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RESUMO: A tendéncia da urbanizacdo das cidades brasileiras tem provocado impactos
significativos na populacdo e no meio ambiente. Senador Canedo é uma das cidades com
0 crescimento acelerado, o que aumenta a impermeabilizacdo da cidade. Analisando-se
0s problemas que ocorrem a cada chuva, umas das solucbes indicadas seria a
implementacdo do conceito de cidade esponja, que tem por objetivo reduzir o escoamento
superficial e aumentar a infiltracdo da agua no solo, promover a sustentabilidade e
resiliéncia urbana e, consequentemente, diminuir a incidéncia de enchentes, garantindo
beneficios tanto para 0 meio ambiente quanto para a populagdo. Ao buscar solu¢Ges dos
problemas de drenagem na regido do Residencial Jardim Canedo Ill, a combinag&o de
calcamentos permeéveis com o projeto de uma pracga-piscina seria uma abordagem
eficaz, de modo a aumentar a area permeéavel e evitar o acimulo rapido de agua. E
importante manter um equilibrio entre a entrada e saida de agua, de forma a evitar o
acumulo total. Além disso, é preciso melhorar a rede de drenagem existente, que ndo
atende a demanda atual da regido. No entanto, é necessario considerar as desvantagens
do alto custo da solucéo, a possibilidade de colmatacédo e a necessidade de manutencao
do sistema. E essencial ressaltar que esses projetos ndo substituem o sistema de drenagem
urbana existente.

Palavras-chave: Drenagem urbana, cidades esponjas, urbanizacdo, planejamento
urbano, impermeabilizacéo do solo, praga-piscina, boca-de-lobo.

ABSTRACT: The urbanization trend of Brazilian cities has had significant impacts on
the population and the environment. Senador Canedo is one of the cities with accelerated
growth, which increases the waterproofing of the city. Analyzing the problems that occur
with each rainfall, one of the suggested solutions would be the implementation of the
sponge city concept, which aims to reduce surface runoff and increase water infiltration
into the soil, promote sustainability and urban resilience and, consequently, , to reduce
the incidence of floods, guaranteeing benefits both for the environment and for the
population. When seeking solutions to drainage problems in the Residencial Jardim
Canedo 111 region, the combination of permeable pavements with the design of a square-
swimming pool would be an effective approach, in order to increase the permeable area
and avoid the rapid accumulation of water. It is important to maintain a balance between
the inflow and outflow of water in order to avoid total accumulation. In addition, it is



necessary to improve the existing drainage network, which does not meet the current
demand in the region. However, it is necessary to consider the disadvantages of the high
cost of the solution, the possibility of clogging and the need for system maintenance. It is
essential to emphasize that these projects do not replace the existing urban drainage
system.

Keywords: Urban drainage, sponge cities, urbanization, urban planning, soil sealing,
swimming pool square, storm drain.

1. INTRODUCAO

O constante crescimento da populagéo das cidades tem provocado o surgimento de
problemas de infraestrutura que comprometem o desenvolvimento urbano. As cidades
ndo estdo conseguindo ampliar ou construir novas redes publicas, para acompanhar esse
desen-volvimento e os planos de drenagem e captacdo de &guas pluviais tém sido
diretamente afetados, pois ndo sdo atualizados com frequéncia e os problemas sdo
sentidos especialmente nos periodos chuvosos, quando as falhas sdo mais evidentes.

A ocupacdo urbana tende a impermeabilizar o solo e a concentrar 0 escoamento
das aguas pluviais em condutos e canais construidos, causando o aumento da frequéncia
de inundac6es, devido a elevacdo da vazdo maxima e da velocidade do escoamento, além
de provocar erosdo do solo, aumentar os residuos sélidos que podem sedimentar o
sistema de drenagem e obstruir os condutos, reduzindo-lhes a capacidade de escoamento
(TUCCI, 2012)[14].

Desta forma, faz-se necessario o0 estudo do sistema de drenagem urbana da cidade
de Senador Canedo-Goias pois, nos Gltimos anos, ela vem se desenvolvendo com muita
rapidez e pode-se sentir a falta de um acompanhamento frequente pelos Orgaos
municipais. Diante do desenvolvimento urbano e da impermea-bilizacdo dos solos, tem
surgido nos bairros, apos toda chuva, alagamentos que dificultam a passagem de pedestres
e de veiculos e, muitas vezes, essa dgua empocada chega a ultrapassar a altura do meio
fio. Para avaliar o impacto desse problema, seria muito impor-tante se realizassem uma
inspecdo na regido afetada.

