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Resumo: A populacdo urbana mundial esta em constante crescimento, 0 que acarreta na
pavimentacdo das ruas, passeios e construcao de edificios. Com isso a retencéo e infiltracdo da
agua no solo reduzem e o escoamento superficial aumenta, promovendo vazdes de escoamento
pluvial maiores, principais causas de inundac¢des quando 0s sistemas de drenagem nao possuem
capacidade para as mesmas. Em funcdo desta impermeabilizacao, alagamentos acontecem com
maior frequéncia do que quando o solo ainda era permeével, antes da urbanizacéo. Nas ultimas
décadas, abordagens com sistemas de drenagem sustentaveis sdo estudadas com mais
frequéncia, este conceito procura diminuir o impacto da urbanizagdo e tornar as condigdes
hidrolégicas proximas as naturais. Estes consistem em projetos e construcdes de estruturas
capazes de diminuir o escoamento superficial, podendo assim, evitar inundacfes. O presente
trabalho busca comparar o desempenho de um Sistema de Drenagem Urbana Sustentavel,
focado em medidas estruturais, com o Sistema de Drenagem Convencional de uma cidade de
pequeno porte do sul de Santa Catarina. O objeto de estudo € a area central da cidade de
Sombrio/SC. Os sistemas sustentaveis utilizados neste estudo compreendem trés medidas
estruturais: poc¢os de infiltracdo, trincheiras de infiltracdo e pavimentos permeaveis. Apos a
analise de desempenho, foi possivel concluir que os sistemas urbanos de drenagem sustentavel
podem ser aplicados em uma cidade de pequeno porte e promover a reducdo dos sistemas
convencionais. O emprego de coberturas permeaveis permite a reducdo de 14,86% do
Coeficiente do Escoamento Superficial. Neste estudo houve a redugédo de 31,51% da vazao
pluvial langada no sistema convencional de drenagem. Os sistemas urbanos de drenagem podem
ser melhorados com o uso de estruturas permeaveis.

Palavras-chave: poco de infiltragdo; trincheira de infiltragdo; pavimento permeével; drenagem
urbana; manejo pluvial.

Urban Sustainable Drainage System (SUDS) versus Conventional (SUDC)

Abstract: The world's urban population is constantly growing, which results in the paving of
streets, pavements and construction of buildings. As a result, water retention and infiltration in
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the soil reduces and surface runoff increases, promoting higher rainfall runoff flows, the main
causes of flooding when drainage systems do not have the capacity for them. Due to this
waterproofing, flooding occurs more frequently than when the soil was still permeable, before
urbanization. In recent decades, approaches with sustainable drainage systems have been
studied more frequently, this concept seeks to reduce the impact of urbanization and make
hydrological conditions close to natural ones. These consist of the design and construction of
structures capable of decreasing surface runoff and thus preventing flooding. The present work
seeks to compare the performance of a Sustainable Urban Drainage System, focused on
structural measures, with the Conventional Drainage System of a small city in the south of
Santa Catarina. The object of study is the central area of the city of Sombrio/SC. The sustainable
systems used in this study comprise three structural measures: infiltration wells, infiltration
trenches and permeable pavements. After the performance analysis, it was possible to conclude
that urban sustainable drainage systems can be applied in a small city and promote the reduction
of conventional systems. The use of permeable roofs allows a reduction of 14.86% in the
Surface Flow Coefficient. In this study, the reduction of 31.51% of the rainfall discharged into
the conventional drainage system is noted. Urban drainage systems can be improved with the
use of permeable structures.

Keywords: infiltration well; infiltration trench; permeable pavement; urban drainage; rainwater
management.
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Introducgéo

No Brasil, segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
2015, aproximadamente 84,72% da populagdo brasileira ocupa zonas urbanas. A populagédo
urbana mundial estd em constante crescimento, 0 que acarreta na pavimentacdo das ruas,
passeios e construcdo de edificios.

Por causa da urbanizacdo o nimero de altera¢Ges no uso do solo é maior, aumentando a
impermeabilizacdo, ocasionando a mudanca da drenagem natural das aguas pluviais. Com isso
a retencdo e infiltracdo da agua no solo reduzem e o escoamento superficial aumenta,
promovendo vazdes de escoamento pluvial maiores, principais causas de inundac6es quando
os sistemas de drenagem né&o possuem capacidade para as mesmas (LOURENCO, 2014).

