falta de investimentos publicos em técnicas de drenagem urbana (37,14%). A percepcao
sobre o aumento das chuvas estd alinhada com os achados de estudos como o de Reckziegel (2007), que
analisou desastres naturais no estado do Rio Grande do Sul e destacou mudancas nos padrdes de precipitacdo
como fator contribuinte para as inundacgdes urbanas. Além disso, o estudo de Marengo et al. (2021), identificou
um aumento significativo em eventos de precipitacdo extrema no sul do Brasil, mudancas estas associadas a um
ciclo hidroldgico mais intenso, potencialmente impulsionado pelo aumento da temperatura global. Tais estudos
ressaltam a urgente necessidade de politicas de planejamento urbano que considerem esses padrdes climaticos

em evolucdo para mitigar os impactos das inundagdes.

Quadro 3 — Questdes relacionadas a ocorréncia de alagamentos urbanos.

Numero da questao
01 02 03 04 05 06 07
Falta de
Aumento da Impermeabiliza¢a investimento Falta de Falta de Acumulo excessivo de | Obras de drenagem
frequéncia e o do soloem publico em . . lixo e materiais com projetos e/ou
- L. infraestrutura infraestrutura . N
volume de fungdo da técnicas de . . descartados no implantagdo
. = urbana convencional | urbana sustentavel . AP
chuvas intensas ocupagao urbana drenagem (37.14%) (54.28%) sistema de drenagem ineficientes
(62.86%) (62.86%) urbana 13 dos 3"5 19 dos ;5 (37.14%) (40%)
22 dos 35 22 dos 35 (37.14%) respondentes respondentes 13 dos 35 14 dos 35
respondentes respondentes 13 dos 35 P P respondentes respondentes
respondentes
. Muito . Muito . Muito Importante Importante Importante Importante
importante importante importante

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).
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Nimero de Respondentes

25 7

m Extremamente n3o importante
M Pouco importante
Neutro
10 HImportante

M Muito importante

2
ol | QU 0
N° da = 01 02 03 04 05 06 07

Questio

Figura 4 — Itens que contribuem para os alagamentos urbanos. Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Na questdo relacionada a demanda por projetos sustentaveis no espago urbano das cidades (Quadro 4
e Figura 5), o questionario mostra que os projetos de reaproveitamento de energia solar (31,42%) foram
considerados muito frequentes pelos entrevistados e os projetos de reaproveitamento de dguas pluviais (40%)
foram classificados como raramente. De modo geral, foram observados que os projetos na area sustentavel

eram poucos realizados pelas cidades do Sul do Brasil.

Quadro 4 — Questdes relacionadas com projetos sustentaveis no espaco urbano.

Numero da Questdo
1 2 3 4 5 6
Projeto de PrOJ.eto fle Projeto de Projeto de.destlnagao ) Pron.e.to de
) arborizagdo e do lixo e Projeto de mobilidade
aproveitamento drenagem . .
. reflorestamento . reaproveitamento de reaproveitamento de urbana
de energia solar sustentavel . L) . .,
(31.42%) urbano (40%) residuos sélidos agua da chuva sustentavel
11 dos 35 (37.14%) 14 dos 35 (42.85%) (40%) (40%)
13 dos 35 15 dos 35 14 dos 35 respondentes 14 dos 35
respondentes respondentes
respondentes respondentes respondentes
Muito Frequente As vezes As vezes As vezes Raramente As vezes

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).
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Nimero de Respondentes

16 -

14

12

10

N” da

Questiao

= 01

T

B Nunca

M Raramente

m As vezes

M Frequentemente

M Muito frequente

Figura 5 — Demanda por projetos sustentaveis no espago urbano. Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Foi apresentada a importancia dos itens relatados para o crescimento sustentdvel das cidades (Quadro
5), observou-se uma percepgao positiva dos participantes em que os sete itens relatados foram classificados
como muito importantes pelos entrevistados. Entre as percep¢des mais positivas da pesquisa (Figura 6),
destacam-se o item reflorestamento e valorizacdo de areas verdes (68,57%) e o item captacdo e drenagem de
aguas pluviais (68,57%).

Quadro 5 — Questes relacionadas ao crescimento sustentavel das cidades.

