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RESUMO

Os recorrentes episodios de enchentes e inundagdes e a analise do histdrico da legislagdo e dos projetos de drenagem
do municipio de Belo Horizonte nos permitem visualizar os limites da atuagdo publica em relagdo ao tema. Revelam
a preméncia de repensar o que vem sendo praticado e o que ainda pode ser feito para ampliarmos a capacidade de
infiltragdo e retengdo das aguas no solo. Minimizar as enchentes e seus impactos tém sido um dos principais objetos
de preocupacao publica, mas, para além disso, permitir que as d4guas penetrem no solo é de fundamental importancia
para a manutencdo do ciclo hidrolégico e dos niveis do lengol freatico. As alternativas para a questdo da drenagem
tém sido buscadas em solo publico a partir da construgdo de bacias de deteng¢do e da implantagdo de jardins de chuva
em passeios. O presente estudo de caso, por sua vez, pretende avaliar as possibilidades e a efetividade de ampliar as
estratégias de microdrenagem, com solugGes contidas nos limites internos do lote. Para tanto, avaliam-se ndo apenas
as taxas, mas a capacidade de permeabilidade dos solos, enfatizando caracteristicas que definem sua capacidade de
armazenamento, como composi¢do, ocupacdo e, ndo menos importante, a presenca e o porte da vegeta¢do. Conclui-
se que tais caracteristicas podem servir de base de formulagao para politicas de incentivo a ampliagdo e a manutengdo
do solo permedvel e vegetado intra-lote, como o IPTU Verde e a concess3ao de Outorga Ndo Onerosa.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem. Vegetacdo. Infiltragdo.

ABSTRACT

The recurrent episodes of floods and inundations and the analysis of the history legislation and the drainage projects
in the city of Belo Horizonte allows us to see the limits of public action in relation to the theme. They reveal the urgency
of rethinking what has been done and what can still be done to increase the infiltration capacity and water retention
in the soil. Minimizing floods and their impacts has been one of the main objects of public concern, but in addition to
this, allowing the water to penetrate the soil is too important to keep the hydrological cycle working and the
groundwater levels. Alternatives to the drainage issue have been sought on public ground such as the construction of
detention basins and the implementation of rain gardens on sidewalks. But the present study case intends to evaluate
the possibilities and effectiveness of extending microdrainage strategies, with solutions contained within the internal
limits of the lot. Not only permeability rates are evaluated, but also the permeability capacity of soils, emphasizing
characteristics that define their storage capacity, such as composition, occupation and, not least, the presence and
size of vegetation. It is concluded that such characteristics can serve as a basis for formulating policies to encourage
the expansion and maintenance of permeable and vegetated soil intra-lot.

RESUMEN

Los episodios recurrentes de inundaciones y crecidas y el andlisis de la historia de la legislacion y de los proyectos de
drenaje en la ciudad de Belo Horizonte permiten visualizar los limites de la accion publica sobre el tema. Revelan la
urgente necesidad de replantear lo que se ha practicado y lo que aun se puede hacer para aumentar la capacidad de
infiltracion y retencion del agua en el suelo. Minimizar las inundaciones y sus impactos ha sido uno de los principales
objetos de preocupacion publica, pero ademds de esto, permitir que el agua penetre en el suelo tiene una importancia
fundamental para el mantenimiento del ciclo hidroldgico y de los niveles fredticos. Se han buscado alternativas al
problema del drenaje en suelo publico a partir de la construccion de cuencas de detencion y la implantacion de jardines
de lluvia en las aceras. Este estudio de caso, a su vez, pretende evaluar las posibilidades y la eficacia de ampliar las
estrategias de microdrenaje, con soluciones contenidas dentro de los limites internos de la parcela. Para ello, se
evaluan no sdlo las tasas de permeabilidad sino también la capacidad de permeabilidad de los suelos, haciendo
hincapié en las caracteristicas que definen su capacidad de almacenamiento, como la composicion, la ocupacion y, no
menos importante, la presencia y el tamaiio de la vegetacion. Se concluye que tales caracteristicas pueden servir de
base para la formulacion de politicas de incentivo a la expansion y mantenimiento del suelo permeable y vegetado
intra-lote.
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INTRODUGAO