Em funcdo desta impermeabilizagéo, os alagamentos acontecem com maior frequéncia
do que quando o solo ainda era permeavel, antes da urbanizacao. Por outro lado, as inundacdes
ribeirinhas ocorrem de forma natural em &reas de varzeas, as mesmas acontecem com menor
frequéncia, deixando a populacdo confiante para ocupar ainda mais essas areas, motivo pelo
qual as inundac®es ribeirinhas, quando ocorrem, sdo consideradas catastréficas (TUCCI, 2012).

Estes desastres causam diversos problemas econdmicos e sociais, paralisando a cidade,
afetando as atividades comerciais, assim como danos a infraestrutura e perdas materiais,
propagacdo de doencas e em casos mais graves, o desalojamento e perda de vidas. A
desvalorizacéo imobiliaria, diminui¢do da qualidade de vida e a redugéo do valor ambiental sdo
sequelas dessas areas onde ocorrem tais degradacdes urbanas e ambientais (OLIVEIRA, 2018).

O desafio de evitar inundacdes locais comeca a ser solucionado, segundo Lourencgo
(2014), por volta do Século XVII, os sistemas primitivos de drenagem sdo constituidos de valas
abertas que transportam as &guas pluviais de forma rapida ao meio receptor mais proximo.
Porém além da agua proveniente de chuvas, acabam carregando também todo tipo de lixo,
originando mal cheiro e sendo um possivel transmissor de doencas.

Entdo, é percebido que as aguas residuais e pluviais devem ser retiradas das cidades em
canalizacOes enterradas para proteger a populacdo de doencas e seus efeitos. Surge neste
periodo, ao longo dos séculos XVIII e X1X, a fase higienista. Difundida na Franga com o lema
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“tout a I’égout”, (do francés: tudo ao esgoto), tornando-se referéncia mundial (GONZALES,
2014).

Neste momento ocorre a falsa impressdo de “problema resolvido”, no entanto os
impactos causados pela poluicdo, uma vez que 0 esgoto ndo recebe tratamento, sdo apenas
transferidos para a jusante dos despejos, contaminando outras comunidades. Além disso, este
conceito é relacionado as constantes inundacdes, deslizamentos de terra e problemas nos lencdis
d’agua subterraneos (POLETO, 2011).

Em meados de 1970, os sistemas unitarios ndo sdo suficientes, originando a introducéao
dos primeiros sistemas separativos e Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR),
ideias primarias da drenagem corretiva. Onde as aguas residuais, domésticas e industriais, sdo
transportadas para as ETAR, com o objetivo de melhorar a qualidade das mesmas, e as aguas
pluviais sdo encaminhadas diretamente ao destino final, corpo receptor (LOURENCO, 2014).

Nas ultimas décadas, abordagens de sustentabilidade sdo estudadas com mais
frequéncia, este conceito procura diminuir o impacto da urbanizacdo e tornar as condicdes
hidroldgicas proximas as naturais (GONZALES, 2014). Contrariando o principio da drenagem
higienista, j& que propOe a retengdo da &gua no local, reduzindo o escoamento superficial, ou
seja, promove a recarga nos aquiferos e retarda a chegada da &gua no meio receptor.

Segundo Ferreira (2015), o custo de uma infraestrutura sustentavel tende a ser menor
que o de um sistema tradicional, pois com a adicdo de medidas de infiltragdo na fonte, séo
reduzidas as redes de condutos de drenagem, sarjetas, entre outros. A aplicacdo dessas medidas
é mais viavel em locais em fase de urbanizacdo, uma vez que podem ser inseridas diretamente
no plano diretor, facilitando o planejamento das obras e a preservacdo dos solos (GONZALES,
2014).

Dentre as medidas que podem ser tomadas como drenagem sustentavel, existem as
estruturais e as ndo estruturais. As medidas ndo estruturais promovem uma conscientizacao da
populagéo, por meio, por exemplo, de acGes educativas, impondo normas e regulamentos,
prevenindo com zoneamento e alerta de enchentes. E as estruturais consistem em projetos e
construcdes de estruturas capazes de diminuir o escoamento superficial, reservar e utilizar o
volume pluvial (TUCCI, 2012).
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Os pocos de infiltracdo sdo infraestruturas pontuais de controle na fonte que permitem
armazenar temporariamente as aguas pluviais. Estes dispositivos sdo constituidos por tubos de
concreto perfurado ou tijolo assentado em crivo, podendo dispor, ou ndo, de material de
enchimento em seu interior. Este material é caracterizado por ser poroso e/ou drenante,
normalmente € utilizado brita envolta em geotéxtil (REIS; ILHA, 2014, p. 80).