Numero da Questdo
01 02 03 04 05 06 07
. Redugdo das .
Melhorias no M.elhorlas no ilhas de calor | Reflorestament Reciclagem Meios de Captagdo e
X R sistema de L X transporte
microclima e o e valorizacdo do lixo M escoamento de
drenagem . . nao . ..
local urbana aquecimento | de dreas verdes urbano oluentes aguas pluviais
(51.42%) (65.71%) global (68.57%) (51.42%) 742 85%) (68.57%)
18 dos 35 D (45.71%) 24 dos 35 18 dos 35 : 24 dos 35
23 dos 35 15 dos 35
respondentes 16 dos 35 respondentes respondentes respondentes
respondentes respondentes
respondentes
Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito
Importante Importante Importante Importante Importante Importante Importante

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).
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Figura 6 — Importancia dos temas mencionados para o crescimento sustentavel das cidades.
Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Buscando compreender todas as questdes abordadas nesta secdo do questiondrio, constatou-se que
muitos dos técnicos possuiam conhecimento sobre a demanda por projetos de drenagem urbana, tanto publicos
guanto privados, e por projetos sustentaveis. Além disso, destacou-se que a falta de investimento publico em
técnicas de drenagem urbana ainda é uma realidade em municipios do sul do Brasil, o que gera reflexdes
relevantes para o aprimoramento e a validacdo de todo o questiondrio considerado nesta pesquisa. Esse
resultado é consistente com os desafios mais amplos identificados globalmente. Por exemplo, Francisco et al.
(2023) destacam obstaculos significativos no desenvolvimento da drenagem urbana devido a limitacdo de
recursos financeiros e a capacidade técnica nos municipios brasileiros, corroborando as preocupacdes
levantadas pelos respondentes. De forma semelhante, Tellman et al. (2018) enfatizam o papel crucial dos
investimentos em infraestrutura natural para melhorar a seguranca hidrica urbana na América Latina, sugerindo
gue o subinvestimento publico agrava as vulnerabilidades as inundagdes urbanas. Wild et al. (2020)
demonstram ainda como a integracdo de solucGes baseadas na natureza no planejamento urbano pode suprir
lacunas nos sistemas de drenagem convencionais, oferecendo alternativas sustentaveis que estdo alinhadas
com as demandas expressas pelos técnicos nesta pesquisa. Essas perspectivas, em conjunto, reforcam a
necessidade de aprimorar e validar o questiondrio para garantir que seja abordado os aspectos

multidimensionais dos desafios e oportunidades relacionados a drenagem urbana.
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AVALIAGAO DAS TECNICAS LID NA PAISAGEM URBANA

Através desta parte do questionadrio (secdo 02), pediu-se aos candidatos que avaliassem a sua apreciacao
da atratividade estética do local, da eficiéncia funcional percebida e do desempenho ecoldgico percebido,
utilizando uma escala de atitude de 5 pontos, em que 1 significa que ndo aprecia nada e 5 significa apreciar
muito. Além disso, foi perguntado aos técnicos se reconheciam os beneficios da drenagem sustentavel de dguas
pluviais urbanas dos locais, avaliando até que ponto o desenho paisagistico do local era sustentavel em termos
de gestdo sustentdvel, utilizando uma escala de atitude de 5 pontos, uma vez que 1 significa Discordo
totalmente e 5 significa Concordo plenamente.

No geral, na andlise estatistica em que os entrevistados apreciaram as técnicas LID (Quadro 6), as
técnicas selecionadas para as questdes incluiram técnicas LID e técnicas convencionais de drenagem: Telhados
Verdes, Pavimentacdo Permedvel, Técnicas de Boca de Lobo, Sistemas de Biovaletas, Areas Verdes e Paisagem,
Reservatérios de detencdo ou retencdo, Trincheiras de infiltracao, Sistemas de Canalizacdo, Faixas de grama e

tiras de vegetal, e, Jardins de chuva.

