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RESUMO

O crescimento urbano trouxe consigo a formacgao de grandes areas impermeabilizadas nas cidades, ocasionando a
redugdo de infiltragdo de aguas pluviais no solo e o aumento do volume de escoamento superficial, gerando
contratempos nos dias de eventos extremos de precipitacdo. Nesse contexto, a presente pesquisa teve como objetivo
analisar o uso de biovaleta como Desenvolvimento de Baixo Impacto - Low Impact Development (LID) para o retardo
do escoamento superficial em areas propensas a alagamentos na cidade do Recife/PE. Como metodologia foram
utilizados o modelo QGIS, para extracdo de dados a partir de imagem raster, e o modelo Storm Water Management
Model (SWMM) para simulagdo de cenarios. Foram simulados trés cenarios com pluviosidades de 20,00mm, 39,00mm
e 60,00mm. Os resultados mostraram que a implementagao das biovaletas proporcionaram uma redugdo na vazao
total da drea de estudo em 0,50% e na vazao maxima da sub-bacia SB1 para os cendrios 2 e 3 em 77,96% e 41,23%
respectivamente. Além disso, houve redugdo quanto ao escoamento superficial de 11,15% em média e um acréscimo
de drea verde de 4,00%. O sistema de biorretencdo apresentou infiltragcdo que variaram de 29,83mm a 89,35mm
entre os trés cendrios. Assim, por meio do modelo SWMM foi possivel analisar que a implantagdo de biovaletas como
controle para retardo escoamento superficial e aumento da infiltragdo no solo é vélida, e a literatura recomendado
que sejam implantados varios tipos de dispositivos sustentdveis e integrados a rede de drenagem existente e ao
espaco urbano para que sejam possiveis resultados mais expressivos.

PALAVRAS-CHAVE: Escoamento superficial. Biovaletas. SWMM.

ABSTRACT

Urban growth brought with it the formation of large impermeable areas in cities, causing a reduction in the infiltration
of rainwater into the soil and an increase in the volume of surface runoff, causing setbacks on days of extreme
precipitation events. In this context, the present research aimed to analyze the use of a biotaver as a Low Impact
Development (LID) for delaying surface runoff in areas prone to flooding in the city of Recife/PE. As a methodology,
the QGIS model was used to extract data from raster images, and the Storm Water Management Model (SWMM) for
scenario simulation. Three scenarios were simulated with rainfall of 20.00mm, 39.00mm and 60.00mm. The results
showed that the implementation of the bioditches provided a reduction in the total flow of the study area by 0.50%
and in the maximum flow of the SB1 sub-basin for scenarios 2 and 3 by 77.96% and 41.23% respectively. In addition,
there was a reduction in surface runoff of 11.15% on average and an increase in green area of 4.00%. The biore tention
system showed infiltration ranging from 29.83mm to 89.35mm between the three scenarios. Thus, through the SWMM
model, it was possible to analyze that the implantation of bioditches as a control for delaying surface runoff and
increasing infiltration into the soil is valid, and the literature recommended that various types of sustainable devices
be implemented and integrated into the existing drainage network and urban space so that more expressive results
are possible.

KEYWORDS: Surface runoff. Biovalleys. SWMM.