Assim como 0s pogos, as trincheiras de infiltracdo tém a funcao de armazenar e infiltrar
as aguas pluviais. Sdo estruturas lineares, com pouca profundidade, que recolhem a agua
perpendicularmente ao seu desenvolvimento, fixadas na borda da &rea contribuinte. Possuem
larguras de 0,80 a 1,00 m, para facilitar sua execucao e o comprimento pode coincidir com o
da area de contribuicdo. Essas valas sdo preenchidas com britas, seixos ou cascalhos envoltos
com geotéxtil com o objetivo de filtrar a &gua e principalmente estabilizar os taludes evitando
0 desabamento (FERREIRA, 2015).

Permitindo reduzir os riscos de aquaplanagem e o escoamento superficial, 0s
pavimentos permeaveis sdo alternativas compensatorias para a drenagem urbana. Compostos
por subleito, solo em que a estrutura do pavimento serd apoiada; sub-base, camada com
granulometria maior, disposta de vazios com capacidade de armazenamento para a dgua; base,
camada que distribui o carregamento para o subleito; e revestimento permeavel, dimensionado
para resistir ao desgaste e permitir a infiltracdo da agua (OLIVEIRA, 2018).

Algumas estruturas, como pocos de infiltracdo e trincheiras de infiltracdo, sdo solucdes
de baixo custo, de simples implantacdo para a drenagem na fonte e podem fazer parte do
ambiente urbano. Por outro lado, a execu¢do de pavimentos permedaveis, que também ajudam a
melhorar a drenagem urbana, além de possuir um custo superior ao tradicional, exige méao-de-
obra especializada e constante manutencdo (LOURENCO, 2014).

Assim, o presente trabalho busca comparar o desempenho do Sistema de Drenagem
Urbana Sustentavel (SUDS), focado em medidas estruturais, com o sistema de drenagem

convencional para a cidade de Sombrio em Santa Catarina.
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Materiais e métodos

Para o presente trabalho foi designada uma area de 82.372,90 m?, Figura 1, pertencente
a regido central de Sombrio do Estado de Santa Catarina. Este localizado a 240 km de
Floriandpolis e 230 km de Porto Alegre, possui uma area total de 142,745 km2 e segundo Censo
IBGE/2010, 26.626 habitantes.

R . s W
Figura 1. Area de estudo (magenta) e Fluxo do escoamento (amarelo)
Em funcdo da planialtimetria do trecho determinado, a direcdo do fluxo da
macrodrenagem € de nordeste & sudoeste, com destino final na lagoa, com intermédio do Rio
da Lage, localizado no limite do municipio.
A partir da definicdo da area de estudo, foi realizado o dimensionamento hidroldgico.

Para tanto, foi considerado tempo de concentracdo de 10 min, buscando prevenir chuvas de
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maior intensidade. Assim, a intensidade da chuva foi determinada com base em dados

Hidroldgicos da cidade de Sombrio, Santa Catarina, Eg. 1 (BACK, 2013).

. 812,17 xT7%161 1)
T (tc+8,94)0.70

em que:
tc = Tempo de concentracdo, em min;
i = Intensidade média maxima da chuva, em mm ht;

T = Periodo de retorno, em anos;

O periodo de retorno adotado tem como base o tipo de obra estudado, conforme a Tabela

1, foi de 25 anos.

Tabela 1. Periodos de retorno usuais (Fonte: Tomaz, 2002)

Tipo de Obra Potenciais danos de Inundacéo T (anos)
Coletor de aguas pluviais em Impede o trafego 2ab
estradas Custos de atrasos nos veiculos

devido a inundagéo

Coletor urbano nas ruas Impede acesso de emergéncia 10a25
Custo de contorno (desvio)
Custo de atrasos nos veiculos

Controle rural de inundacdo  Danos a estradas de rodagem 25a50
Danos as plantaces

Controle urbano de Danos as propriedades 100
inundacgéo Danos a infraestrutura

Para o calculo da vazao pluvial, foi utilizada a Eq. 2, que se refere ao Método Racional

Modificado.