A cidade de Senador Canedo esta entre 0s municipios que mais crescem no estado.
Com isso, tém diminuido as areas permeaveis da cidade. Entdo, analisando-se 0s
problemas locais que acontecem no periodo chuvoso, uma das solugfes encontradas seria
e implementacdo do conceito de “cidade esponja”, com o objetivo de aumentar a
absorcdo das aguas pelo solo e diminuir seu escoamento pelas superficies.
Consequentemente, a incidéncia das inundag¢Ges diminuiria, garantindo diversos
beneficios tanto para 0 meio ambiente, quanto para a populagéo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Urbanizacgéo das cidades

Segundo Tucci (1997)[13], o Brasil apresentou um alto crescimento da populacéo
urbana, nos ultimos tempos, 0 que gerou para essa populacdo uma infraestrutura
inadequada, em que os efeitos acelerados desse processo trazem consequéncias para 0s
recursos hidricos do aparelho urbano.



O que se observa, hoje, é que a infraestrutura das cidades ndo se adequa com a
mesma rapidez com que ocorre 0 crescimento de sua populagédo, especialmente no que
diz respeito a drenagem urbana.

O répido crescimento populacional e o desenvolvimento urbano acelerado tém
sobrecarregado os sistemas de drenagem existentes, levando a problemas como
inundacdes recorrentes e a degradacao da qualidade da agua.

A urbanizacdo tem produzido importante concentracdo da populacdo em espaco
reduzido, com grande competicdo pelos mesmos recursos naturais (solo e agua),
destruindo parte da biodiversidade natural. O meio formado pelo ambiente natural e pela
populacéo (diz-se 0 meio socioecondmico urbano) € um ser vivo e dindmico a gerar um
conjunto de efeitos interligados que, sem controle, pode levar a cidade ao caos. (TUCCI,
2012)[14]

Com o aumento da ocupacdo das terras urbanizadas, que resultaram em ampliacéo
de areas impermeabi-lizadas, o destino das aguas pluviais sofreu significativas alteracdes,
causando mudancas no ciclo hidrol6gico natural. E, como forma de conter este impacto,
tem-se aplicado nas cidades o manejo sustentavel das aguas da chuva. (GONCALVES;
BAPTISTA; RIBEIRO, 2016)[5]

2.2 Aguas pluviais urbanas

As consequéncias da falta de sustentabilidade da expansdo urbana tém sido a perda
de mananciais, a reducdo da cobertura de agua segura para a populagdo, 0 aumento da
frequéncia de inundacdo, a deterioracdo da qualidade da agua nos rios e a perda de
qualidade de vida da populagéo. (TUCCI, 2012)[14]

Ainda segundo o mesmo autor, a falta de investimentos adequados, de planejamento
urbano integrado e de politicas eficientes tem resultado em uma infraestrutura insuficiente
para lidar com a quantidade crescente de agua pluvial, nas areas urbanas.

Através do planejamento urbano, deve-se considerar a gestdo das infraestruturas,
nas quais se destaca, neste trabalho, a drenagem urbana sustentavel, importante
componente do sistema de infraestrutura urbana, que pode influenciar consideravelmente
no uso e ocupacao do solo urbano, além de exigir a analise dos parametros estruturais de
suas técnicas de projeto e de gestdo. (GONCALVES; BAPTISTA; RIBEIRO, 2016)[5]

2.3 Plano de drenagem urbana

Segundo Tucci (2003)[15], a tendéncia da urbanizacdo das cidades brasileiras tem
provocado impactos significativos na populagdo e no meio ambiente. Estes impactos tém
deteriorado a qualidade de vida da populacao, através de aumento da frequéncia e nivel
das inundacdes, reducdo da qualidade de agua e aumento de materiais sélidos no
escoamento pluvial.

A importancia de um sistema adequado de drenagem torna 0s impactos positivos,
pois, proporciona consequéncias de controle e atenuacéo.

No pos-chuvas intensas, € possivel a circulagdo de veiculos e pedestres, ocorrem a
valorizacdo das areas que possuem sistema de drenagem e a reducdo de doengas como
dengue e leptospirose, dentre outros. Desta forma, devem ser realizadas, pelo poder



publico, obras de drenagem urbana que sejam possiveis de atender a toda a demanda e
que contribuam para o crescimento da regido.