Quadro 6 — Avaliagdo de Técnicas LID na paisagem urbana (%).

o Atratividade Eficécia Percebida Sustentabl'lldade Aplicagdo na Ge‘si':ao de aguas
Técnica de (45.71%) (42.85%) Percebida Pluviais
Telhado A o2 (45.71%) (37.14%)
16 dos 35 15 dos 35
16 dos 35 13 dos 35
respondentes respondentes
respondentes respondentes
Concorda Concorda Concorda Concorda
Parcialmente Parcialmente Parcialmente Parcialmente

Eficacia Percebida

Sustentabilidade

Aplicagdo na Gestdo de aguas

%
SN

Técnica de Atratividade (60%) Percebida Pluviais
Pavimento (51.42%) )1 dos" 35 (60%) (51.42%)
Permedvel 18 dos 35 21 dos 35 18 dos 35
respondentes
respondentes respondentes respondentes
Y
Concorda Concorda Concorda Concorda
Yalels| Parcialmente Parcialmente Parcialmente Totalmente

Sustentabilidade

Aplicagdo na Gestdo de aguas

Atratividade Eficacia Percebida Percebida Pluviais
Técnica de (34.28%) (34.28%) o o
Boca de Lobo 12 dos 35 12 dos 35 (37.14%) (51.42%)
13 dos 35 18 dos 35
respondentes respondentes
respondentes respondentes
e o] Discorda Concorda Concorda )
N . ; Totalmente
% \ Parcialmente Totalmente Parcialmente
Técnica de Atratividade Eficacia Percebida Sustentabilidade Aplicagdo na Gestdo de aguas
Sistema de (65.71%) (48.57%) Percebida Pluviais
Biovaletas 23 dos 35 17 dos 35 (62.85%) (60%)
respondentes respondentes 22 dos 35 21 dos 35
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respondentes respondentes
Concorda Concorda Concorda Concorda
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente

Atratividade

Eficacia Percebida

Sustentabilidade

Aplicagdo na Gestdo de aguas

Técnica de o o Percebida Pluviais
Areas Verdes (88.57%) (48.57%) (62.85%) (60%)
5 31dos 35 17 dos 35
e Paisagens 22 dos 35 21 dos 35
respondentes respondentes
respondentes respondentes
Concorda Concorda Concorda Concorda
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
Técnica Atratividade Eficacia Percebida Sus:zr:::ael:iléiade Aplicagdo n;f\z:::o de aguas
Reservatério (45.71%) (65.71%)
de Detengdo 16 dos 35 23 dos 35 (60%) (60%)
& 21 dos 35 21 dos 35
e Retengdo respondentes respondentes
respondentes respondentes
Concorda Concorda Concorda Concorda
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
o Atratividade Eficacia Percebida Sustentablllldade Aplicagdo na G<=:st.ao de aguas
Técnica de (60%) (51.42%) Percebida Pluviais
Trincheira de )1 dos"SS 18 dos 3"5 (57.14%) (60%)
Infiltragao 20 dos 35 21 dos 35
respondentes respondentes
respondentes respondentes
Concorda Concorda Concorda Concorda
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente
S Atratividade Eficacia Percebida Sustentablllldade Apllc?gao na Ge.st.ao de
Técnica (45.71%) (37.14%) Percebida aguas Pluviais
Sistema de . ) (40%) (45.71%)
s 16 dos 35 13 dos 35
Canalizagdo 14 dos 35 16 dos 35
respondentes respondentes
respondentes respondents
Discorda Concorda Concorda
Neutro

Parcialmente

Parcialmente

Parcialmente

Técnica de
Faixa de
Grama e Tira
de Filtro

Sustentabilidade

Aplicagdo na Gestdo de

Vegetal

Atratividade Eficacia Percebida Percebida sauas Pluviais
(65.71%) (45.71%) &
23 dos 35 16 dos 35 (48.57%) (51.42%)
17 dos 35 18 dos 35
respondentes respondentes
respondentes respondentes
Concorda Concorda Concorda Concorda
Totalmente Parcialmente Totalmente Totalmente

Atratividade

Eficacia Percebida

Sustentabilidade

Técnica o o Percebida aguas Pluviais
Jardim de Z(gzdiigj; {Zldii g’; (60%) (65.71%)
Chuva 21 dos 35 23 dos 35
respondentes respondents
respondentes respondentes

Aplicagdo na Gestdo de
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Concorda Concorda Concorda Concorda
Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Especificamente, as técnicas de desenvolvimento de baixo impacto receberam avaliagdes muito
positivas nos itens da categoria, seja pela sua atratividade (refere-se a qudo visualmente atrativa é a técnica
apresentada); eficacia percebida (refere-se ao prazo de eficdcia, se atinge resultados de sustentabilidade em
relacdo a técnica apresentada); sustentabilidade percebida (refere-se a busca de solucBes para preservar o meio
ambiente e a qualidade de vida da populagdo em rela¢do a técnica apresentada); e aplicacdo na gestdo de aguas

pluviais (refere-se a aplicabilidade da técnica em situagdes como inundac¢des urbanas) (Figura 7).