__ CXixA

Qa =222 x (1-0,009 x3) @)

em que:

Q. = Vazdo méxima de escoamento, em m® s;
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C = Coeficiente de escoamento superficial, adimensional;
i = Intensidade média méaxima da chuva, em mm h;
A = Area de contribuicio da bacia, em ha;

L = Comprimento axial da bacia, em km.

Para o célculo da vazdo maxima de escoamento (Eq. 2), foi utilizado o coeficiente de
escoamento superficial médio “C médio”, pois as superficies da area de estudo possuem
diferentes materiais de revestimento, logo, diferentes coeficientes de escoamento superficial

“C”, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Coeficientes de escoamento superficial (Fonte: adaptado de Rosa, Cauduro, 2018)

Superficie C
Asfalto 0,95
Lajota sextavada 0,70
Calgada com Paver 0,50
Gramado plano 0,15
Telhado 0,85
Calgada com Pedra ou ceramica 0,75
Blocos Vazados (ARAUJO, 1999) 0,03

No desenvolvimento, foram definidos seis cenarios com diferentes sistemas,
sustentaveis e convencionais, para a drenagem urbana da area de estudo. Os cenéarios foram

denominados por ordem alfabética, conforme Figura 3. A Figura 2 mostra exemplos de pogo e

trincheira de infiltrag&o.
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Figura 3. Cenarios do estudo.

*Uso e ocupacdo do solo: Condicao atual da area;
*Drenagem Convencional (SUDC).

*Uso e ocupacéo do solo: Condicdo atual da area;
*Drenagem sustentavel (SUDS) - poco de infiltracéo.

*Uso e ocupacdo do solo: Condicdo atual da area;
*Drenagem Sustentavel (SUDS) - trincheira de infiltragao.

*Uso e ocupacao do solo: Blocos vazados nos estacionamentos e
paver nos passeios publicos;

*Drenagem Convencional (SUDC).

*Uso e ocupagéo do solo: Blocos vazados nos estacionamentos e
paver nos passeios publicos;

*Drenagem Sustentavel (SUDS) - poco de infiltracao.

*Uso e ocupacao do solo: Blocos vazados nos estacionamentos e
paver nos passeios publicos;

«Drenagem Sustentavel (SUDS) - trincheira de infiltrac&o.

A condicdo atual da area de estudo, presente nos Cenarios A, B e C, considerou:

pavimentos asfalticos para as ruas e avenidas, ceramica ou pedra regular para as calcadas,

lajotas sextavadas de concreto para os estacionamentos e gramado plano para 0s canteiros

centrais das avenidas.

Para os Cenarios D, E e F foram substituidas as lajotas sextavadas nos estacionamentos

por pavimento permeéavel, blocos vazados, e alteracdo das pedras ou ceramicas das calgadas por

lajotas intertravadas de concreto (Paver). Estas alteragdes visam, principalmente, o aumento da

infiltracdo pluvial na superficie da area e a, consequente, reducéo do Coeficiente de Escoamento

Superficial médio.

Para cada condigdo de uso e ocupacao do solo estudados foram simulados trés sistemas

de drenagem urbano. Um SUDC que considerou o uso de bocas de lobo e dois SUDS com

dispositivos diferentes, pogo e trincheira de infiltragdo, utilizados separadamente.
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Nos Cenarios com SUDS foi considerada a existéncia de no minimo duas bocas de lobo
por trecho e adicionado o SUDS nos locais sujeitos a alagamento. As bocas de lobo foram
consideradas afim de reduzir a vaz&o langada ao sistema sustentavel, pois sem elas, a quantidade
de trincheiras e pogos de infiltragdo seria inviavel. Além disso, elas servem para garantir que
situacOes de sobrecarregamento dos SUDS em episddios de chuva intensa sejam evitadas.

Para o dimensionamento dos pogos de infiltracdo, foram pré-determinadas a altura
efetiva, em 3,00 m, e o didmetro do poco de infiltragdo, em 2,50 m. O balanco hidrico no interior
do poco empregou as Eq. 3, 4 e 5, conforme Lourenco (2014).