RESUMEN

El crecimiento urbano trajo consigo la formacion de grandes dreas impermeables en las ciudades, provocando una
reduccion en la infiltracion de agua de lluvia en el suelo y un aumento en el volumen de escorrentia superficial,
provocando retrocesos en los dias de eventos extremos de precipitacion. En este contexto, la presente investigacion
tuvo como objetivo analizar el uso de un biotaver como Desarrollo de Bajo Impacto (LID) para retardar la escorrentia
superficial en dreas propensas a inundaciones en la ciudad de Recife/PE. Como metodologia se utilizé el modelo QGIS
para la extraccion de datos de imdgenes raster y el Modelo de Gestion de Aguas Pluviales (SWMM) para la simulacidn
de escenarios. Se simularon tres escenarios con lluvia de 20,00 mm, 39,00 mm y 60,00 mm. Los resultados mostraron
que la implementacion de las biozanjas proporciond una reduccion del caudal total del drea de estudio en un 0,50 %
y en el caudal mdximo de la subcuenca SB1 para los escenarios 2y 3 en un 77,96 % y un 41,23 % respectivamente.
Ademds, hubo una reduccion de escorrentia superficial de 11,15% en promedio y un aumento de drea verde de 4,00%.
El sistema de bioretencion mostro una infiltracion que vario de 29,83 mm a 89,35 mm entre los tres escenarios. Asi, a
través del modelo SWMM, fue posible analizar que la implantacion de biozanjas como control para retrasar la
escorrentia superficial y aumentar la infiltracion en el suelo es vdlida, y la literatura recomendd implementar varios
tipos de dispositivos sostenibles e integrarlos a los existentes red de drenaje y espacio urbano para que sean posibles
resultados mds expresivos.

PALABRAS CLAVE: Escorrentia superficial. Biovalles. SWMM.
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1 INTRODUGCAO

A expansdo urbana tem sido dinamica e complexa nos grandes centros devido ao ndo
planejamento. Decorrente do aumento de construgdes e infraestruturas e promovendo a
ampliacdo de areas impermedveis quanto ao uso do solo, a expansao urbana tem alterado o
ambiente construido e os espacos verdes existentes. Issotem refletido na qualidadede vida dos
usudrios das cidades e ocasionado impactos ambientais, socioculturais e econdmicos. Quanto
maior o crescimento populacional de uma cidade, maior a area impermeavel de seu solo e
menor a sua qualidade ambiental (LI, et al., 2019; LIU, W.; ENGEL, B. A.; FENG, Q., 2021; SAHANA,
2018).

O Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nagdes Unidas (DESA) afirmou
qgue até o ano de 2050 mais de 2,5 bilhdes da populagdo mundial terd escolhido um centro
urbano para moradia. Essa afirmagdo se deu em 2019, quando a Organiza¢do das Nagdes Unidas
(ONU), em comemoracdo ao Dia Mundial das Cidades, noticiou que a urbanizagdo das cidades é
um fenébmeno mundial e irreversivel, e recomenda aos planejadores das cidades buscarem
solu¢des sustentdveis e uso de tecnologias limpas para amenizar os problemas urbanisticos e
climaticos existentes nos centros urbanos (ONU, 2019).

Assim, com o avanco da urbanizagdo os fatores causadores dos alagamentos provindos
de precipitacBes pluviométricas sdo potencializados e onde ha dreas impermeabilizadas no solo,
eles sdo predominante. Porsuavez, o crescimento de dreas impermeaveis do solo e a deficiéncia
do sistema de drenagem urbana tradicional tém colaborado para formag¢do de maiores regioes
de areas alagadas (ABASS, 2020).

Atualmente, paises Europeus, Asidticos e Americanos tem buscado técnicas ou
métodos capazes de atenuar os alagamentos ou retardar o escoamento superficial a partir de
estratégias que abordem o gerenciamento das aguas pluviais no sistema de drenagem urbana
local, como controle na fonte, e que seja de modo sustentdvel, com foco na infiltracdo dessas
aguas e nasua efetiva aplicacdo. Essas estratégias buscam assemelhar-se aos elementos do meio
ambiente, promovendo o uso das caracteristicas do solo e a conservagdo do meio (ADASA, 2018;
SOUZA; GIELEN et al.,2018; CRUZ; TUCCI, 2012).

A exemplo disso tem-se o Low Impact Development (LID) conhecido no Brasil como
Desenvolvimento de Baixo Impacto, que por meio de dispositivos sustentdveis, conectados ou
nao a rede dedrenagem existente, atuam como uma estratégia em busca deaprimorar o sistema
de drenagem urbana existente e resgatar o ciclo e o fluxo naturais da agua (ADASA, 2018; GIELEN
etal., 2018).

