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O impacto da implantagao dos Sistemas Urbanos de Drenagens Sustentaveis (SUDS)
em um bairro central de uma cidade de grande porte de Minas Gerais

RESUMO

O crescimento urbano e a impermeabilizagdo do solo geram e intensificam os processos do escoamento superficial,
o que sobrecarrega os sistemas de drenagem convencionais e contribui para os problemas decorrentes dos eventos
pluviométricos. O objetivo do trabalho foi analisar os efeitos da adogdo dos Sistemas Urbanos de Drenagens
Sustentaveis na bacia hidrografica do bairro Bom Pastor, na cidade de Juiz de Fora, MG, por meio de um estudo das
caracteristicas morfométricas e pluviométricas da regido, visando determinar o escoamento superficial no ponto
exutdrio. Entre os diversos sistemas de drenagens, o telhado verde, o microrreservatdrio e o pavimento permedvel
foram selecionados como os mais adequados a realidade local. Fez-se um comparativo do volume do escoamento
superficial gerado, consideradas a situagdo atual e a situagdo apds a implantagdo dos sistemas de drenagens.
Obteve-se uma redugdo de 21,23% do escoamento superficial que chega ao ponto exutdrio, por meio da redugdo
do volume de escoamento gerado pela fonte. Busca-se contribuir com as informagdes geradas na regido e estimular
a implantagdo desses sistemas de drenagens, de modo a amenizar os transtornos causados pelo excessivo
escoamento superficial local.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem urbana. Alagamentos. Sustentabilidade.

The impact of implementing Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) in a central
neighborhood of a large city in Minas Gerais

ABSTRACT

Urban growth and soil sealing generate and intensify surface runoff processes, which overloads drainage systems
and creates problems arising from rainfall events. The objective of the work was to analyze the effects of adopting
sustainable urban drainage systems in the river basin of the Bom Pastor neighborhood in the city of Juiz de Fora,
MG, by carrying out a study of the morphometric and rainfall characteristics of the region to determine the flow
superficial at the outlet point. They were selected from the various drainage systems; the green roof, the micro-
reservoir and the permeable pavement as being the most appropriate to the local reality. A comparison was made
of the volume of surface runoff generated considering the current situation and after the implementation of
drainage systems. A 21.23% reduction in surface runoff reaching the outlet point was achieved, through the
reduction in the volume of runoff generated by the source. The aim is to contribute to the information generated in
the region and encourage the implementation of these drainage systems in order to alleviate the problems caused
by excessive local surface runoff.

KEYWORDS: Urban drainage. Flooding. Sustainability.

El impacto de la implementacién de Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible (SUDS)
en un barrio central de una gran ciudad de Minas Gerais

RESUMEN

El crecimiento urbano y el sellado del suelo generan e intensifican los procesos de escorrentia superficial, lo que
sobrecarga los sistemas de drenaje convencionales y contribuye a los problemas causados por las precipitaciones. El
objetivo de este estudio fue analizar los efectos de la adopcion de Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible en la
cuenca hidrografica del barrio Bom Pastor, en la ciudad de Juiz de Fora (MG, Brasil), mediante el estudio de las
caracteristicas morfométricas y pluviométricas de la region, con el fin de determinar el escurrimiento superficial en
el punto de salida. Entre los diversos sistemas de drenaje, se seleccionaron el tejado verde, el microrreservorio y el
pavimento permeable como los mdas adecuados para la situacién local. Se compard el volumen de escorrentia
superficial generado en las dos situaciones (la actual y la tras la implantacion de los sistemas de drenaje). Se obtuvo
una reduccién del 21,23 % en la cantidad de escorrentia superficial que llega al punto de desagtie, ya que se redujo
el volumen de escorrentia generado por la fuente. El objetivo es contribuir a la informacién generada en la regién y
fomentar la implantacién de estos sistemas de drenaje para paliar los problemas causados por el exceso de
escorrentia local.

PALABRAS CLAVE: Drenaje urbano. Inundacién. Sostenibilidad.
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RESUMO GRAFICO

O impacto da implantagdo dos Sistemas Urbanos de Drenagens
Sustentaveis (SUDS) em um bairro central de uma cidade
de grande porte de Minas Gerais

Area total = 1,04km?