2.4 Cidades-esponjas

Na busca dos meios de como lidar com as enchentes e inundagdes que ocorrem em
varias partes do Brasil e do mundo, segundo reportagem do G1 (Cidades-esponjas:
conheca iniciativas pelo mundo para combater enchentes em centros urbanos)[4],
publicada em 16 de fevereiro de 2020, muitos urbanistas tém buscado solugfes néo
convencionais, trabalhando, muitas vezes, em conjunto com a sustentabilidade, a fim de
garantir a drenagem das &guas pluviais e dando vida ao conceito de cidades-esponjas.

O arquiteto chinés Kongjian Yu explica que a proposta da cidade-esponja é
preservar ecossistemas naturais, mais capazes de se recuperar das adversidades.

As pracas-piscinas sdo solucBes praticas e de baixo custo, usadas para a captacao
de 4gua da chuva, e aju-dam a ndo sobrecarregar a rede de drenagem existente.

A praca de Benthemplein (Figura 1), na cidade holandesa de Roterdd, é um grande
exemplo da eficiéncia dessas pragas. Ela possui trés bacias, sendo duas subterréneas, e a
outra é a quadra de esportas que se transforma em uma piscina, em dias de muita chuva.
A bacia é capaz de armazenar a dgua por até 36 horas, e 0 escoamento da &gua é feito
pelas tubulacdes subterraneas, que devolvem a dgua para o solo de forma gradativa.
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Figura 1 — Praca Benthemplein, Roterdd, Pfann (2021)[11].

A cidade chinesa de Lingshui, no extremo sul do pais, € uma das que trocaram 0s
tradicionais bueiros por estruturas conhecidas como bioswales. Sdo pequenos canais de
infiltracdo natural, com vegetacdo nativa, que correm paralelamente a ruas, avenidas e
calcadas.

Ja na cidade dinamarquesa de Frederiksberg, uma das iniciativas foi o foco em
desenvolver capacidade de "amortecer” grandes volumes de &gua. Dessa forma, foi
colocado em prética, no ponto mais alto de Frenderiksberg, que fica na praca Langelands.
Nela, foi instalado, em 2019, um material fibroso (Stone Wool) que funciona como uma
esponja e libera a agua de maneira lenta. A praca possui “area de 3 mil m2 e, com o seu



material instalado, hoje, é capaz de absorver até 950 ml, a cada litro de &gua. Além disso,
a impermeabilizacdo do solo, devida a expansdo urbana, resulta em um aumento
significativo no escoamento superficial, impedindo a infiltracdo adequada da agua no
solo. Isso cria uma demanda urgente por solugdes inovadoras e sustentaveis, e uma dessas
solucBes € o calcamento permeével, muito utilizado nos projetos de cidades-esponjas.

O calcamento permeavel (Figura 2), por meio de sua porosidade, possui uma maior
permeabilidade capaz de absorver parte da &gua, para recarregar o lencol freatico ou
drenar essa agua, por meio de dutos e drenos loca-lizados sob o pavimento.

blocos de concreto

rejuntamento permedavel
camada de assentamento

drenagem
(conforme projeto)

geotéxtil (opcional)
solo compactado

Figura 2 — Pavimentagéo em concreto poroso com drenagem por meio de tubulag&o.

Segundo VIRGILIIS (2009)[17], a construcdo de pavimentos permeéveis visa a
contemplar um apelo a drenagem urbana. Tratando-se de dispositivo de infiltracdo, atua
como técnica alternativa para o aumento da permeabilidade do solo urbano, tornando- se
uma ferramenta de drenagem.

Os “jardins de chuva” (Figura 3) também fazem parte dos projetos de cidades-
esponjas, funcionam traba-lhando com a biorretengéo de aguas pluviais que, assim como
0s calcamentos permeéaveis, sdo um sistema que absorve e armazena as aguas da chuva,
para que sejam absorvidas pelo solo, e que as superficies de solo possuam alta
permeabilidade.

Sua funcgéo de retencéo é projetada para captar, reter, retardar e minimizar ou evitar
0s impactos advindos do escoamento superficial. Nessa etapa, as aguas sdo conservadas
sobre sua superficie e depois se infiltram ou evaporam. (MELO; COUTINHO; CABRAL;
ANTONINO; CIRILO, 2013)[10]



(6) Camada superficial onde sdo dispostas as vegetagdes
do jardim de chuva, recomendando-se a utilizagdo de
gramineas, plantas rasteiras, arbustivas e de espécies

¥ nativas, por se adaptarem melhor ao clima da regido.