As enchentes e inundagdes acompanham o desenvolvimento de Belo Horizonte desde
o inicio do processo de urbanizacao, devido as solu¢des apresentadas ao sistema de drenagem
urbana e esgotamento sanitdrio. Por um lado, as técnicas higienistas trataram os rios como o
destino final das dguas pluviais e residuais por quase um século. Por outro, a priorizacdo do
automoével encontrou nos fundos de vale, com baixas declividades, o espaco ideal para a
implantacdo das vias expressas. Ambas as posturas contribuiram para a implantagdo das
avenidas sanitarias, que culminaram na canalizagdo e tamponamento dos rios urbanos, tirando-
os de cena e escondendo seu estado de degradacao.

As preocupacOes acerca da gestdao ambiental emergem em Belo Horizonte a partir da
década de 70, dada a repercussdo internacional do ambientalismo e a situagdo alarmante
decorrente de uma rapida e ndo planejada expansdo urbana, com uma crescente
impermeabilizagdo do solo, ocupagdo dos fundos de vale e degradacdo ambiental. Mas a
caminhada foi longa até que houvesse uma mudanca de paradigma da gestdo da drenagem
urbana, com a substituicdo das canalizacdes pela busca da manutencao dos cursos d’agua em
leito natural e sua reinsercao na paisagem e no cotidiano da populacao.

Tal aspecto permanece ainda hoje mais como desejo do que realidade pratica, sendo
as exce¢Oes implementadas a partir da instituicdo do programa Drenurbs, em 2010. O programa
em questao foi criado para atuar em uma extensdo consideravel do territdrio, abrangendo 51%
da area total do municipio, com interveng¢des focadas nos cdrregos que apresentam riscos de
inundacdo e elevado grau de deterioracdo ambiental; e tem como uma de suas premissas a
manutencgdo dos cursos hidricos em estado natural. Porém, além de dificuldades orgamentdrias
que reduziram consideravelmente a capacidade de atuag¢dao do programa, os projetos
executados apresentam certa disparidade entre si, ora compreendendo mudangas de carater
abrangente e intersetorial, com a construcdo de parques lineares, que transformaram os fundos
de vale em dreas de lazer e uso social — o que aconteceu nos cérregos 12 de Maio e Baleares,
por exemplo —; e ora focando sua atuacao na construcao de bacias de deten¢do sem nenhuma
relagdo com o entorno —como aconteceu no cérrego Engenho Nogueira e Bonsucesso, onde, no
ultimo caso, houve a implantagdo de uma nova via artéria, na contramao dos principios
propagados pelo Drenurbs (Araujo et. al, 2015).

Figura 1 - Bacias de detengdo dos Corregos Baleares e 12 de Maio, empreendidas pelo programa Drenurbs.
CORREGO BALEARES CORRE@ 1° DE MAIO

Fonte: PBH-SUDECAP (2011). Adaptado pela autora.
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Figura 2 - Bacias de detengdo dos Cérregos Engenho Nogueira e Bonsucesso, empreendidas pelo programa
Drenurbs.

CORREGO ENGENHO NOGUEIRA CORREGO BONSUCESSO

Fonte: PBH-SUDECAP (2011). Adaptado pela autora.

N3o sé os projetos de drenagem como também a legislacdo urbana e seus parametros
construtivos apenas recentemente incorporaram as suas necessidades solugdes alternativas ao
escoamento superficial das aguas pluviais e a promog¢do de uma ocupagdo do solo de menor
impacto ambiental. A virada de chave ocorreu em 1996, quando a prefeitura passou a definir
uma taxa para o controle da permeabilidade do solo intra-lote, por meio da Lei 7166. Com a
instituicdo da Taxa de Permeabilidade - TP, transferiu-se ao proprietario parte da
responsabilidade de gestdo das dguas precipitadas sob seu lote, com o objetivo de desafogar o
sistema publico de drenagem pluvial e mitigar os impactos ocasionados pela impermeabilizacdo
do solo.