Sp; = Ip; — Op; 3)
Ip; = Q4 X Dp 4)
Op; = Q; X Dp ®)
em que:

Sk = Volume de armazenamento do poco de infiltragdo, em m?3;

Ipi = Volume de &gua afluente ao poco de infiltracdo (input), em ms;

Opi = Volume de &gua que infiltra no solo durante a precipitacdo (output), em ms3;

Q. = Vazdo maxima de escoamento, em m® s;

Dr = Duracéo da precipitacdo, em s, para este foi adotado o valor de 600 s, ap0s isso o solo foi
considerado como saturado;

Qi = Vazio infiltrada durante o periodo de precipitacio, em m3 s,

Segundo Lourenco (2014), neste método de dimensionamento a area de infiltragao “A;”
é considerada, por fator de seguranca, como 50% da &rea lateral do pogo de infiltracdo e a area
do fundo do pogo ndo deve ser contabilizada devido ao maior risco que esta area tem de
colmatacédo. Dessa forma a area de infiltragcdo do poco foi calculada pela Eq. 6.

A;=050xmTXxDXH, (6)

10



& @
urex UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE V

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Artigo submetido como requisito parcial para obtencdo do Titulo de Engenheiro Civil

em que:
Ai = Area de infiltracdo, em m?;
D = Diametro do pogo de infiltracdo, em m;

He = Altura efetiva do pogo de infiltragdo, em m.

A altura total do pogo de infiltragdo corresponde a soma da altura efetiva e a altura de
folga para entrada e saida de tubos de descarga do pogo de infiltracdo. Neste estudo, esta folga
foi considerada de 1,00 m. Portanto, a altura total do poco de infiltracdo ficou considerada em
4,00 m.

Depois de considerada a altura total, esta foi verificada através de comparagdo com hmax,

Eq.7, proposta por Tomaz (2012). A altura total deve ser maior que 0 hmax calculado.

Rmax = :f = 7xD2 (7)

em que:
hmax = Altura de 4gua armazenada no pogo para determinada duracéo de precipitacdo, em m;
Spi = Volume de armazenamento do pogo de infiltragdo, em m?3;

n = Porosidade efetiva do material de enchimento, adimensional, foi adotado n=0,5;

A = Area do fundo do poco de infiltragdo, em m2.

D = Diametro do poco de infiltracdo, em m.

Segundo Lourenco (2014), o dimensionamento das trincheiras de infiltracdo se baseia
no volume necessario ao armazenamento tempordrio da precipitacdo. Para iniciar o
dimensionamento das trincheiras de infiltragdo, estas foram pré-determinadas em parte do
comprimento do trecho das avenidas e com altura e largura de 1,50 m. O balanco hidrico das
trincheiras de infiltracdo foi determinado pela Eq. 8 e a vazao infiltrada pela Eq. 9.

11
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Vo = (Qa — Qi) X Dp )

Qi=A4;%Xq 9)

em que:
Va = Volume de armazenamento, em m3;

Q. = Vazdo maxima de escoamento, em m® s;

Qi = Vazio infiltrada durante o periodo de precipitacdo, em m3s™;
Dr = Duracéo da precipitacdo, em s.

Ai = Area de infiltracdo, em m?;

q = Taxa de infiltracdo com fator de seguranca aplicado, em m s,

Foi considerado para o estudo um solo franco arenoso, que segundo Lourenco (2014),
possui taxa de infiltragdo g=0,05 m h! e, para uma area maior que 1000 m2 sem danos ou
inconvenientes, fator de correcdo de 1,5, adimensional.

A érea de infiltracdo da trincheira foi determinada pela Eq. 10.

A=Ay + 4y (10)

em que:
Ai = Area de infiltracdo da trincheira, em m2;
Ayl = Area das paredes laterais da trincheira, em mz;

Ap = Area da base da trincheira, em m2.
Ap0s o pré-dimensionamento das trincheiras baseado no volume de armazenamento

temporario, foi necessario definir a altura final da trincheira de infiltracdo, para tal, ela foi

redimensionada a partir da Eq. 7.