(5) Local que contém todos os nutrientes que dardo
suporte a cobertura vegetal utilizada.

(4) Camada formada, em sua maioria, por areia, para
estimular a infiltragdo ¢ a redistribuigdo da dgua no solo.
(3) Camada constituida por uma manta geotéxtil,
destinada 4 retengdo de finos carreados no processo de
infiltragdo.

(2) Camada formada por brita ou cascalho, onde a dgua ¢
temporariamente abrigada antes de ser destinada ao solo
natural.

(1) Local onde a dgua infiltrada pode ser utilizada para
recarga subterrdnea, armazenamento ou ambos - sistema
combinado.

Figura 3 — Estrutura para a elabora¢&o do jardim de chuva, adaptado de Dunnett e Clayden
(2007)[3].

Segundo Melo; Coutinho; Cabral; Antonino; Cirilo (2013)[10], os processos que
ocorrem na natureza, como fitorremediacdo, decomposicdo, desnitrificacdo, evapo-
transpiracdo e adsorcdo, sdo 0S mesmos que existem no jardim de chuva, em menor
escala. O desenho, a estrutura do jardim de chuva e as condi¢gdes ambientais locais
interferem nesses processos.

3. MATERIAIS E METODOS

A cidade de Senador Canedo vem crescendo, a cada ano, desde que comegou como
uma vila operéria, em funcdo da construcdo da Estrada de Ferro Centro-Oeste. Hoje, ela
é reconhecida por ser sede do maior Polo Petroquimico da Regido e muitas familias
escolhem a cidade para morar, pelas oportunidades, pelo custo de moradia e por sua
localizacdo, ja que a cidade € vizinha da capital do estado.

Segundo IMB (2018)[7], a taxa de crescimento populacional em 2016 foi de 3,36%,
e, entre 1991 e 2010, houve um crescimento populacional de 12,65% ao ano. Em
consequéncia desse crescimento, a densidade demografica da cidade passou de 97,67
hab/km?, em 1991, para 414,62 hab/km?, em 2016 (Figura 4).

O ultimo Censo Demogréfico realizado em Senador Canedo pelo IBGE - Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica foi em 2010 e apontou que na cidade havia 84.443
habitantes e estimou que, em 2021, a populagéo seria de 121.447 pessoas.



Estado / Municipios Densidade Demografica (haby km?)

— 48,97 Mil

Populagdo estimada e taxa de crescimento anual

2012 2014 2016 2018 2020

@ Populago Estimada - Total (habitantes) @Taxa de Crescimento Populacional Anual (%]

Figura 4 — Populacéo estimada e taxa de crescimento anual, IMB (2018)[7].

Esse crescimento ndo acompanha as melhorias realizadas na cidade, tanto que o
municipio n&o tem um Plano Diretor de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas,
0 que afeta diretamente a populacéo, pois 0 niumero de habitantes s6 aumenta, em relacédo
ao seu territorio. Com isso, tem-se a diminuicdo da permeabilidade do solo, o que seria o
auxilio da drenagem das aguas pluviais.

O problema se agrava pela falta de politicas publicas para o devido descarte de
entulhos, o que seria resolvido com a implementacdo de agdes junto a Prefeitura da
cidade, para a conscientizacgao da populagdo, como por exemplo o servi¢o de “cata treco”
oferecido e publicamente anunciado pela Prefeitura de Goiania, que é a cidade vizinha a
Senador Canedo.

Mas essa seria a solucdo superficial para a regido e para a cidade, pois o0 problema
também é ocasionado pela falta de permeabilidade do solo. Houve um grande aumento
populacional, nos Gltimos vinte anos, e reduziu-se a area permeavel da cidade, agravando
a falta de um Plano de Drenagem atual, para atender a demanda.

Foi realizado um estudo no setor Jardim Canedo Ill de Senador Canedo com
levantamento in loco das infraestruturas existentes do sistema de drenagem e possiveis
interferéncias. Apds esse registro foram feitas analises usando as referéncias técnicas da
area mais o método racional.

Pensando em solucBes vidveis e agindo em conjunto com a sustentabilidade, o
conceito de cidades-esponjas se encaixa para resolver a situacao das enchentes.