A lei representou um avanco em relacdo a gestdo da drenagem urbana e um
prognadstico a situacdo alarmante das enchentes e inundagdes, porém sua definicdo ja veio
acompanhada de uma estratégia compensatdria nada interessante. Foi permitida a
impermeabilizagdo completa dos lotes (exceto aqueles localizados nas zonas de protegdo -
ZPAM e ZPs) se mantido o percentual da drea descoberta e vegetada, mesmo que sobre laje
impermeabilizada, conjugadas a uma caixa de captacdo. A estratégia visava retardar o
lancamento das aguas pluviais ao sistema publico de drenagem, mas impedia que estas fossem
infiltradas no solo. Com isso, o destino das aguas recolhidas pela caixa de captacdo continuava
sendo as tubulagbes que desaguavam nos rios (por muitas vezes canalizados), inviabilizando a
recarga dos aquiferos, tdo importante a manutencgao do ciclo hidrolégico das dguas e ao controle
de enchentes.

A cidade se expandiu e se constituiu desta forma até o ano de 2020, quando passou a
vigorar a nova e atual legislacdo, n2 11.181, a qual propds mudancas estruturantes na definicao
da Taxa de Permeabilidade. A partir de entdo, passa a ser obrigatério que a taxa de
permeabilidade seja cumprida em terreno natural e vegetado, viabilizando a infiltracdo das
aguas no solo. A caixa de captagdo também passou a ser obrigatdria para todos os lotes,
constituindo dispositivo complementar a TP, de forma que, juntos, resultem em uma vazao do
terreno edificado equivalente a sua vazdo primitiva, ou seja, aquela que o terreno possuia
guando se encontrava 100% permeavel. Dessa forma, a caixa de captagao deve suportar o
excedente de 4gua que o terreno impermeabilizado ndo é capaz de reter, liberando este
excedente aos poucos para a rede publica de drenagem e desafogando as galerias publicas de
agua pluvial.

Mas a cidade sofre, hoje, as consequéncias das praticas estipuladas pelas legislacdes
anteriores. Em decorréncia da ndo obrigatoriedade da manutencdo da permeabilidade /
vegetabilidade do solo até o ano de 2020, a expansdo urbana resultou em um cenario onde
aproximadamente 63% do municipio encontra-se completamente impermeabilizado (PMS,
2016/2019). Como resultado, assistimos a recorrentes episédios de inundacbes em areas de
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ocupacdo ja consolidada, que apresentam elevados indices de impermeabilizagdo. Para mitigar
tais problemas, a prefeitura vem construindo bacias de detencdo em areas alagaveis, como
parte da estratégia de atuacdo do programa Drenurbs. Mas seria esta a mais eficiente estratégia
de contencdo das cheias em ambientes construidos?

Parte-se do pressuposto de que as estratégias setoriais, como as bacias de detencao,
ndo sdo capazes de solucionar os problemas de drenagem, tratam-se apenas de estratégias
mitigadoras. Trabalha-se com a hipdtese de que solugdes difusas, que ampliem a
permeabilidade do solo e reduzam a velocidade e o volume de concentragdao das aguas nos
fundos de vale, podem reverter o quadro das enchentes e inundagdes t3o recorrentes no
municipio de Belo Horizonte.

OBIJETIVO

O presente artigo tem por objetivo avaliar a capacidade de infiltracdo e retencao das
aguas no solo e evidenciar como a presenca da vegetacdo amplia a capacidade de
armazenamento das aguas em meio urbano e que, portanto, garantir a manutencao de lotes
permeaveis e vegetados de forma difusa pelo territdrio é capaz de minimizar as inundagdes e
suas consequéncias.