Vazdo sem SUDS = 12,35 m¥s
Vazdo com SUDS =9,73 m¥s

Redugdo da vazdo = 21,23%

Area reduzida pelos SUDS:

[ Telhados Verdes (0,02km?)
1 Microrreservatérios (0,1km?)
. Pavimento Permeével (0,1km?)
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1 INTRODUCAO

Desde que o homem comecou a viver em comunidade, a ocupacao urbana tem
alterado as caracteristicas do solo, tornando-o mais impermeavel, favorecendo o aumento do
escoamento superficial e a diminuicdo da infiltragdo de dgua no solo. Com a expansao dessas
areas impermeabilizadas, o maior volume de agua escoado superficialmente tem causado o
aumento dos alagamentos e inundac¢des urbanas, além da degradacdo da qualidade das aguas
(Vicente; Faria; Formiga, 2023, p.2, tradu¢do nossa).

Nas dultimas décadas, com a urbanizacdo constante e o desenvolvimento
populacional, econémico e social, houve o surgimento de grandes centros urbanos e a
necessidade da melhoria das vias de circulacdo, além da extrema ocupacdo do solo por parte
das edificagbes. Nesse cendrio, caracteristicas como volume e qualidade do ciclo da dgua sao
alteradas (Schueler; Carvalho, 2024. p.282, tradugdo nossa). Com isso, o solo, que antes era
descoberto e permeavel, passou por varios processos de impermeabilizacdo, gerando diversos
problemas relacionados a drenagem, aumentando a ocorréncia de alagamentos e diminuindo
a qualidade das dguas pluviais (Vairinhos, 2017, p.1, tradugdo nossa).

As enchentes, inundacBes e alagamentos, especialmente em areas urbanas, afetam
a sustentabilidade nas cidades e trazem prejuizos a populagdo. A redugao da permeabilidade
do solo contribui para a ndo recarga do lencol fredtico, podendo acarretar problemas sérios de
secas em periodos de grandes estiagens. Nas areas onde enchentes ocorrem naturalmente,
como as planicies de inundagao de canais fluviais, o uso do solo sem planejamento racional e a
ocupacdo desordenada, associados a impermeabilizacdo do solo, tém ampliado o quadro de
insustentabilidade, prejudicando a infraestrutura das cidades e colocando em risco a vida de
milhdes de pessoas, sobretudo as que vivem em regides de varzeas dos rios (Marostica;
Silveira, 2024, p.2, tradugdo nossa).

A alta taxa de impermeabiliza¢cdo do solo e o alto indice de ocupacdo irregular — ou
nao planejada — configuram um fator contribuinte para a ineficacia dos sistemas de drenagem
urbana. Nesse sentido, faz-se necessaria a busca por novas técnicas para mitigar os efeitos da
urbanizagdo, aumentando a infiltragdo das dguas no solo e o tempo de retardo do escoamento
superficial na fonte, mantendo assim a agua nas bacias hidrograficas urbanas por mais tempo
(Pizzo; Galil, 2021, p.34, tradu¢do nossa).

Entende-se que os alagamentos estdo relacionados com o modelo construtivo das
cidades e refletem os problemas gerados pelos processos de construcdo de ambientes
urbanos, caracterizados pela insustentabilidade dos altos niveis de impermeabilizagdo, o que
torna ineficientes os atuais sistemas de drenagens (Corréa; Teixeira, 2024, p.298, tradugdo
nossa). Dessa ineficiéncia, surge a necessidade de ampliar a investigagdo de materiais e
técnicas relacionadas a construgao de um ambiente capaz de minimizar seus efeitos negativos.
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2 OBJETIVO

Objetivou-se identificar a possibilidade da aplicacdo dos Sistemas Urbanos de
Drenagens Sustentdveis (SUDS) para reduzir o escoamento superficial e os problemas de
alagamentos causados pelos excessos de dreas impermeabilizadas no bairro Bom Pastor, na
cidade de Juiz de Fora, MG.

2.1 Objetivos especificos

Analisar hidrologicamente a bacia de contribui¢cdo da area de estudo.
Selecionar os Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentaveis (SUDS) que melhor se
adaptam a realidade da area de estudo e avaliar cendrios considerando o uso desses sistemas.