Além disso, as técnicas LID como pocos de infiltracdo, biovaletas, telhados verdes,
jardins de chuvas, trincheiras de infiltracao, valas vegetadas, bacias de detencao, pavimentos
permedveis tém promovido adequagles nas cidades capazes de mimizar os impactos
provenientes das alteracOes climdticas, que contribuem para geracdo picos de chuvas e
ocasioanam alagamentos urbanos. Essas técnicas proporcionam (BAE; LEE, 2020).

E a fim de atenuar os impactos provocados pelos picos de pluviosidade diversos
pesquisadores como Alves (2020), Ballard et al., (2015) e Castro-Fresno etal., (2013) vém se

Buscando analisar, avaliar e simular, estratégias capazes de mitigar os alagamentos nas
cidades.

Nota: 1. Texto da dissertacio da primeira autora.
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A fim de compreender o comportamento das areas alagadas nas bacias hidrograficas,
muitos estudiosos fazem uso de modelos hidraulico-hidroldgicos que retratam a realidade, de
maneira simplificada, de uma bacia hidrografica urbana, visando o entendimento dos processos
gue as envolvem e sdo capazes de simular hipéteses, fazendo previsdo do futuro e auxiliando
nas tomadas de decisdes quanto ao gerenciamento das aguas pluviais urbanas (ALMEIDA,;
SERRA, 2017; CLARKE, 1973; SANTOS, 2009).

Assim, o modelo SWMM é capaz de simular o desempenho hidraulico-hidroldgico,
possibilitando ser visualizado em varios formatos. A variabilidade espacial é alcancada, a partir
da subdivisdo da drea de estudos em areas menores e uniformes que sdo as sub-bacias, com
seus parametros. Dessa forma, o deflivio é carreado entre as subareas e o sistema de drenagem
urbana, por meio de redes de canais, tubulagdes e dispositivos (ROSSMAN, 2016).

2 OBJETIVOS

Nesse contexto, esse artigo buscou analisar a implementag¢do de biovaletas como
estratégia LID pararetardar o escoamento superficial nas dreas alagadas na cidade do Recife/PE,
fazendo uso do modelo hidraulico-hidrolégico SWMM para simulacdo de cenarios.

3 METODOLOGIA / METODO DE ANALISE

3.1 Localizagao e area de estudo

A drea de estudo encontra-se localizada na cidade do Recife, na Regido Politico
Administrativa (RPA) 4, que possuinoventa e quatro bairros em sua totalidade conforme Figura
1, incluindo o bairro da Madalena, na zona Oeste da cidade. A sele¢do da drea se deu por ela

ainda ser um dos pontos criticos de alagamentos existentes no centro urbano.
Figura 1 - Localizagdo da area de estudo
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A drea de estudo possuiuma extensdo de 65.733,83m?, sendo composta por cerca de
14,25% areas verdes ou solo natural e 85,75% de areas impermeaveis, o que corrobora para os
muitos alagamentos ocorridos. A area é banhada pelo Rio Capibaribe e possui tipologia de
construcdo de uso misto.

3.2 Modelo hidraulico-hidrolégico

Para simulacdo dos cendrios foi utilizado o SWMM, conhecido como um modelo
hidraulico-hidroldgico deterministico, conceitual e hidrodinamico bastante empregado parao
gerenciamento de dguas pluviais, pois tem simulacdo de chuva-vazdo que proporciona analisar
a quantidade e qualidade do escoamento superficial, por meio de eventos continuos ou Unicos,
levando em conta a variabilidade espacial. O modelo foi desenvolvido pelo U.S. Environmental
Protection Agency (EPA), Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos que é responsavel
pela preservagao dos recursos hidricos e naturais e atua efetuandoagdes que resguardem a
disponibilidade hidrica e a protecdo ao meio ambiente, a partir de programas de pesquisas
realizados nos Estados Unidos (ROSSMAN, 2012).