METODOLOGIA

Para mensurar a capacidade de infiltracdo e retencao das aguas pluviais nos diferentes
cendrios possiveis, foi escolhido um recorte territorial que consiste na jungdo de 3 bacias
hidrograficas elementares de Belo Horizonte, as bacias dos Cérregos Cachoeirinha, Engenho
Nogueira, Suzana e, por fim, foi incluida também a porc¢do sul da bacia do Ribeirdo Pampulha. A
escolha da area de analise pautou-se nas caracteristicas desfavordveis a drenagem que o
ambiente apresenta, tendo em vista as altas taxas de ocupacdo do solo e a canalizacdo de 84,5%
dos canais hidricos existentes na drea de andlise. Tais caracteristicas resultaram em elevados
riscos de inundagdes nos fundos de vale, com 7 pontos criticos dispostos na regido. De acordo
com dados fornecidos pela SUDECAP (2001) a regido apresentava, ja em 1996, altas taxas de
impermeabilizagdo do solo e, em 2007, apresentou expressivas taxas de antropismo, que
certamente elevaram ainda mais a impermeabiliza¢do do solo no decorrer destes 11 anos.

Figura 3 - Sintese das condigdes de drenagem das bacias hidrograficas elementares analisadas.

COEFICIENTE DE IMPERMEABILIZAGAO (C1) POR BACIA HIDROGRAFICA ELEMENTAR  TAXA DE ANTROPISMO POR BACIA HIDROGRAFICA ELEMENTAR (PERCENTUAL OE AREA
ANTROPRADA

(01) CORREGO CACHOERINHA
IMPERMEABILIZACAO @) 75,77%
ANTROPISMO @95

BELO HORIZONTE, 1999 BELD HORIZONTE, 2007

(02) CORREGO ENGENHO NOGUEIRA
IMPERMEABILIZACAD © 62,77%
ANTROPISMO %

((03) CORREGO SUZANA
IMPERMEABILIZACAD © 64,88%
ANTROPISMO @

(04) RIBEIRAQ PAMPULHA
IMPERMEABILIZAGED @) 707%
ANTROPISMO @ 9%

9 BACIA OE DETENGAO
L: ENGENHO NOGUEIRA
M: SAO FRANCISCO

O LIMITE DA BACIA HIDROGRAFICA . MANCHA DE INUNDAGAD CORREGO CANALIZADO =~ CORREGO EM LEITO NATURAL OUTROS

Fonte: PBH - SMPU (2008). Adaptado pela autora.

Devido aos recorrentes episddios de inundagdes, a Prefeitura de Belo Horizonte
edificou duas bacias de detencdo na regidao para conter as cheias, a Bacia Engenho Nogueira,
que possui 130 mil m3 de volume maximo de retengdo, na qual foram gastos 28,4 milhdes de
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reais; e a Bacia S3o Francisco, que possui 66 mil m3 de capacidade, com investimentos estimados
em 20,8 milhGes de reais (SUDECAP, 2011).

Para que fosse estabelecida uma comparagdo entre a capacidade de infiltragao das
aguas no solo, com o volume maximo de retencdo das bacias edificadas, foi adotado o método
SCS (Soil Conservation Service) para o calculo da infiltragdo acumulada ao longo de um evento
de chuva, que considera as caracteristicas do solo e de ocupac¢do da bacia definidas através do
CN (Curve Number). As equacOes foram demonstradas por COLLISCHONN, W. e DORNELLES, F.
(2013) no livro Hidrologia para Engenharia e Ciéncias Ambientais.

Figura 4 - Férmulas utilizadas pelo Método SCS para projetos de macrodrenagem.
P=la+F+Q

la=02.5

Q= (P-la)? , quando P >lae Q=0 quando P <0
(P-la+S)

Q= _(P-0,2.5)* ,quandoP >laeQ=0quandoP<0

P+0,8.5) P = Precipitagdo ocorrida ao longo de um evento de chuva (mm)

Q = Chuva efetiva, ou escoamento superficial ao longo do evento (mm)
F = Infiltracdo acumulada ao longo do evento de chuva (mm)
= (25400) -254 la = Perdas iniciais (mm)

CN S = Méaxima infiltracdo acumulada potencial

Fonte: Collischonn, W., Dornelles, F. (2015). Adaptado pela autora.