As cidades-esponjas tém o intuito de respeitar o ciclo natural da agua, e buscam,
por meios ecoldgicos, dar a destinacdo correta para as aguas pluviais, contribuindo para
tornar a cidades mais verdes e permeaveis. Ao se buscar solu¢bes para a regido do
Residencial Jardim Canedo IlI, vé-se que 3 projetos de cidades-esponjas podem ser
implementados, sendo eles: pragas-piscina, calgamentos permeaveis e jardins de agua.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO



O Setor Jardim Canedo |11 foi idealizado e comercializado por uma imobiliaria que
entregou o loteamento com o sistema falho, da rede de drenagem pluvial, que ndo atendia
a demanda da regido, e a distribuigdo das bocas de lobo estava incorreta.

Em um sistema adequado, as bocas de lobo devem estar localizadas nos pontos mais
baixos do sistema, para garantir a eficiéncia do sistema, dando a conducéo adequada das
vazOes superficiais para as galerias, impedindo os alagamentos. Que as aguas pluviais
fiquem paradas em zonas mortas, elas devem estar dispostas em uma distancia de no
maximo sessenta metros entre elas, ndo € recomendada a implementacéo de bocas de
lobo em esquinas, pois, em dias de alto volume de chuva, o pedestre teria que pular para
conseguir atravessar a corrente, mas o que se observa ¢ a ma implementacao dessas bocas
de lobo. A figura 5 mostra uma boca de lobo instalada a trés metros da esquina.

Figura 5 — Boca de lobo Rua JC- 43, Autor (2023).

Pode-se observar, na figura 6, que o espaco entre elas é superior ao recomendado e
que ndo ha bocas de lobo em todas as vias. Atualmente, existem 67 bocas de lobo do tipo
comum, rentes ao meio-fio. Pode-se ver que a, rua JC- 53, ndo ha nenhuma boca de lobo.
Em dias de grande volume de chuva, a 4gua que escoa nesse local se encontra com o
volume j& empocado na Av. Goulart, que segue o fluxo com o declinio da rua, e desédgua
na boca de lobo da rua JC-10, sinalizado em vermelho.

A rede atual da regido ndo suporta o volume de agua, e, sempre que se inicia o
periodo chuvoso, a populacdo da regido sofre com os alagamentos, que sdo o acumulo de
agua nas ruas e nos perimetros urbanos, devido aos problemas na drenagem, provenientes
da falta de escoamento correto das aguas pluviais.



Figura 6 — Demarcacéo das bocas de lobo existentes, Google Earth (2019).

A cidade ndo tem um Plano Diretor de Drenagem Urbana, 0 que 0 municipio
apresenta sdo apenas topicos que ndo garantem a fiscalizacéo e o controle.

Segundo a Lei Complementar N° 2.312, de 06 de fevereiro de 2020.

X1l — Promover implantacéo de rede de drenagem urbana, sendo
indicadas como prioritarias as areas que sofrem alagamento;

X1l — Elaborar politica de controle e fiscalizagdo de captagao e
utilizacdo das aguas subterraneas; (ITCO, 2022)[9].

O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) visa a planejar, controlar e
minimizar riscos de alagamentos. O planejamento previne que o desenvolvimento ndo
aumente as vazoes e o controle envolve a fiscalizagdo e a garantia de que o planejamento
esta sendo seguido. E de suma importancia que um Plano Diretor seja detalhado e claro.
Um plano adequado diminui os riscos para a populacdo, quer seja na protecdo e no
controle de areas de riscos, na prevencdo de doencas devida a falta de drenagem em
determinados locais ou prejuizos devido a alagamentos.

E dever do municipio atuar e suceder manutencdes na cidade, garantir um
desenvolvimento urbano adequado e sustentavel, mas, com a falta de um plano bem
desenvolvido, esse trabalho fica impossibilitado, a ina-dequacdo e desintegracéo
prejudicam o desenvolvi-mento da cidade e o desempenho da infraestrutura,
possibilitando o surgimento de novos prejuizos, como erosdes e inseguranga para 0S
moradores.

O Plano de Drenagem reduz os impactos da chuva e trabalha para adequar a
infraestrutura da cidade no processo de urbanizagdo e no aumento do escoamento
superficial. O impacto maior é devido a diminuicdo de areas permedveis, o que afeta a
infiltracdo das aguas pluviais no lencol freatico, por isso deve ser realizado um
planejamento criterioso do uso e ocupacao do solo.