Foi utilizado também o modelo QGIS de Sistema de Informagado Geografica (SIG) que
pertence a Open Source Geospatial Foundation (0SGeo), software livre de multiplataforma, para
modelagem e extra¢do de alguns parametos fisicos da drea de estudo e para as demilitacdes das
sub-bacias, necessarios paraalimentar o SWMM.

3.2.1 Parametrosfisicos
A obtencdo dos dados dos parametros fisicos se deu por meio damodelagem, no Qgis,
a partir de imagem raster disponibilizada pelo portal Pernambuco 3D. Ent3o, foi confeccionado

o Modelo Digital do Terreno (MDT), conforme a Figura 2.

Figura 2 - Mapa do Modelo Digital do Terreno
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Em seguida foi elaborado o Mapa de Curvas de Nivel, considerando os contornos
lancados a cada 0,10m, buscando representar com mais precisdo a topografia da area de estudo,
conforme Figura 3. A partir desse mapa e juntamente com a rede de drenagem foi possivel
realizar as delimita¢cdes das nove sub-bacias.

Figure 3 - Mapa de curvas de nivel
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Fonte: Elaborado a partir do MDT

Os dados da rede de drenagem existente foram extraidos do sistema ESIG,
disponibilizado pela Prefeitura da Cidade do Recife.Jd as dimens&es dos pogos de visitas foram
obtidas por meio da pesquisa de Silva (2018). Os coenficientes de rugosidade Manning adotados
foram os mesmos utilizados por Silva Junior (2015) e Silva (2018).

A largura média das sub-bacias foi calculada pelas Equagdes (1) e (2), que foram
utilizadas por Collodel (2009) e Silva (2018), onde se consideraque a bacia realista ndo possua
formaretangular e assimrelaciona o seu perimetrocoma area.

_ KcVA
1,12

(1)

L x[1—+/1—(1,128/Kc)?]

P
Kc = 0,282 — (2

VA
Onde:

L = largura média(m)

A = 3rea da sub-bacia (km?)

Kc = coeficiente de compacidade
P = perimetro da sub-bacia (km)

Esses dados foram obtidos por meio do QGIS. A taxa de infiltragdo utilizada foi a
apresentada no estudo de Silva (2018) que resultou em taxas de infiltracdo minima de 211,96
mm/h e maximade 295,08 mm/h, com coeficiente de decaimento de 0,163, que serdo lancados
como parametro de infiltragdo no modelo. Os dados de precipitacdo e tabua de maré sdo as
variaveis do modelo.
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3.2.2 Rede de drenagem

Com os dados do ESIG e os dados obtidos da pesquisa de Silva (2018) foi confeccionado
o mapa de rede de drenagem e as sub-bacias, no SWMM conforme mostrado na Figura 4.

Nas simulacdes foram consideradas que a rede de drenagem existente estava
operando em 83,33% da sua capacidade total, pressupondo possiveis acimulos de residuos
sdlidos, além do carreamento de sedimentos. Foi definido como ponto de controle o né N1

destacado.

Figura 4 - Rede de drenagem no modelo
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Fonte: Autora (2022)

4 RESULTADOS

4.1 Calibragao e Validagao

Foi realizada calibragdo manual no modelo, que consistiu no método de tentativas e
erros de ajustes dos parametros, também utilizados por Silva & Cabral (2014) e Silva Junior et
al., (2017). Nessa pesquisa optou-se em realizar o ajuste no coeficiente de rugosidade de

Manning dos trechos, porter se mostrado mais sensivel.
A calibracdo foi realizada adotando o evento do dia 22 de marco de 2022, onde

apresentou uma tdbua de maré com amplitude de 1,90m, como pode ser visto na Figura 5. A
curvade maré foielaboradacom ainterpolagdo das variagdes de marés, num intervalo de tempo

para uma hora, levando em conta os eventos da pluviosidade.
Durante a maior pluviosidade a maré ainda estava em baixamar com cerca de 0,30m.
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Figura 5 - Precipitagdo x curva de maré —calibragdo
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do CEMADEN e DHN (2022)