3 METODOLOGIA

3.1 Caracteriza¢do da area de estudo

Para o estudo, foi adotada uma area formada por parte do bairro Bom Pastor e seus
respectivos bairros vizinhos, que poderiam servir de areas de contribuicio em relagdo ao
volume pluviométrico e escoamento superficial. Segundo a Prefeitura de Juiz de Fora (2023), o
bairro encontra-se na regido central da cidade. Para contemplar as possiveis areas de
contribui¢cdo supracitadas, foram consideradas partes dos bairros Alto dos Passos, Boa Vista,
Graminha, Parque Guarud, Olavo Costa e Vila Ozanan.

Para a andlise hidroldgica, foram consideradas as caracteristicas morfométricas, de
modo a apresentar os fatores determinantes para o comportamento do escoamento
superficial da regido. Na Figura 1, apresenta-se a area de contribuicdo da area de estudo.
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Figura 1 - Areas de contribui¢cdo do escoamento superficial (Bom Pastor)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.1.1 Area e perimetro da regido de contribui¢do

Na determina¢do da area da bacia de contribuigdo, foi utilizado o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) disponibilizado pelo banco de dados geomorfométricos do Brasil, Topodata,
numa escala de 30 metros. O MDE foi submetido a uma analise de consisténcia, na qual foram
eliminadas as células com depressées espurias. Gerado o mapa de curvas de nivel, constatou-
se uma diferenca de cotas de 105 m, com a parte mais baixa a 704 m, no ponto exutdrio, e a
mais alta a 809 m. Essas etapas foram necessarias para delimitar a bacia de contribuicdo. Para
o calculo da drea e do perimetro, foram utilizadas as ferramentas “CalcArea” do software
QGlSs.

3.1.2 Relevo da bacia de contribuicdo

Nesta etapa foram determinadas a hipsometria e a declividade média do terreno,
sendo utilizado o MDE disponivel no Topodata.

Para a hipsometria, utilizou-se o MDE recortado para a area de contribuicdo,
verificadas as estatisticas da banda de seus respectivos valores minimos e maximos.

A andlise da declividade do terreno foi feita com o MDE, retirado do Topodata, por
meio da ferramenta “Slope” (declive) do software QGIS. Valores foram atribuidos segundo a
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classificacdo de declividade percentual da Embrapa (1979), de modo a criar um padrao de
cores para a area recortada.

3.1.3 indices pluviométricos

Para determinar as curvas de intensidade, duracdo e frequéncia (IDF), foram
utilizados os dados do programa Pluvio 2.1 referentes a cidade de Juiz de Fora, aplicados a
formula de obtengdo da curva IDF no Excel. Foram escolhidos tempos de retorno de 5 e 10
anos, para utilizacdo nas equacdes segundo as orientacdes do Manual de Drenagem da
Prefeitura de Juiz de Fora (2011), e intervalos de tempo variados, de 5 minutos e 24 horas.

3.1.4 Tempo de concentracdo

O Manual de Drenagem da Prefeitura de Juiz de Fora (2011) sugere dois tipos de
equacdes, de acordo com as caracteristicas (escoamento superficial ou escoamento em canal)
do local objeto de cdlculo. Para o presente caso, serd utilizada a sugestdo para escoamento
superficial, representada pela Equagdo 1, pois esta é a mais adequada para a regido. O
parametro n (coeficiente de rugosidade de Manning) escolhido foi de 0,011, valor utilizado
para superficies alisadas de concreto, asfalto, pedregulho ou solo exposto. Para o P24, foi
adotado o valor da intensidade de chuva com o periodo de retorno de cinco anos
(microdrenagem, area residencial e pior caso), no tempo de 24h.

5474 X (n X L)o® (Equagdo 1)
- P,%° x 504

Tc

Sendo:

Tc = tempo de concentragdo (min);

n = coeficiente de rugosidade de Manning (conforme a tabela);
L = comprimento do escoamento (m);

P24 = precipitacdo com 24h de duragdo (mm);

S = declividade (m/m).

3.2 Selegao dos SUDS

O critério de sele¢ao dos SUDS foi a facilidade da ado¢do dos sistemas, considerando
que estes seriam implantados pela populacdo local em edificagdes ja existentes, assim
prezando pela baixa interferéncia estrutural. Para contemplar a realidade local, optou-se pelos
sistemas que geram controle na fonte, visando a diminuicdo e ao retardamento do
escoamento superficial.