O Curve Number, por sua vez, estd associado a trés varidveis: o grupo hidrolégico ao
qual o solo pertence, sua cobertura e condi¢cdes de umidade (McCuen,1998). O SCS, do United
States Department of Agriculture, classificou os solos em 4 grupos hidroldgicos distintos: A, B, C
e D, de acordo com suas caracteristicas de textura e condutividade hidraulica. Os solos do tipo
A possuem a maior capacidade de permeabilidade e, portanto, geram os menores volumes de
escoamento superficial; e vdo decrescendo em ordem de permeabilidade, até atingir a
classificagcdo D, que consiste em solos de baixa permeabilidade e alto potencial de geracdo de
escoamento. Ramos (2008) aplicou sobre o territério de Belo Horizonte a classificagdo SCS, que
resultou na subdivisdo do municipio em duas categorias: B (no qual a drea de estudo esta
integralmente inserida) e D.

Figura 5 - Tipos de solo considerados no método SCS, para a determinagdo dos valores do CN.

A Solos com baixo potencial de escoamento superficial e alta taxa de infiltragdo, profundos e de baixa erodibilidade
B Solos menos permeaveis e menos profundos do que os do tipo A e com maior potencial de geragdo de escoamento.
C Solos com maior potencial de escoamento do que os solos do tipo B. Sdo solos moderadamente profundos, de baixa
permeabilidade e resisténcia a erosdo
D Solos pouco profundos, de baixa capacidade de infiltracdo, com alto potencial de geracdo de escoamento e
erodibilidade

Fonte: Collischonn, W., Dornelles, F. (2015), apud Hawkins et al. (2009).

Tucci (1993) traduziu os valores de CN para as bacias urbanas brasileiras. De todas as
categorias do subgrupo B, foram selecionadas 3 para equacionar as simulacdes de capacidade
de infiltracdo das aguas no solo: 1) “terra”, para simular o solo permedvel ndo vegetado
(exposto), 2) “relva”, para solos com vegetacdo graminea e 3) “florestais”, para solos com
vegetacdo arborea.
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Figura 6 - Valores de CN para diferentes condigdes de cobertura vegetal.

Zonas cultivadas: sem conservacdo do solo 72 81 88 91
com conservacao do solo 62 71 78 81
Pastagens ou terrenos em mas condicdes 68 79 86 89
Baldios em boas condigoes 39 61 74 80
Prado em boas condigbes 30 58 71 78
Bosques cobertura ruim 45 66 T 83
Florestais: _cobertura boa 25 55
Espacos abertos, relvados, parques, campos de golfe: boas condi¢des
com relva em mais de 75% da drea 39 61 74 80
com relva de ¢ 5% da drea 49 69 79 84
Zonas comerciais e de escritérios 89 92 94 95
Zonas industriais 81 88 91 93
Zonas residenciais:
TIPOD lotes (m?) média impermeavel (%)
<500 65 77 85 90 92
1000 38 61 75 83 87
1300 30 57 72 81 86
2000 25 54 70 80 85
4000 20 51 68 79 84
Etacionamentos, telhados, viadutos, etc 98 98 98 98
Arru os e estradas asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 98
Paralelepipedos 76 85 89 91

Terra 72 82 87 89

Fonte: Collischonn, W., Dornelles, F. (2015), apud Tucci (1996). Adaptado pela autora.

Para a elaboragdo do calculo, foi aplicada a taxa de permeabilidade da legislacdo
vigente (n2 11.181) sobre os lotes, para que a capacidade de infiltracdo fosse comparada tendo
como base a mesma area permeavel, porém com tratamentos distintos. A drea dos lotes foi
calculada a partir da base shapefile “lote CTM” — ou seja, lotes segundo o Cadastro Territorial
Municipal, base para a cobranca do IPTU —, disponivel no site BHMap. Foram desconsideradas
as areas de vias, as ZEIS e o cemitério, devido a capacidade de infiltracdo pouco relevante destes
ambientes, em funcdo de suas altas taxas de impermeabilizagao.