O evento do dia 22 de margo de 2022 teve uma precipitagdo total de 101,60mm. A
altura de lamina observadano né de controle foi de 0,23m (Figura 6) e o volume de inundacgdo
calculado foi de 241,00m3. Foi estimado para esse evento uma area de alagamento de
1.050,00m? para o né N1, pontode controle.

Figura 6 - Imagem do evento da calibragdo

Fonte: Autora (2022)

Ja avalidacdo foi realizada com o evento ocorrido em 28 de maio de 2022, onde houve
uma precipitacdo total de 192,60mm, que correspondeu a 26,54% da precipitacdo total
processadado més que foi de 725,50mm de acordo com o Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN).

A maior chuva desse evento ocorreu as 10:20h com 14,60mm de precipitacdo,
ocasionando grandes transtornos pra cidade.

A maré para esse dia que teve uma amplitude de 1,80m, estando ainda em baixamar
durante a maior precipitagdo com cerca de 0,60m Figura 7.
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Figura 7 - Precipitagdo x curva de maré - validagdo
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Foi estimada uma ldmina de alagamento de 0,33m, no ponto de controle, referente a

esse eventode acordo com Figura 8.
Figura 8 - Imagem do evento da validagdao

Fonte: Autora (2022)

E a fim de retardar o escoamento superficial e atenuar os alagamentos na area, foi
propostoimplantagdo de controle LID em mddulos de biovaletas, nas calcadas da Praga Euclides
da Cunha, do Clube Intenacional e da Escola Politécnica de Pernambuco da Universidade de
Pernambuco.

Asintensidade das chuvas foram classificadas segundo Souza; Azevedo; Araujo (2008) e
apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Classificagdo da intensidade da chuva

Classificagao da intensidade da chuva

Tipo de Chuva Valores
Chuva muito fraca (Cmf) 2,20€ P< 4,20 mm
Chuva fraca (Cf) 4,20 P< 8,40 mm
Chuva Moderada (CM) 8,40< P < 18,60 mm
Chuva Forte (CF) 18,60< P < 55,30 mm
Chuva Muito Forte (CMF) 55,30 < P <100,00 mm
Chuva Extrema (CE) 100,00 < P <150,00 mm
Chuva Muito Extrema (CME) > 150,00mm

Fonte: Souza; Azevedo; Araujo (2008) - Adaptado
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4.2 Cenarios

Foram realizadas simulagdes em trés cendros distintos, considerando-os sem o
controle LID e com o controle LID.

O controle LID se deu considerando a implementacdo de sistema de biorretengdo por
meio de biovaletas moduladas com dimensd&es de 4,80m de comprimento, 1,20m de largura e
1,45m de profundidade. Dessa forma, foram consideradas a implantacdo de 52 unidades no
total, sendo o maximo possivel para a area disponibilizada na sub-bacia da intervencao, SB1,
como visto na Figura 09, afim de verificar adiminuicdo do escoamento superficial e a capacidade
deinfiltracdo das biovaletas, que possivelmente seguirdo paraabastecer o nivelfreatico.

Figura 09 - Vista esquematica da implantagdo da biovaleta

Fonte: Autora (2022)

Para cada um dos cendrios foram langadas as varidveis de pluviosidade e tdbua de maré
indepedentes, conforme Quadro 2. Os dados de pluviosidade foram obtidos pela CEMADEN,
enquanto que os dados de tabuas de marés foram conseguidos pela Diretoria de Hidrografia e
Navegacdo (DHN).