Referente a Técnica de Telhado Verde Referenten & Técnica de Pavimento Permeavel

14 - =
12
u Discordo totalmente 15 uDiscordo totalmente
10 .
B Discordo parcialmente EDiscordo parcialmente
8 # Neutro “Neurro
. ® Concordo parcialmente " Concordo purcialmenie
® Concordo lotalmenie =Concordo totalmente
4
5
2
u o 0 o
. P n i - o - - o s -
Atratividade Eficdcia  Sustentabilidade  Aplicavel na gestio Atratividade Lficicia  Sustentabilidade Aplicavel na gestao
Percebida Pereebida de dguas pluviais Percebida Pereebida de aguas pluviais
Referente a Técnica de Boca de Lobo ao Si de Bi
0
—— s i
I | . e ]
16 g
4 s i » 4
1 ot £
12 wDiscordo totalmente .
X ) 1 w Digcordo Lolalmente
w #Discordo parcialmente X .
mDiscordo parcialmente
" Neutra .
= Neutro
N BConcordo parcialmente 5,
N ® Concordo parcialmente
6 =Concordo totalmente
= Concordo Lolalmente
1
s
2
B 0 a o o
Alratividade 3 Sustentabilidade  Apliciv a e atividads  Efics L e
e Percebida de dguas pluviais Atratividade cacla  Sustentabilidade  Aplicdvel na gestdo

Percebida Perechida de dguas pluviaiz
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Figura 7 — Analise estatistica de LIDs e técnicas de drenagem convencionais. Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

De modo geral, é possivel perceber niveis de conhecimento sustentavel entre os participantes em

Esta situacdo demonstra uma posicdo favoravel para a utilizacdo de técnicas de baixo impacto por

considerarem técnicas aplicaveis a gestdao de aguas pluviais.

demonstram estatisticamente a percep¢do dos respondentes em relacdo as técnicas selecionadas.

relagao as técnicas LID e a depreciagdao das técnicas convencionais de drenagem, apesar dos entrevistados

técnicos em municipios sul brasileiros. Os resultados finais dessas técnicas inseridas no questiondrio (Figura 8)
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Técnica Telhado Verde Técnica Pavimento Permeavel

Técnica Reservatorio de Detengdo e Retengao

Técnica Sistema de Canalizagao

Figura 8 — Aprovagédo das técnicas LID de acordo com os respondentes. Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

No que diz respeito as técnicas de telhados verdes, na visdao geral dos itens classificatorios do
guestionario aplicado, pode-se concluir que 100% dos respondentes concordaram parcialmente quanto a
atratividade, eficacia percebida, sustentabilidade percebida e aplicabilidade na gestdao de aguas pluviais.

Em relagdo as técnicas de Faixas de Grama e Tiras de filtro vegetal, 25% dos respondentes concordaram
parcialmente e 75% concordaram totalmente em termos de atratividade, eficacia percebida, sustentabilidade

percebida e aplicdvel na gestdo de aguas pluviais das técnicas mencionadas. J&4 na técnica de Pavimento
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Permeavel, os participantes concordaram parcialmente com 75%, e 25% optaram por concordar totalmente
com as quatro categorias de classifica¢do.

No que diz respeito as técnicas convencionais de drenagem mencionadas, como as Técnicas de Boca de
Lobo e Sistemas de Canalizagao, as mesmas nao foram bem aceitas por todos os participantes. A técnica de Boca
de Lobo totalizou 50% dos respondentes que concordaram totalmente com a técnica, 25% concordaram
parcialmente e 25% discordaram parcialmente com o uso desta técnica para meios sustentaveis nas cidades.
Quanto a técnica de Sistemas de Canalizacdo, 25% dos participantes discordaram parcialmente do uso desta
técnica para o desenvolvimento sustentavel das cidades, 25% dos respondentes permaneceram neutros em
relagdo a técnica e 50% discordaram parcialmente do seu uso na aplicagdo de gestao sustentdvel das cidades.