O indice pluviométrico mensal utilizado foi mensurado pela Estacdo n2 83587 e
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), referente ao més de janeiro
de 2021. Para a simplificacdo dos calculos e para a simulacdo de um evento pluvial critico,
considerou-se o volume de chuva mensal como um Unico evento. Tendo as varidveis:
precipitacdo, CN e a area de infiltracdo, foi aplicado o método SCS e gerados os volumes de
infiltracdo dos solos nos 3 cenarios analisados.

Deve-se salientar, no entanto, que no cendrio em que o solo contém vegetacdo
arbdrea a capacidade de infiltracdo de agua no solo ndo é suficiente para suprir o volume total
de agua retido pela vegetacao. Para além da dgua infiltrada no solo, parte do volume precipitado
serd captada também pelas raizes das darvores para a utilizagdo em seus processos de
evapotranspiracdo, aumentando ainda mais a capacidade de retencdo das aguas. Neste
processo, a agua infiltrada é drenada pelas raizes das plantas e conduzida até as folhas, em razado
da diferenga de potencial estabelecida pelos estdmatos, que transpiram, devolvendo agua a
atmosfera. Este processo acontece no periodo diurno, ja no periodo noturno os estdbmatos das
folhas se fecham, o que inverte a diferenca de potencial, reconduzindo a agua de volta ao solo
(HAYCOCK, et al, 1997).

Para a simulagdo da captacdo vegetal, utilizou-se o esquema de Ray R. Weil e N. Brady
(2017), que estipula, para o solo vegetado, uma infiltragdao entre 40 e 95% do volume total
precipitado sob a drea. Deste total, 30 a 65% seria o equivalente a dgua captada pelas plantas e
utilizada no processo de evapotranspiracdo. Portanto, foram calculados dois cendrios, o de
menor contribuicdo (onde 40% do volume precipitado é infiltrado e, deste, 30% é retido pelas
plantas) e o de maior contribuicdo (onde 95% do volume precipitado é infiltrado e, deste total,
65% é retido pelas plantas e utilizado na evapotranspiragao).
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Figura 7 - Continuo solo-planta-atmosfera
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/' (~20,000 kPa)

Transpiration (T)
15-60% Leaf surface
(=500 kPa)

UhOU 4 L )

Precipitation
intercepted
by plants and
evaporated
5-30%

(75 kPa)

Evaporation (E)
from the soil Absorption by

5-50% root hairs

Fonte: Weil R., Brady N. (2017).

RESULTADOS E CONCLUSAO

Com base nos métodos citados acima, chegou-se a conclusdo de que se todos os lotes
da drea de analise (exceto ZEIS e o Cemitério da Paz) cumprissem a taxa de permeabilidade
minima exigida, porém mantivessem o solo exposto (sem qualquer vegeta¢do) o volume
potencial de infiltragdo, em um evento pluviométrico critico, de 309,9mm, seria de 253,4 mil
m3, conforme demonstrado na Figura 8. Para o evento em questdo, o volume de precipitacdo
total na drea de estudo seria de 8,8 milhdes de m?, portanto, o solo exposto seria capaz de captar

aproximadamente 3% da chuva do evento.
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Figura 8 - Capacidade de infiltragdo na area de estudo em evento de alta intensidade para solos expostos.