Quadro 2 - Dados de pluviosidade e Classificagdo da Chuva

Nome Pluviosidade Classificagao da Intensidade da Chuva
Cenario 1 20,20mm Chuva Forte (CF)
Cenario 2 39,00mm Chuva Forte (CF)
Cenario 3 60,00mm Chuva Muito Forte (CMF)

Fonte: Autora (2022) - Adaptado

No evento de calibracdo o balango hidrico apresentou um escoamento superficial total
de 85,03mm, escoando pelasuperficie 83,69 % do total precipitado na area de estudo.
A simulacdo representou a altura da lamina de alagamento de 100% em relacdo ao
valor observado e a vazdo no né N1 em 99,79%, respectivamente para o né de controle,
conforme o Quadro 3.
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Quadro 3 - Resultados da calibragdo

Aspectos - Calibragdo
Sintese Observado Simulado
Ldmina de alagamento (m) 0,230 0,230
Volume maximo de inundagdo (m?3) 241,500 242,000
Erros Continuidade Escoamento Superficial 0,000
Erros Continuidade Propagacdo de vazdo 0,402

Fonte: Autora (2022)

Ja no evento davalidacdo, o balanco hidrico apresentou um escoamentosuperficial de
163,88mm, correspondedo a 85,17% do total precipitado, apresentando uma altura de lamina

de 0,38m com 13,15% maior do que a observada, e um volume de inundagdo de 371,00m3
conforme Quadro 4.

Quadro 4 - Resultados da validagao

Aspectos - Validagdo
Sintese Observado Simulado
Lamina de alagamento (m) 0,330 0,380
Volume méximo de inundac¢do (m?3) 346,500 371,000
Erros Continuidade Escoamento Superficial 0,000
Erros Continuidade Propagacdo de vazao 0,079

Fonte: Autora (2022)

Cendrio 1

A classificacdo de intensidade da chuva para esse cendrio, embora considerada como
Chuva Forte, ndo houve influéncia significativa com relagdo as alturas da curva de maré.

Cendrio 2

A precipitacdo total do cenario 2 foi de 39,00mm ocorrida em 26 de maio de 2022, e
apresentou um pico de chuvade 7,40mm. O evento possui classificacdo de intensidade da chuva
também como Chuva Forte.

Cendrio 3

No cenario 3 a precipitacdo total foide 60,00mm, ocorrida no dia07 de junho de 2022,
bem maior que as dos cenarios anteriores, tendo como maior pluviosidade 3,60mm. Esse evento
teve aproximadamente 15 horas de duracdo, sendo as primeiras horas de chuvas entre
baixarmar e preamar e possui classificacdo de intensidade de chuva como Chuva Muito Forte.

Andlise dos cendrios

De inicio foi considerada a simulacdo dos trés cenarios sem o controle LID. O
monitoramento se deu no né N1 e na sub-bacia SB1, de sua localizagdo. O cenario 1 ndo
apresentou laminade alagamento. Os cendrios 2 e 3 apresentaram as mesmas alturas de lamina
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de alagamento. Quanto ao escoamento superficial foram escoados 9,41mm, 18,8mm e 28,68
mm respectivamente, infiltrando 10,42mm, 20,11mm, 30,94mm do total precipitado em cada
um dos cendrios. Os Fluxos maximos no exultdrio foram os apresentados no Quadro 5.

Quadro 5- Simulagdo sem o controle LID

Sem controle LID

Escoamento . = ~ fos ia . P
- - Infiltragdo total Vazao Maxima né|Lamina Fluxo maximono
Nome cenario [superficial total SB1 .
(mm) (mm) N1 (I/s) Alagamento (m) |Exutério (I/s)
Cenario 1 9,41 10,42 0,00 0,00 72,95
Cendrio 2 18,48 20,11 96,63 0,14 98,23
Cenario 3 28,68 30,94 164,03 0,14 106,24

Fonte: Autora (2022)