Por fim, as cinco técnicas citadas acima (sistemas de biovaletas, areas verdes e paisagens, reservatério
de retengdao ou detengdo, trincheiras de infiltragdo e jardins de chuva) obtiveram 100% de aprovagdo dos
participantes nos itens atratividade, eficicia percebida, sustentabilidade percebida e aplicaveis na gestao de
aguas pluviais. Assim, foi demonstrado que o valor dessas técnicas de LID em projetos de drenagem sustentavel

nas cidades é reconhecido por técnicos de municipios sul brasileiros.

KNOWLEDGE OF SUSTAINABLE MANAGEMENT AND LID TECHNIQUES

Na secdao trés deste questionario, os respondentes foram questionados para avaliar as suas
experiéncias e conhecimentos sobre a gestao sustentavel de dguas pluviais. Em relagdo a eventos e programas
gue abordassem técnicas sustentaveis como os apresentados, 60% dos participantes afirmaram nunca ter
participado de pesquisas com essas caracteristicas e 40% afirmaram positivamente (Quadro 7). Para os
respondentes que responderam positivamente, foi solicitado que indicassem opc¢ées de aprendizagem na area

de gestdo de drenagem urbana e técnicas sustentaveis.

Quadro 7 — Experiéncia e conhecimento sobre gestdo sustentavel.

Participou de eventos e programas que abordassem

H 0, 3 0,
técnicas sustentdveis para melhorias na gestao de aguas i 052 o (507
pluviais
TV / Radio (20%)
Participou de exposi¢des (33,3%)
Em caso positivo, indique as opgoes de aprendizagem que Pesquisou sites e fontes online (60%)

justifique sua resposta
Participou de aulas e workshops (60%)

Leu publicagdes e artigos (86,7%)

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).
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Buscando identificar como os participantes consideram a existéncia de normas, leis e manuais para
analise de projetos sustentdveis (Tabela 1), os principais motivos responsaveis por esta questdao foram (69%)
gue ha falta de leis e normas na area sustentdvel para a analise de projetos urbanos e também (69%) a existéncia

de caréncia na area de sustentabilidade em relagdo a manuais e livros com aplicagdes urbanas sustentaveis.

Tabela 1 — Existéncia de normas e leis para analises sustentaveis.

Faltam
leis/normas na
area

Existem leis/normas

sustentaveis, mas
ha falta de
capacidade de

Ha caréncia na area
de sustentabilidade
em relagdo a

Solugdes sustentaveis
geralmente s6 sdo
consideradas quando
também oferecem uma
vantagem financeira.

Existem normas e
leis, mas falta aos
usuarios
consciéncia e
interesse em

sustentavel . - manuais/livros com Faltam conscientizagao e . ,
. implementagdo por . . . . implementa-las e
para andlise de aplicagbes urbanas intencionalidade na .
. parte das L . realizar a
projetos . sustentaveis abordagem de projetos N
autoridades manuteng¢ao
urbanos (69%) e (69%) com foco na
publicas (57.10%) I adequada.
sustentabilidade. (3%)
(v]
(2.90%)

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Em segundo lugar, com (57,10%), destaca-se a razdo da existéncia de leis e regulamentos, porém com
falta de capacidade de implementa¢do por parte das autoridades publicas. Assim, é possivel concluir que a
auséncia de leis e normas, aliada a limitada aplicacdo por parte do poder publico, ainda apresenta falhas no
desenvolvimento das cidades, ndo havendo uma base regulatéria especifica sobre técnicas sustentaveis de
drenagem de 3aguas pluviais. Além disso, um acervo mais amplo de manuais e livros voltados a aplicacdo
sustentdvel das cidades, disponibilizado aos técnicos municipais, contribuiria para o melhor desenvolvimento
de projetos urbanos nas cidades do sul do Brasil.

Em relacdo aos participantes que ja utilizaram técnicas de Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) em
projetos nos municipios onde reside e/ou trabalham (Tabela 2), destaca-se o uso predominante de duas
técnicas: pavimentacdo permeavel, dreas verdes e paisagismo, mencionadas por 88,2% dos respondentes. Essas
técnicas tém demonstrado eficacia em iniciativas como o Green Alley Program de Chicago (EPA, 2021), que
utiliza pavimentacdo permedvel em vielas para mitigar enchentes e reduzir a poluicdo do escoamento
superficial. No que se refere a técnica de drenagem de aguas pluviais, utilizada por 79,4% dos respondentes.
Curitiba, no Brasil, ¢ um exemplo notavel, com seu sistema abrangente de gestao de aguas pluviais, que inclui
canais de drenagem integrados a espacos verdes para reduzir enchentes urbanas (Climate Action, 2013). Além
disso, 58,8% dos respondentes mencionaram o uso de faixas de grama como técnica aplicada.