SOLO

INFILTRAGAO NA AREA DE ESTUDO
EM EVENTO DE ALTA INTENSIDADE

NDICE PLUVIOMETRICO JANEIRO 2021 3099 mm
a PRECIPITAGAO NA AREA DEESTUDO | 8,8 milhdes de m®
BACIA DE DETENGAQ CAPACIDADE
L: ENGENHO NOGUEIRA 130 milm’
M: S0 FRANCISCO 66 milm’
@ 253 lI-MIL m i
’ Q.= CHUVA EFETIVA F= INFILTRACAD  [S = MAXIMA INFILTRAGAO | la = PERDAS INICIAIS
; (mm) ACUMULADA (mm) ACUMULADA (mm)
AN 175 1024 5575 115
™ (%) AREA total lotes (m?)|  AREA permedvel (m?) | VOLUME infiltrado (m’)
ff"V'“ 10 paralotes < 360m:| 429 milhdes 429,18 mil 20,1 mil
h X 20 para totes = 36om? | 122 milhdes 2,26 milhdes 105,4 mil
1§ A
e~ P 30 5,18 milhdes 1,55 milhdes 73 mil
L y
\ > 95 1,22 milhdes 116 milhdes 54,8 mil
A 4
o ,?/ Areas ndo contabilizadas (ZEIS, Vias, Cemitério) TOTAL = 2534 mil

Fonte: Elaborado pela autora.

No segundo cenario, onde foi considerado o cumprimento da darea permeavel
estipulada pela Lei 11.181 com vegetagao graminea, a capacidade de infiltragdo aumentou para
552,5 mil m3, o que corresponde a 6,3% da precipitacdo total do evento.

Figura 9 - Capacidade de infiltragdo na area de estudo em evento de alta intensidade para solos vegetados.

VEGETACAD _

INFILTRACAO NA AREA DE ESTUDO
EM EVENTO DE ALTA INTENSIDADE

INDICE PLUVIOMETRICO JANEIRO 2021

3099 mm

PRECIPITACAO NA AREA DE ESTUDO

88 milhdes de m*

BACIA OE DETENGAO CAPACIDADE
L: ENGENHO NOGUEIRA 130 mil m*
M: SAO FRANCISCO 66 mitm®
i
1 » [ﬂ 552,5MIL e 0= CHUVA EFETIVA F=INFILTRACAD  [S = MAXIMA INFILTRAGEO [ 1a = PERDAS INICIAIS
; (mm) ACUMULADA (mm) ACUMULADA (mm)
Y 175 02,4 1624 32,48
¢ i J . TP (%) AREA total lotes ()|  AREA permedvel (m?) | VOLUME infiltrado (m?)
PP, 10 paratotes <36ome| 429 milhes 429,18 mil 43,9mil
20 para totes = 360me| 1.2 milhdes 2,26 milhdes 229,8 mil
~ o
e g 30 5,18 milhdes 155 milhdes 159,2 mil
™\ p
L pr V. 95 122 milhdes 116 milhdes 19,4 mil

freas ndo contabilizadas (ZEIS, Vias, Cemitério)

TOTAL = 552,5 mil

Fonte: Elaborado pela autora.

No terceiro e Ultimo cendrio, com a presenc¢a da vegeta¢do arbdrea, o volume de
infiltracdo do solo aumentou para 631,6 mil m3. Somado a isto, a retencdo realizada pelas
plantas para a realizacdo da evapotranspiracdo poderia variar entre 200,5 mil m3? a 1,03 milhdes
de m3, conforme os percentuais demonstrados por Weil R. e Brady N. (2017) na Figura 7, o que
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resultaria, no melhor cendrio, em uma captacdo de 1,66 milhdes de m3, que corresponde a 19%
da precipitacdo total do evento.

Figura 10 - Capacidade de infiltragdo na area de estudo em evento de alta intensidade em solo com vegetagdo
arborea.