3.2.1 Telhado verde
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Parte do volume precipitado seria absorvido pelas plantas e armazenado no
reservatdrio do telhado verde, retardando o escoamento superficial.

3.2.2 Microrreservatorio

O microrreservatério armazenaria o volume do telhado convencional e das demais
dreas térreas, recebendo o volume excedente a capacidade do telhado verde, funcionando
assim em conjunto com este.

3.2.3 Pavimento permeavel

A aplicacdo do pavimento permedvel seria nas garagens e em outras areas de
circulagao propicias a receber a d4gua da chuva, direta ou indiretamente.

3.3 Calculo da vazdo da area de contribuicdo para o cenario atual (sem SUDS)

A vazao foi calculada pelo Método Racional modificado, dado pela Equagdo 2, com
coeficiente de escoamento (C) de 0,75, referente ao pior caso de area residencial. Todo o
limite da area de contribuicdo foi considerado como area impermeavel.

Q=0278xXCXIXAX¢@ (Equacdo 2)

Sendo:

Q = vazdo (m3/s);

C = coeficiente de runoff (adimensional);

| = intensidade pluviométrica (mm/h);

A = drea (km?3);

¢ = coeficiente de retardo (adimensional).

Conforme parametros tabelados, para uma declividade maior que 1% utiliza-se N=6
no cdlculo do coeficiente de retardo, dado pela Equagao 3.

1 (Equacdo 3)

?= ¥Tooa

Sendo:

¢ = coeficiente de retardo (adimensional);
N = coeficiente referente a declividade (adimensional);
A = area (km?2).

Para o calculo da intensidade da precipitacdo, o tempo de durag¢do da chuva deve ser
o tempo de concentragdo, fixado em 13,2 minutos. O tempo de retorno (TR) foi fixado em 5

25



GC Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 13, n. 88, 2025

anos (area residencial, no pior caso). Em relacdo aos outros valores de entrada, foram
mantidos os dados regionais encontrados no Plavio 2.1. A adrea considerada (A) foi de
1,044 km?2,

3.4 Dimensionamento dos Sistemas Urbanos de Drenagens Sustentaveis (SUDS)

As opcdes de SUDS foram aplicadas a um lote hipotético de 1.000 m?2. Conforme o
Manual de Drenagem da Prefeitura de Juiz de Fora (2011), foi feito o cédlculo da vazédo de pré-
desenvolvimento — que determina a vazdo maxima de saida do lote — e o do volume
necessario para armazenamento, mostrados na Equacdo 4 e na Equacdo 5, respectivamente.

Qpd =0,0266 X A (Equacio 4)

Sendo:
Qpd = vazio de pré-desenvolvimento (m3/s);
A = drea do lote ou loteamento (ha).

V=523 X Al (Equagdo 5)

Sendo:
V = volume necessario para armazenamento (m3);
Al = toda a area impermedvel que drena a precipitagdo para a rede pluvial (ha).

3.4.1 Célculo de um modelo de telhado verde

A titulo de exemplo, estipulou-se uma drea de 200 m? para a construc¢io pelo método
extensivo. Para o reservatdrio de 0,20 m foi escolhido o preenchimento com argila expandida,
devido a leveza e ao indice de vazios (40%) do material. O resultado deste arranjo é um
reservatdrio com capacidade de retencgdo de 16 m3.

3.4.2 Célculo de um modelo de microrreservatorio

Foi considerado um microrreservatdrio de 30 m? para contemplar os 1.000 m? de
area de contribui¢do do lote. O dimensionamento da altura se deu pela Equagdo 6.

H= E (Equagéo 6)
A

Sendo:

H = altura do reservatoério (m);

V = volume de armazenamento necessario (m3);

A = drea em planta, isto &, a drea disponivel para a implantacdo da estrutura (m?2).
3.4.3 Calculo de um modelo de pavimento permeavel
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Foram definidas uma &rea a ser drenada (A) de 1.000 m? e uma area drenante (Ab)
de 200 m2. A razdo de drenagem (R = A / Ab) resultante foi 5 (cinco). Para o coeficiente de
infiltracdo, segundo dados do Manual de Drenagem da Prefeitura de Juiz de Fora (2011),
optou-se por usar o ponto divisor para a maioria dos sistemas de infiltracdo (igual a 0,001),
com fator de seguranca 3 (trés), correspondente a inconveniéncias menores. Assim, o
coeficiente de infiltracdo utilizado (q) foi fixado em 0,0003.