12
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Resultados e discussoes

O Coeficiente de Escoamento Superficial médio (C médio) foi obtido a partir da analise
da cobertura do solo da area estudada, mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Coeficiente de Escoamento Superficial médio (C médio).
Coeficiente de Escoamento  Atual - Cendrios  Alterado - Cenarios

Superficie Superficial A B e C (%) D, E e F (%)

Asfalto 0,95 16,91 16,91

Lajota sextavada 0,70 14,47 -
Paver 0,50 - 6,44
Gramado plano 0,15 14,07 14,07
Telhado 0,85 48,11 48,11

Pedra ou ceramica 0,75 6,44 -
Blocos vazados 0,03 - 14,47
C médio - 0,74 0,63

A condicdo atual da cobertura da area caracterizou o C médio igual a 0,74. Ja para 0s
Cenarios com a alteracdo da condicdo da cobertura do solo foi possivel observar que a alteracao
resultou em um coeficiente de 0,63. Assim, foi observado, conforme pretendido, que o uso de
coberturas que permitem maior infiltragdo da &gua no solo promoveu reducéo, de 14,86%, no
C médio da area de estudo. Esta reducdo vai ocasionar impacto direto nos valores de vazédo
méaxima do escoamento da area e, consecutivo, impacto no dimensionamento do sistema de
drenagem dos Cenarios.

Os resultados do estudo de drenagem dos cenarios propostos, apresentados na Tabela 4,
foram avaliados considerando a vazdo infiltrada nas areas; a vazdo manejada pelas bocas de
lobo, pocos e trincheiras de infiltracdo; e 0 nimero de sistemas necessarios para manejar a
vazao pluvial.

O cenério atual da area de estudo, Cenario A, tem vazdo infiltrada na superficie de 0,558
m3 s e vazdo lancada e manejada no sistema de drenagem convencional de 1,587 m3 s, Para
manejar esta vazao lancada na drenagem sdo necessarias, no minimo, 37 bocas de lobo.

Como consta no desenvolvimento, nos Cenérios B, C, E e F foram fixadas duas bocas

de lobo por trecho, totalizando 24 bocas de lobo em toda area de estudo.

13
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Tabela 4. Resultados analisados.
Unid. Cendrio A CenarioB CenarioC CenarioD Cenério E Cenario F

Sistema SUDS SUDS SUDS SUDS
drenante ) SUbC Poco Trincheira SubC Poco Trincheira

C médio - 0,74 0,74 0,74 0,63 0,63 0,63
Vazéo
infiltradana m3s? 0,558 0,558 0,558 0,800 0,800 0,800
superficie
Vazdo nos
SUDC’s
Vazao nos
SUDS’s
Volume
armazenado m3 - 296,88 269,74 - 190,85 150,83
nos SUDS’s
Area
superficial m?2 - 197,92 360,30 - 127,23 202,20
dos SUDS’s
N° de bocas
de lobo
N° de pocos
de un. - 28 - - 18 -
infiltracdo
Metro linear
de trincheira
de
infiltracéo

m3 st 1,587 1,128 1,128 1,345 1,087 1,087

m3 st - 0,460 0,460 - 0,257 0,257

un. 37 24 24 33 24 24

m - - 240,20 - - 134,80

O Cenario B, com as mesmas caracteristicas do Cenario A, foram aplicados pocos de
infiltracdo para manejar parte da agua lancada ao sistema de drenagem. A vazdo de 1,128 m3 s
! do escoamento superficial é captado por 24 bocas de lobo, e 0,46 m3 s é captado por 28 pogos
de infiltracdo. Estes totalizam 296,88 m® de agua armazenada e ocupam 197,92 m?2 de area
superficial. Assim, com a reducdo de mais de 35% das bocas de lobo do Cenério A foi possivel
manejar o pluvial nestes 28 pocos de infiltracéo.

No Cenario C foram adotadas trincheiras de infiltracdo como SUDS, este Cenério tem
0 mesmo C médio do Cenério A. No Cenério C a vazao lancada nas bocas de lobo é de 1,128
m3 s e para manejo nas trincheiras de infiltragdo 0,460 m3s™X. O volume de armazenamento da
trincheira necessario de 269,74 m3, 9,14% menor que quando utilizado pogos, e ocupara area
de superficie de 360,30 mz, sendo ela 82,04% maior que a do Cenério anterior que utiliza pocos

de infiltracdo. A area superficial de uma trincheira é esperada ser maior do que de um poco de
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infiltracdo, pois pelas caracteristicas construtivas o pogo é uma estrutura pontual e profunda,
enguanto que a trincheira é linear e rasa. Somados 0s comprimentos das trincheiras, dara 240,20
m lineares, estes serdo distribuidos em nove pontos ao longo da area estudada.