Em seguida, trés técnicas foram empregadas por 8,8% dos técnicos: telhados verdes, jardins de chuva e

trincheiras de infiltracdo. Os telhados verdes, amplamente utilizados em cidades como Toronto, no Canada, sob
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a legislagdo Green Roof Bylam, fornecem isolamento térmico, reduzem o calor urbano e gerenciam de forma
eficiente as aguas pluviais (Portland, 2024). Os jardins de chuva sdao amplamente adotados em Portland, nos
Estados Unidos, como parte do Green Streets Program da cidade, que prioriza a captacdo do escoamento em
sua fonte (Portland, 2019). As trincheiras de infiltragao, por sua vez, sdo utilizadas em Freiburg, na Alemanha,
onde planejadores urbanos as integraram em empreendimentos habitacionais sustentdveis para melhorar a
recarga do lencol freatico.

Por fim, a técnica de reservatdrio de retencdo foi utilizada por cerca de 2,9% dos respondents,
semelhante as bacias de retencdo no Bishan-Ang Mo Kio Park, em Singapura, que também funciona como area
recreativa e ferramenta de mitigacdo de enchentes. No entanto, os sistemas de biorretencao e bioswales nao
foram selecionados nesta questdo pelos técnicos, permanecendo em 0%. Isso contrasta com cidades como
Seattle, nos Estados Unidos, onde as biovaletas sao elementos centrais do Natural Drainage Systems Program,
atuando na reducdo de poluentes e no manejo sustentdvel das aguas.

Esses exemplos globais destacam a ampla aplicabilidade e os beneficios das técnicas de Desenvolvimento
de Baixo Impacto (LID). Também ressaltam a necessidade de uma maior adogcdo e transferéncia de
conhecimento nos municipios do sul do Brasil, onde a incorporacdo de uma gama mais diversificada de técnicas

poderia fortalecer a resiliéncia urbana e a sustentabilidade.

Tabela 2 — Técnicas sustentaveis utilizadas pelos municipios.

. Tiras de

Pawme,nto Areas Escoament Sistemas de Jardim grama Trincheiras | Reservatério
Permeavel 7 Telhados . ~ ~
/ Verdes e o de Agua Verdes Biorretengdo/ de vegetal/ de de Detengdo
Paver Paisagens Pluviais (8.8%) Biovaletas Chuva Faixas de Infiltragdo e Retengdo
(88.2%) (79.4%) o (0%) (8.8%) grama (8.8%) (2,9%)
(88.2%) (58.8%)
. (]

Fonte: Elaborado pelos Autores (2023).

Para concluir a pesquisa por meio do questionadrio, os participantes foram questionados sobre o nivel de
experiéncia que cada um tinha em relagcdo as Técnicas de Baixo Impacto — LID (Tabela 3). Assim, a questdo
apresenta o nivel de experiéncia dos participantes, utilizando uma escala de atitude de 5 pontos, pois 5 significa
gue o respondente tem dominio do conteudo relacionado as técnicas LID e 1 significa que tem pouco ou nenhum

conhecimento sobre essas técnicas sustentaveis.
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Tabela 3 — Nivel de Experiéncia dos participantes.
Escala de Conhecimento

Pouco Algum N Muito Dominio do
Conhecimento Conhecimento 3 Conhecimento Conhecimento
1 2 (23%) 4 5
(43%) (31,40%) 8 dos 35 (2,90%) (0%)

15 dos 35 11 dos 35 .. 1 dos 35 0 dos 35
. L participantes . .
participantes participantes participantes participantes

Fonte: Os Autores (2023).