Para efeito de calculo, foi considerado material de preenchimento com porosidade
efetiva de 40%, classificado como cascalho de granulometria uniforme. No tocante a
intensidade de chuva, foi calculada a IDF com trés tempos de duragdo diferentes (15 minutos,
30 minutos e 60 minutos) e tempo de retorno (TR) de dez anos.

Os parametros supracitados foram aplicados a Equagdo 7, que informa a altura
maxima. O objetivo foi encontrar o maior valor.

t ~
hpsx = (6) X(RxI—=q) (Equagdo 7)

Sendo:

hmax = altura maxima do pavimento (m);

t = tempo (h) (testados com os mesmos 3 tempos utilizados no IDF);
@ = porosidade efetiva do material de preenchimento (adimensional);
R = razdo de drenagem (adimensional);

| = intensidade de chuva (mm/h);

g = coeficiente de infiltragdo (adimensional).

3.5 Comparativo da adog¢ao dos SUDS na area de contribuigao

O calculo do efeito da adogdo dos trés tipos de SUDS envolveu: 100 telhados verdes
retendo a contribuicido de escoamento superficial de uma drea de 20.000 m?, 100
microrreservatdrios retendo a contribuicdo de uma drea de 100.000 m? e 100 pavimentos
permedveis retendo a contribuicio de uma &area de 100.000 m2. No total, a area de
contribui¢do para formagdo de escoamento superficial foi reduzida em 220.000 m? (0,22 km?).
Na sequéncia, para fins de comparacgao, foram calculados os cendrios “antes e depois”.

4 RESULTADOS

Para a definicdo da bacia de contribui¢cdo, foram analisadas caracteristicas como
area, perimetro, geometria, relevo e declividade, que sdo informagdes indispensaveis para o
bom conhecimento de sua dinamica hidroldgica.

4.1 Area e perimetro da bacia de contribui¢do

O Quadro 1 apresenta as dimens&es da area de contribuigdo.
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Quadro 1 — Dimensdes da area de contribuigdo para o escoamento no ponto exutério

DimensGes da area de contribui¢cdo para o escoamento no ponto exutoério
Area de Contribui¢io m? (metros quadrados) | km? (quildmetros quadrados) ha (hectares)
Area permeavel 12.169,76 0,012 1,217
Area impermeavel 1.031.398,85 1,03 103,14
Area total de contribuicdo 1.043.568,61 1,044 104,36
Perimetro total (metros) 4.160,38

Fonte: Elaborado pelo autor (dados calculados CalcArea QGIS, 2023).

4.2 Hipsometria e declividade média do terreno

Na Figura 2, no mapa hipsométrico, a regido azulada representa as areas mais baixas,
na faixa de 700 a 750 metros de altitude, na qual se localiza o ponto exutdrio.

Figura 2 — Hipsometria da area de contribuigdo
3.00 7.00 11.00 15.00 19.00
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contribuicao

14.00

Projecdo UTM 23 S
Referencial Geodésio Sirgas 2000
Fonte: Adaptado de TopoData
2023,

Data: Dezembro de 2023.
Autot: Wevelton N.M. de Oliveira.
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) Limite da drea de contribuicio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Pela Figura 3 foram constatados os niveis de declividade do terreno. Foi possivel
verificar a facilidade da ocorréncia de alagamentos no ponto exutério, devido a presenca
predominante de dreas planas e suaves onduladas.

28



GC Revista Nacional de Gerenciamento de Cidades

ISSN 2318-8472, v. 13, n. 88, 2025

Figura 3 — Declividade da area de contribuigdo (Bom Pastor)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

4.3 Fator de forma, coeficiente de compacidade e indice de circularidade

Para o fator de forma (Kf), que vai de 0,75 até 1,00 para regides propensas a
alagamentos, foi encontrado o valor 0,88. Ressalta-se que a area é classificada como
arredondada levemente alongada.

Para o coeficiente de compacidade (KC), que vai de 1,00 a 1,25 para bacias
arredondadas com alta propensao a grandes enchentes e alagamentos, foi encontrado o valor
1,14.