O Cenério D € o primeiro cenario da sequéncia com a reducdo do C médio. Este cenério
utilizou o SUDC para manejo pluvial, assim como o Cenéario A, ja discutido. Quando
comparados os Cenarios A e D, é possivel observar aumento de 43,37% da vazéo infiltrada na
superficie, reducdo de 15,25% da vazdo lancada ao SUDC e a reducdo de 4 unidades de bocas
de lobo. Estas reducbes observadas sdo possiveis devido as alteragdes realizadas na cobertura
do solo e mostram o impacto positivo causado com a reducédo de 14,86% do C médio.

No Cenério E, sdo langados na drenagem 1,087 m3 s no SUDC, captados pelas 24
bocas de lobo. O restante do escoamento superficial da area, cerca de 0,257 mé s sdo captados
pelos SUDS, pocos de infiltragdo. Foram necessarios 18 pogcos com 2,50 m de didmetro e 3,00
m de profundidade distribuidos pelos trechos, totalizando 127,23 m2 de area superficial e 190,85
m3 de volume de armazenamento temporario.

No Cenério F, as mesmas vazdes do Cenario E foram encontradas, uma vez que o C
médio foi 0 mesmo nos dois Cenarios. No Cenario F, foram inseridas trincheiras de infiltracdo
com largura e profundidade de 1,50 m. Sera necessario distribuir 134,80 m lineares de
trincheiras em nove pontos para armazenar temporariamente 150,83 m3 da agua pluvial, 20,97%
menor gque quando utilizado pogos, e a area superficial foi 58,92% maior, sendo necessarios
202,20 m2,

Entre os Cenérios B e E, e C e F, conforme esperado ha reducdo dos SUDC necessarios para
manejar a vazdo pluvial das areas. Este fato era esperado, pois com a redu¢do do C médio houve

a reducdo da vazdo a ser manejada na area e assim a reducdo dos sistemas necessarios.
Concluséo
O presente estudo de caso, com o objetivo de comparar o desempenho do Sistema de

Drenagem Urbana Sustentavel (SUDS), focado em medidas estruturais, com o Sistema de
Drenagem Urbana Convencional (SUDC), permite concluir que: os sistemas urbanos de
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drenagem sustentavel podem ser aplicados em uma cidade de pequeno porte e promover a
reducdo dos sistemas convencionais.

O uso dos SUDS possibilita a reducdo de 35,14% de unidades de boca de lobo na &rea
estudada.

O emprego de coberturas permeaveis permite a reducéo de 14,86% do C médio e assim
permite o aumento de 0,242 m? s da vazédo pluvial infiltrada no solo da area, permitindo a
recarga do lencol freatico.

O uso combinado de coberturas permeaveis e SUDS gera a reducdo de 31,51% da vazéo
pluvial langada no SUDC, isso representa a diminuic&o de 0,500 m3 s manejado pelo SUDC.

Dos SUDS aplicados, o0 poco apresenta volume de armazenamento de até 26,53% maior
que a trincheira. J& a trincheira necessita de area superficial de até 82,04% maior que 0 pogo.
A trincheira distribuida linearmente com menor profundidade, onde a absor¢do e o
armazenamento de toda agua pluvial ocorrem ao longo de grande parte da rua. O poco
localizado no fim do trecho com maior profundidade, armazenando e absorvendo pontualmente
a agua da chuva que percorre toda a extensdo da rua. Com isso, 0 modo de aplica¢do da
trincheira, que evita o acumulo de agua nos pontos mais baixos das sarjetas ao longo dos
trechos, € mais interessante.

Quanto ao lencol freatico, é importante salientar que em areas onde este € raso, o uso da
trincheira € o mais indicado. J& em éareas consolidadas, onde ha pouca area superficial
disponivel, o pogo de infiltragdo apresenta maior viabilidade de instalag&o.

Os resultados deste estudo fomentam as afirmacdes sobre as melhorias dos sistemas
urbanos de drenagem correlacionadas aos investimentos do uso publico de coberturas
permeaveis e na conscientizacdo da populacdo para respeitar as Taxas de Infiltracdo e
utilizar/preferir coberturas/estruturas permeaveis. Assim, como o planejamento do Poder
Publico, o desenvolvimento responsavel, estudos personalizados no desenvolvimento do Plano

Diretor Municipal e a fiscalizagdo para o cumprimento deste.
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