Contudo para que o desenvolvimento urbano e novas obras sejam eficientes, o
PDDU deve fiscalizar e monitorar as novas e antigas obras da cidade.

Ao avaliar a situagdo do setor, consegue-se propor, para a regido, algumas das
possibilidades do conceito de cidades-esponjas. No setor Jardim Canedo 11, existem dois
espacos amplos com, aproximadamente, 8.320m2 e 7.360m? de éarea (Figura 7), que
podem ser locais para a construcdo de espacos verdes, que possam ajudar na captacdo das
aguas pluviais. Adotar-se-ia 0 projeto de “praga-piscina” junto com o “calgamento
permeavel”, em locais que estariam em pontos estratégicos.

Figura 7 — Regido com possibilidades de implantacdo do projeto no Setor Jardim Canedo 111, Google
Earth.

O projeto (Figura 8) possui uma area construida de 953,29 m2 e dispde de uma
quadra de esportes (195,00 m2), uma pista de skate (320,29 m?) e a area verde (27,87 m?),
que funciona como jardim de agua, tudo para criar uma infraestrutura capaz de armazenar
e absorver a 4gua da chuva e devolvé-la para o lencol freatico, operando como um filtro.




Figura 8 — Modelo de praca permeavel, Autor (2023).

Além de aliviar o volume de agua das bocas de lobo, a praca também traria
melhorias ao setor e beneficios para a populacédo, visto que as areas ja sdo utilizadas, de
maneira improvisada, para a pratica de esportes.

Utilizando-se 0 Método Racional, que foi desenvolvido por Thomas Mulvaney
(1851), e que estabelece a relacdo entre chuva e 0 escoamento superficial, para calculo da
vazdo de pico da bacia, e considerando que as unidades de Intensidade em milimetros por
hora (mm/h) e a Area em hectare (ha), a equaco sera reescrita como:

C-i-A
¢= %
Onde:

Q: vazéo de pico, em [m3/s];

C: coeficiente de escoam. superficial (runoff) [%];
I: intensidade da chuva, em [mm/h];

A: area de drenagem da bacia, em hectares [ha].

Seguindo-se a tabela decoeficiente de runoff (Figura 9), sendo a natureza da superficie
asfaltada e em bom estado, obtém-se o valor de C= 0,85.

Natureza da Supeficie . Valores de C
Telhados perfitos, sem fim | 0702 09
Superficies asfaltadas ¢ em bom estado [ 085 a 090
Favimentagaes de paralelepipedos, lzdnlhos ou blocos de madeira
*"com juntas bem fomadas - | 075 a 085
. Para as superficies anteriores sem as juntas fomadas - 050 2 0,70
Pavimentactes de blocos inferiores sem a8 juntas tomadas | 0402 050
Bstradss macadamizads = © ' 025 260
Estradas e passeos de pedregulhe - b 0152030
Superfiicies ndo revestidas, pitios de estrada de fcm) ¢ temenos L
descampados ".D.lq_a 0,30
Parques, jardins, gramados e campinas, dependendo da declividade | - .
do solo e natureza do subsolo _ b 0012 020.

Figura 9 — Coeficiente de escoamento superficial, Guia da Engenharia (2020)[16].

Utilizando a equacdo para a intensidade pluviométrica de Senador Canedo, a partir
dos dados apresentados na tabela 1, para a duracéo de cinco minutos e o tempo de retorno
de um ano, temos que:

B
_ B1x(T%17)8
T T et o

Onde:

a, B, v, 0 sdo parametros regionais constantes e que dependem apenas do periodo de
retorno;



B, b, ¢ sdo pardmetros que descrevem caracteristicas locais;
i: intensidade da chuva, em mm/h;

t é a duracdo (min);

T € o periodo de retorno (ano);

a=0,14710;

B=0,22;

v =0,09;

0 =0,62740.

Tabela 1 — Pardmetros locais das equagdes de chuva.
~ Parametros Locais
[0}
N° | Estacdo | UF B C B1 B2

118 | Senador o | 096005 | 23,655 | 523052 | 59,2232
Canedo

Fonte: adaptado Costa, Siqueira e Menezes Filho (2007)[2].

Inserindo os dados na equacéo, temos:

_ 59,2232 x (10,14710+%)0_62740
(5 + 23,655)0.96005

Com o auxilio do Google Earth, tem-se que a area do Residencial Jardim Canedo
I11 é de, aproximadamente, 530.502,3 m?2 e, em hectares, € de 53,05 ha.