Para o indice de circularidade (IC), que no valor 1 representa um circulo perfeito,
forma de bacia mais propensa a inundagdes, o valor encontrado foi de 0,76. Portanto, a regido
apresenta 76% de semelhangca com um circulo perfeito e tem caracteristicas favoraveis a
alagamentos.

4.4 Tempo de concentragao
O tempo de concentragdo refere-se ao tempo gasto para que toda a bacia contribua

para o ponto exutdrio. Constatou-se que, devido a impermeabilidade e ao formato da bacia, o
tempo de concentragdo encontrado foi de 13,2 minutos.
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4.5 Simulagoes dos sistemas de drenagem

Para entender o efeito decorrente da adogao dos SUDS, é necessario calcular a vazao
atual da drea de contribuicdo. Em seguida, calcula-se a drea dos lotes com a atuagdo dos SUDS,
considerando que sua vazdo de escoamento superficial serd retida, motivo pelo qual a area
desses lotes é desconsiderada. O calculo seguinte é o da nova vazao, gerada pela nova area de
contribuicdo, que viabiliza um comparativo das duas fases.

4.5.1 Cenario sem SUDS

Nesta etapa, os sistemas de captagdo de agua pluvial foram desconsiderados e toda a
precipitacdo foi transformada em escoamento superficial. Pela equa¢do do método racional
modificado, foi encontrado o coeficiente de retardo (¢) igual a 0,46. Substituidos os valores,
encontrou-se uma vazdo para o ponto exutério (Q) de 12,36 m3/s. Esse resultado é retratado
no Quadro 2.

Quadro 2 — Dados locais sem uso dos SUDS

Dados locais sem uso dos SUDS

Area 1,04356861 km?

Vazdo 12,36 m3/s

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.5.2 Célculo da capacidade de retengao dos SUDS

O efeito foi analisado primeiro separadamente, e depois simultaneamente, em
edificagdes distintas, com a aplica¢cdo de 100 unidades de cada SUDS.

Para o célculo do telhado verde, referente a drea de absorc¢do (200 m2), o resultado
foi uma vazdo de pré-desenvolvimento (Qpd) de 0,000523 m3/s e um volume (V) de
armazenamento de 10,46 m3. Para o célculo dos microrreservatérios e os pavimentos
permedveis, referentes aos lotes de 1.000 m? o resultado foi uma vazio de pré-
dimensionamento de 0,0026 m3/s e um volume de armazenamento de 52,30 m3.

4.5.2.1 Telhado verde

A medida adotada, de 200 m? corresponde a uma retencdo de 16 m3? de
precipitacdo. Com a ado¢do de 100 unidades arbitrada, a reducdo resultante foi de 0,02 km? de
area contribuinte para forma¢do de escoamento superficial. O resultado é apresentado no

Quadro 3.
Quadro 3 — Resultado da aplicagdo dos 100 telhados verdes

Area total sem SUDS 1,04 km?
Vazdo total sem SUDS 12,35 m3/s
Area anulada pelos 100 Telhados Verdes 0,02 km?
Nova drea reduzida 1,02 km?
Nova vazdo com a area reduzida 12,09 m3/s
Redugdo 2,10 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4.5.2.2 Microrreservatorio

Foi calculado o armazenamento da precipitacdo de todos os 1.000 m? referentes ao
lote. Supondo a existéncia de 100 unidades pelo bairro, gerou-se uma reducdo de 0,1 km? de
area contribuinte. O resultado é mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Resultado da aplicagdo dos 100 microrreservatdrios

Area total sem SUDS 1,04 km?
Vazdo total sem SUDS 12,35 m3/s
Area anulada pelos 100 microrreservatérios 0,1 km?
Nova drea reduzida 0,94 km?
Nova vazio 11,15 m3/s
Redugdo 9,75 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.5.2.3 Pavimento permeavel
Foi considerada a 4rea drenada de 1.000 m? e arbitradas 100 unidades pelo bairro,
gerando também uma reducdo de 0,1 km? de drea contribuinte, tal como apresentado no

Quadro 5.

Quadro 5 — Resultado da aplicagdo dos 100 pavimentos permeaveis.