VEGETAGAD INFILTRAGEO NA AREA DE ESTUDO

iNDICE PLUVIOMETRICO JANEIRO 2021 3099 mm
a PRECIPITAGAO NA AREA DEESTUDO | 8,8 milhdes de m®
BACIA DE DETENGAO CAPACIDADE
L: ENGENHO NOGUEIRA 130 mil m*
M: SAO FRANCISCO 66 mitm®
J] 631.6 MIL M + 4 Q.= CHUVA EFETIVA F=INFILTRACAO [ = MAXIMA INFILTRAGAO | Ia = PERDAS INICIAIS
2[]0 5 j (mm) ACUMULADA (mm) ACUMULADA (mm)
yJ ML A ;
,I 0 3 y 175 10244 1624 32,48
yU O MILKGES DEM° = 7 N T — ;
b P (%) AREA total lotes (m?)|  AREA permedvel (m?) | VOLUME infiltrado (m°)
10 paratotes < 36om?| 429 milhdes 429,18 mil 50,2 mil
20 para totes > 36om?| 1.2 milhdes 2,26 milhdes 2628 mil
30 5,18 milhdes 1,55 milhdes 182 mil
95 1,22 milhdes 116 milhdes 136,5 mil
i Areas ndo contabilizadas (ZEIS, Vias, Cemitério) TOTAL = 631,6 mil
VEGETAGAQ ARBOREA
3 ) VOLUME PRECIPITADO EM 40% infiltragdo 95% infiltragao
AREA total lotes (m’) AREA PERMEAVEL (m) 35% retengio 65% retengio
539,3 mil 1,67 milhdes 200,5 mil m* 1,03 milhdes de m*

Fonte: Elaborado pela autora.

Comparando, portanto, o pior cenario (solo exposto) com o melhor deles (vegetacdo
arbdrea de alta capacidade de reten¢do) obtém-se uma diferenca de 1,4 milhdes de m3, um
valor 7 vezes superior ao volume maximo captado pelas duas bacias de detencdo existentes na
area de analise (que é de 196 mil m3). Portanto, a manutenc&o do solo permedvel e vegetado
mostra-se mais eficaz, em termos de capacidade de armazenamento das aguas pluviais, do que
as bacias de detencao.

Certamente, a taxa de permeabilidade estipulada pela Legislacdo 11.181 ndo é de fato
cumprida em sua totalidade, tendo em vista as altas taxas de antropismo das bacias
hidrograficas estudadas no ano de 2007 (Figura 3), quando ainda era permitido vencer a TP a
partir da caixa de captagdo. Ou seja, nem mesmo o pior cendrio simulado é de fato praticado, o
que nos permite compreender a implantacdo das bacias de detencdo para mitigar os efeitos da
intensa impermeabilizacao.

Porém, continuar investindo na construcdo de dispositivos de detencdo ndo
solucionara a causa das inundacgdes, que é a impermeabilizacdo do solo. O acimulo de 4dgua se
manifesta nos fundos de vale (local de implantagdo das bacias de deteng¢do), mas a intensidade
do acumulo a jusante se deve a impermeabilizagdo que inicia-se a montante. Dessa forma,
garantir a permeabilidade do solo na totalidade da bacia é de fundamental importancia para a
contencdo das inundagdes. Como demonstrado, a vegetacdo auxilia de forma expressiva no
processo de infiltracdo / retencdo das aguas pluviais, minimizando tanto sua velocidade de
escoamento quanto o volume de concentracdo nos fundos de vale. Portanto, a pratica da
vegetacdo difusa mostra-se uma eficiente estratégia de solugao para as recorrentes inundagdes.

Até o momento, o investimento estipulado na construcao das bacias de detencdo da
area analisada soma 49,2 milhdes de reais. Qual seria a abrangéncia e a efetividade da aplicacao
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de semelhante quantia em projetos alternativos de drenagem, que almejassem a implantagao e
a manutencio da permeabilidade vegetada difusa nos lotes urbanos? E possivel pensarmos em
estratégias como o IPTU verde, que consiste na isengdo, ou descontos no Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU) mediante adogdo de praticas socioambientais, ou mesmo na concessdo
da Outorga ndo onerosa para promover a permeabilidade vegetada difusa.

O avancado nivel de consolidagdo do territério mostra-se como um entrave a aplica¢do
de projetos de drenagem difusos, ndo convencionais, mas o ambiente urbano é dindamico e
encontra-se em constante modificagdo. Precisamos, portanto, oferecer atrativos capazes de
gerar as transformagdes almejadas.
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