(0,85 - 159,66 - 53,05) m3
Q= >0 =19,98 —
360 s

Encontrada a vazdo, sabe-se que, em 5 minutos de Chuva, tem-se a vazdo de
54.108m3/h. O projeto dispde de duas areas de captacdo de dgua da chuva, uma quadra de
esportes com o volume de 310m3 e uma pista de skate com 255m3, o que representa 1,04%
do volume da vazdo de chuva.

O valor de 1,04% é referente a area e aos volumes indicados no modelo de praca
permeéavel, sendo assim se utilizar a area real das areas disponiveis, é possivel obter um
valor maior e aliviar o sistema de drenagem pluvial existente no local.

Considerando-se a alteracdo das bocas de lobo da regido, uma boca de lobo disposta
em uma avenida do setor, com 2 faixas de rolamento com cerca de 6,0 m de cada lado e
canteiro central de um 1,0 m e calgada de 3,0 m, tem-se uma largura total de 19,0 m. Sera
considerada contribuinte da vazao apenas a metade da largura da via, ou seja, L=9,5m.
Com a distancia maxima entre as bocas de lobo sendo L=60m, tem-se que a area de
contribuicdo da chuva sera de A=570mz2.

Utilizando-se novamente a intensidade pluviométrica de Senador Canedo, i=159,66
[mm/h], obtém-se a seguinte equacao:



159,66 * 570 * 1000
36000

m3 m3
=90— - 0,025—
Q h - S

Q=i*xA - Q= =251/s

Como o intuito é aumentar a &rea permeavel da regido, e o principal beneficio é
evitar o rapido acumulo de volumes de agua, sendo assim, a juncdo do calgcamento
permeédvel com o projeto da praga-piscina tem eficAcia ambiental positiva. Portanto,
pensando-se dessa forma, o volume de entrada deve conter a mesma velocidade de saida,
evitando-se, assim, o volume de &4gua por completo.

O projeto é pensado, também, como uma solucéo para captar agua em reservatorios
para reaproveitamento, ,para fins de politicas publicas, seja esse acumulo potavel, com
tratamento ou sem tratamento, podendo garantir seguranca, em situacdes de emergéncias.

Apesar das vantagens do projeto, é dever citar, também, suas desvantagens, como
o alto valor de investimento para sua execucdo, o fato de estar sujeita a colmatacdo, de
exigir manuten¢des, mas a maior precaucao é ressaltar que o projeto ndo substitui o
sistema completo de drenagem urbana.

5. CONCLUSAO

O trabalho mostra que existem falhas nos sistemas de drenagem implementadas nas
cidades, e que se faz necessario um estudo detalhado de solucGes préaticas sustentaveis.

As "cidades-esponjas™ sdo uma abordagem urbana sustentavel para a gestdo da
agua. Por meio de pavimentos permeaveis e sistemas de drenagem natural, essas cidades
imitam o funcionamento de uma esponja, absorvendo e filtrando a 4gua da chuva. Isso,
aliado com um plano de drenagem adequado reduz inundacdes, recarrega aquiferos e
melhora a qualidade da &gua nas areas urbanas, promovendo a sustentabilidade hidrica e
a resiliéncia urbana.

As cidades-esponjas dependem de uma rede de bocas de lobo eficientes para coletar
e direcionar a agua da chuva as areas de infiltracdo. Nesse conceito, a importancia de
uma boca de lobo adequada € evidente, pois elas funcionam como pontos de entrada para
o0 sistema de gestdo de aguas pluviais e, ao combinar o uso de bocas de lobo eficientes
com outras praticas de gestdo de aguas pluviais, as cidades-esponjas sdo capazes de
reduzir o volume de escoamento superficial.

Dessa forma, as bocas de lobo desempenham um papel essencial no sistema de
drenagem urbana, assegurando a coleta eficiente e o direcionamento adequado da agua
da chuva. Elas evitam o acimulo de agua nas ruas, reduzindo o risco de inundacdes. Além
disso, as grades ou peneiras presentes nas bocas de lobo ajudam a filtrar residuos solidos,
prevenindo obstrucdes nas tubulagBes. E crucial realizar manutencdes regulares, como
limpezas e inspec¢des, para garantir o funcionamento adequado desses sistemas.
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