Area total sem SUDS 1,04 km?
Vaz3o total sem SUDS 12,35 m3/s
Area anulada pelos 100 pavimentos permeaveis 0,1 km?
Nova area reduzida 0,94 km?
Nova vazio 11,15 m3/s
Redugdo 9,75 %

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.5.3 Representativo da adog¢do simultanea dos SUDS na area de contribui¢do (em edificagdes
distintas)

Somadas todas as dreas que tiveram suas contribui¢des anuladas, ha 0,02 km? (= 100
x 200 m? = 20.000 m?) referentes aos telhados verdes, bem como 0,1 km? (= 100 x 1.000 m? =
100.000 m?) referente aos microrreservatorios, além de 0,1 km?2 (= 100 x 1.000 m? = 100.000
m?) referente aos pavimentos permedveis. A reducdo total da area contribuinte é de 220.000
m? (= 0,22 km?), o que gerou uma nova vazio de 9,73 m3/s. Esse cendrio levou a uma redugio
de 21,23% na formacdo de escoamento superficial. Convém ressaltar que o valor se refere a
toda a precipitagdo da area de contribuicdo convertida como escoamento superficial.

A titulo de comparag¢do, buscou-se algum experimento envolvendo a utilizagao
mesclada de varios tipos de SUDS. De acordo com um estudo realizado por Vairinhos (2017) na
cidade de Coimbra, em Portugal, no bairro Zona das Flores, da adrea total de 217,9 hectares,
51,4% eram dareas impermedveis com problemas de alagamentos. Com a utilizagdo de varios
tipos de SUDS, o impacto positivo foi a redugdo do escoamento superficial e, por decorréncia,
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a reducdo dos alagamentos. Destaque para os melhores resultados, observados com o uso dos
reservatdrios e pavimentos permeaveis, que juntos responderam por uma reducdo de 28,9%
do volume escoado.

Outro exemplo de utilizacdo mesclada de SUDS foi o estudo realizado na cidade de
Sombrio, no interior de Santa Catarina, por Frohlich e Cauduro (2019), tendo por objeto uma
area de 142,74 km?2. Com a implantacdo de Sistemas Urbanos de Drenagens Sustentaveis
(SUDS), dentre eles os pocos de infiltracdo, a trincheira de infiltracdo e o pavimento
permeadvel, verificou-se uma reducdo de 31,51% da vazdo pluvial langcada aos Sistemas
Urbanos de Drenagem Convencional (SUDC). Por consequéncia, houve redugdo nos eventos de
alagamentos na regido.

O percentual de redugdo de vazdes atingido com o emprego dos SUDS, demonstrado
no presente trabalho, mostrou-se altamente coerente com os resultados obtidos de outros
experimentos, por varios autores, em termos de ordem de grandeza. Tal fato atesta a plena
viabilidade da aplicagao dos supracitados Sistemas no bairro Bom Pastor, com a redugdo dos
problemas dos alagamentos observados na regido.

5 CONCLUSAO

Em funcdo das caracteristicas morfométricas e pluviométricas da regido analisada,
constatou-se para a regido a condi¢dao de alagamentos no ponto exutério. Essa constatagdo é
corroborada pelos resultados obtidos por meio do fator de forma, o coeficiente de
compacidade e o indice de circularidade, que reafirmaram as caracteristicas de uma bacia
propensa a alagamentos.

Foram selecionadas trés opg¢des de SUDS — telhado verde, microrreservatorio e
pavimento permedvel — como medida de mitigacao do escoamento superficial, por meio da
reducdo da area de contribuicgdo.

Constatou-se uma vazdo inicial de 12,35 m3/s referente a area de contribui¢do
inicial, de 1,04 km?, sendo considerado inexistente qualquer sistema de captagdo pluvial
publica. A aplicagdo dos SUDS propiciou uma reducdo de 0,22 km? na drea de contribuigdo
inicial, resultando em uma darea de contribui¢do final de 0,82 km? e uma vaz3o final de
9,73 m3/s. Comparados os cendrios inicial e final, nota-se uma reduc¢do consideravel, de
21,23%, na vazao que chega ao ponto exutorio.

Tomando por base todos os dados citados, concluiu-se que os problemas de
alagamentos podem ser reduzidos com a mudanga na forma construtiva utilizada dentro dos
lotes. Com a implantagdo dos diversos tipos de SUDS disponiveis, seria possivel mitigar esse
problema na fonte, evitando a necessidade de obras publicas de maior porte.
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