Em relagdo a escala numero 1, identificou-se que 43% dos participantes demonstraram que os préprios
entrevistados ainda possuem falta de conhecimento sobre a técnica descrita. No que tange a escala nimero 2,
31,40% dos participantes declararam possuir algum conhecimento, enquanto 23% optaram pela escala numero
3, indicando um conhecimento neutro sobre o tema. Em seguida, a escala niumero 4 foi selecionada por 2,90%
dos respondentes, representando um conhecimento elevado sobre técnicas de baixo impacto, e 0% dos
participantes escolheram a escala nimero 5, na qual o profissional teria total dominio sobre o tema das técnicas

LID.

I11. RESULTADOS EFETIVOS DA PESQUISA

A pesquisa forneceu insights valiosos sobre a adogdo e a eficacia das técnicas de Desenvolvimento de
Baixo Impacto (LID) nos municipios do sul do Brasil. Técnicas como pavimentacdo permedvel e dreas
verdes/paisagismo destacaram-se como as mais amplamente aplicadas, com 88,2% dos respondentes
reconhecendo sua eficacia na solucao de desafios relacionados a drenagem urbana. Os sistemas de drenagem
de aguas pluviais também foram amplamente utilizados, com uma taxa de adocdo relatada de 79,4%. Técnicas
como jardins de chuva, telhados verdes e trincheiras de infiltracdo, embora menos comuns (8,8%), foram
reconhecidas por seu potencial em drenagem urbana sustentdvel. Destaca-se, contudo, que métodos
avangados, como sistemas de biorretencao e bioswales, permanecem inexplorados, apontando para areas de
implementacgao futura.

Em relacdo aos critérios de selecdo das cidades pesquisadas, trés fatores foram priorizados: (a)
municipios localizados nos estados do sul do Brasil — Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul; (b) cidades
com ocorréncia significativa de inundac¢ées urbanas; e (c) municipios com rios e cérregos situados em areas
urbanas consolidadas e dentro do perimetro urbano. Embora esses critérios assegurem a relevancia do estudo
para centros urbanos enfrentando problemas urgentes de drenagem, é importante reconhecer que o critério
(c) exclui, de forma inerente, cidades e municipios menores, onde as técnicas de Desenvolvimento de Baixo

Impacto (LID) poderiam ser aplicadas de maneira mais vidvel e econ6mica. Pesquisas futuras poderiam ampliar
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0 escopo para incluir esses municipios menores, que podem oferecer oportunidades promissoras para a adocao
e sucesso mais amplo das estratégias LID.

Os resultados ressaltam, ainda, a importancia de ampliar os investimentos publicos e desenvolver
legislagcdes abrangentes e diretrizes técnicas que apoiem a gestdo sustentdvel da drenagem urbana. Ao suprir
essas lacunas, os municipios do sul do Brasil podem fortalecer sua capacidade de integrar técnicas de
Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) e alcangar maior resiliéncia frente as inundag¢des urbanas e aos
desafios ambientais. Essa discussdo refinada integra as fortalezas do estudo ao mesmo tempo que aborda suas
limitagOes, abrindo caminho para aplicagées mais amplas e inclusivas das técnicas de Desenvolvimento de Baixo

Impacto (LID).

IV. CONCLUSAO

Este estudo forneceu informacGes empiricas relevantes para a valorizacdo e o reconhecimento das
técnicas de Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) no controle de inundagbes urbanas em municipios do sul
do Brasil, com potencial de aplicagdo em outros municipios brasileiros.

A implementacdo das técnicas de Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) apresentadas requer o apoio
da gestdo municipal e, portanto, demanda a compreensao por parte dos gestores publicos e da sociedade acerca
das técnicas sustentaveis. Os resultados demonstraram que os técnicos municipais da regido sul do Brasil
valorizaram e reconheceram as técnicas apresentadas para projetos com aplicagdes de LID. Apesar da limitada
familiaridade dos profissionais com as técnicas mencionadas, os respondentes ainda destacaram a auséncia de
legislacbes e normas na area sustentavel, bem como a caréncia de manuais e publicacdes com aplica¢des
urbanas sustentaveis voltadas para o desenvolvimento das cidades.

Em conclusdo, os resultados deste estudo indicam que a aplicacdao das técnicas LID, conforme
apresentadas, podem ser utilizadas nas realidades dos municipios do sul do Brasil, bem como em outras
realidades urbanas, para uma melhor implementacao de técnicas sustentdveis e para a conscientizacdo acerca

das técnicas de LID por parte das autoridades publicas, dos técnicos e dos municipios da regido sul do Brasil.
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