Com o controle LID o escoamento superficial apresentou reducdo para os trés cendrios
e aumento dainfiltracdo da precipitacdo. As vazdes mdximas no né foram reduzidas noscenarios
2 e 3. A taxa de infiltracdo na sub-bacia SB1 foi aumentada nos trés cendrios que passou a
apresentartambém ainfiltracdo referente ao controle LID, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Simulagao com o controle LID

Com controle LID

Escoamento ) . . L. . Fluxo maximo
- .. Infiltragdo total |Vazdo Maxima |Lamina - Resultado LID -
Nome cenario|superficial total . no Exutorio X =
(mm) né N1(l/s) Alagamento (m) Infiltragdo (mm)

SB1(mm) (1/s)
Cenario 1 8,36 11,50 0,00 0,000 72,56 29,83
Cendrio 2 16,42 22,22 21,29 0,14 98,20 57,91
Cenario 3 25,48 34,18 96,40 0,14 106,13 89,35

Fonte: Autora (2022)

Quanto aos nds ou conexdes os trés cendrios apresentaram redugdo em relacdo ao
escoamento superficial na sub-bacia SB1 de 11,15%. Com o acréscimo de area verde,
proporcionado pelaimplementacdo das biovaletas, ainfiltracdo no solo também foiaumentada
em 10,44% em média.

Avazdo mdximanondé N1foireduzida77,96% e 41,23% respectivamente nos cendrios
2 e 3, conforme Quadro 7.

As inffiltragGes no controle LID variaram entre 29,83mm, 57,91mm e 89,35mm nessa
ordem. Os médulos de biovaletas resultaram num acréscimo de drea verde de 249,60m? para
a sub-bacia SB1, representando cerca de 4,00%.

Quadro 7— Comparagao com o controle LID e sem o controle LID

Comparagdo - Com LID e Sem LID
Nome Escoarrle.znto Infiltragdo total |Vazdo Maxima |Ldmina Fhfx? Resultado LID -
cenario superficial total (mm) né N1(l/s) Alagamento (m) maximono 1, -filtracso (mm)
SB1(mm) & Exutério (I/s) ¢
Cenario 1 11,15% 10,36% 0,00% 0,00% 0,53% 29,83
Cenario 2 11,14% 10,49% 77,96% 0,14 0,00% 57,91
Cenario 3 11,15% 10,47% 41,23% 0,14 0,11% 89,35

Fonte: Autora (2022).
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5 CONCLUSAO

A implementagdo das biovaletas proporcionou umareducdo na vazdo total da areade
estudo em 0,50%. Ja na sub-bacia SB1, onde fica o né de controle pode-se perceber que avazio
maximafoireduzidaem 77,96 e 41,23% para os cenarios 2 e 3 respectivamente, pois no cenario
1 ndo houve lamina de alagamento.

Além disso, houve um acréscimo de area verde de 4,00%, que passou de area
impermeadvelpara permeavel, favorecendo ainfiltracdo do escoamento superficial nasub-bacia
SB1. O sistemade biovaletas apresentou umainfiltragdo que variou entre 29,83mm a 89,35mm
entre os trés cenarios nas simulacdes com controles LID. No decorrer do processo de simulacdo,
o0 SWMM executaum balanco daumidade controlando a quantidade de dgua que se movimente
e entrano armazenamento dacamadalLID.

Embora as simulagdes ndo descrevam a realidade com exatiddo, os modelo
hidraulicos-hidroldgicos sdo confidveis e explorados pela comunidade cientifica, pois permitem
respostas em curto prazos.

Assim, por meio do modelo SWMM foi possivel analisar que a implantacdo de
biovaletas como método para retardo escoamento superficial e infiltracdo é valida e os
resultados demostratam que um métodode controle LID sozinho ndo traz grandes feitos, porém
temsua relevancia quanto ao manejo sustentdvel das aguas pluviais.

Dessa forma é enfatizado que os métodos de controle na fonte devem ser utlizados
em conjunto com outros dispositivos sustentaveis para que seja possivel obter resultados mais
expressivos.
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