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DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL (SUDS) PARA PREVENCAO
DE ENCHENTES
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Resumo

Junto com o crescimento da populacdo surgiram alguns problemas relacionados a drenagem
urbana, para se compensar os estragos causados devido a falta planejamento e de educacdo
ambiental, entre outros fatores, criaram-se técnicas compensatérias de drenagem urbana, ou
entdo chamada de drenagem urbana sustentavel, que tem como objetivos principais: recuperar,
prevenir e controlar os impactos causados por enchentes, gerenciando as bacias hidrogréficas e
minimizando os riscos de ocorréncia de inundagdo. O estudo apresenta uma revisao
bibliografica sobre o tema, abordando meios de se impedir que os problemas causados pelos
picos de precipitagdo, afetem a drenagem das cidades. Serdo apresentados, estudos que
analisam e evidenciam os Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentaveis (SUDS), como as
bacias de detencao, retengdo, pavimentos permeaveis, trincheiras de infiltragéo, telhado verde e
faixa gramada.

Palavras-chave: drenagem; sustentabilidade; urbanizacdo; bacias hidrogréficas; técnicas
compensatorias.

Abstract

Along with the growth of the population arose some problems related to urban drainage, to
compensate for the damage caused due to lack of planning and environmental education,
among other factors, created compensatory technigques of drainage urban, or so called
sustainable urban drainage, which has as main objectives: retrieve, prevent and control the
impacts caused by floods, managing watersheds and minimizing the risk of occurrence of
flooding. The study presents a literature review on the topic, focusing on ways to prevent the
problems caused by peaks of precipitation, affecting the drainage of cities. Will be presented,
studies that analyze and highlight the Urban Sustainable Drainage Systems, such as
detention, retention basins, permeable pavements, infiltration trenches, green roof and
grassy track.

Keywords: drainage; sustainability; urbanization; river Basins; compensatory techniques.
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INTRODUCAO

Devido a grande e acelerada urbanizacdo que ocorreu em diversas regides
do planeta sem, planejamento, a da drenagem urbana né&o foi realizada de forma
eficaz, sendo tratado com a devida importancia somente por alguns paises. Devido a
inimeras circunstancias, a falta de planejamento comecou a acumular problemas
para a maioria das cidades, necessitando se desenvolver sistemas para prevenir as
inundacdes e os alagamentos, que sdo causados pelo aumento do escoamento
superficial da agua da chuva. Esses fenbmenos sdo causados por varios fatores, o0s
principais séo: ocupacdo de area impropria, impermeabilizacdo do solo, poluicéo,

canalizacédo e falta de planejamento.

Com premissa de restaurar o ciclo hidrolégico que foi alterado pelo
processos de urbanizacao e assim permitir a permeabilidade do solo, alguns paises
comecaram a desenvolver sistemas de drenagem alternativo, permitindo-lhe

melhorar a gestédo dos recursos hidricos regionais (LOURENCO, 2014).

O conceito de drenagem urbana sustentavel remete a analise de solu¢des
alternativas que visam politicas de desenvolvimento urbano para uso e ocupac¢ao do
solo e gestdo das respectivas bacias hidrograficas, o gerenciamento sustentavel da
drenagem urbana. Além disso, viabiliza acbes necesséarias a implantacdo ou a
melhoria de sistemas para recuperagado, prevencao, controle ou minimizacdo dos
impactos provocados por enchentes urbanas e ribeirinhas (Ministério das Cidades,
2017).

O termo SUDS - Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentaveis é usado
para denominar as técnicas sustentaveis para controle de enchentes, minimizando

os riscos de ocorréncia de inundagao e melhorando a qualidade dos corpos d’agua.

Os sistemas higienistas de drenagem urbana sdo baseados no rapido
escoamento do excesso pluvial, contribuindo para o aumento nos volumes e vazdes
de agua e a diminuicdo no tempo do escoamento. Os compensatérios tentam
compensar sistematicamente as consequéncias da urbanizagcdo, ndo sO6 em
quantidade, como também em qualidade, agindo de forma mais integrada ao espacgo

como um todo, com o urbanismo e com menor impacto ao meio ambiente.
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Porém para implantar os sistemas de SUDS no Brasil, podem surgir alguns
empecilhos, devido ao sistema sanitario- higienista que € implantado no pais, e pelo
contexto ambiental. Para que esses sistemas sejam bem sucedidos aqui, eles
devem se adequar a nossa realidade, pelo fato de que a maioria dos estudos e
aplicacbes com os SUDS foram realizados em paises desenvolvidos. (POLETO,
2011).

Mesmo com essa dificuldade é possivel ainda reverter esse processo, e
mostrar aos nossos engenheiros, arquitetos e governantes as vantagens de se
adotar um sistema sustentavel para nossas cidades, que eles podem optar por
essas estruturas sustentaveis e amenizar os problemas causados pelas chuvas

intensas de um modo sem agredir 0 meio ambiente.

As falhas dos sistemas de drenagem, que causam o0s alagamentos em
Curitiba, motivaram a realizacdo do atual trabalho. Por isso, as iniciativas propostas
tem o intuito de colocar como principal solucdo as técnicas compensatorias para

amenizar 0os problemas locais e ndo apenas joga 0s problemas para jusante.

Pode-se dizer, ainda, que este trabalho visa a elaboragdo de alternativas
para a drenagem urbana utilizando o conceito de drenagem urbana sustentavel,
onde o principal enfoque desse tipo de drenagem € evitar 0s processos erosivos do
solo, atenuar, e se possivel, evitar as enchentes e o processo de perda das
capacidades dos mananciais. (KOBAYASHI et al, 2008).

Ainda segundo KOBAYASH (2008), a drenagem sustentavel é baseada em
trés pilares: Controlar, Gestdo Urbana e Manutencdo. A drenagem urbana
sustentavel deve fazer parte do plano diretor da cidade, contemplando os itens
acima citados, a manutencdo dos recursos hidricos e a qualidade das aguas
superficiais e subterraneas.

Com isso ndo serdo analisados os termos do amplo significado do conceito
de sustentabilidade, deixando esta analise para outras esferas e d&rgéos

competentes.
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REVISAO DE LITERATURA

CONCEITO DE DRENAGEM

Drenagem é “Agéo de drenar” segundo o dicionario Aurélio, operacdo que
consiste em facilitar, por meio de drenos ou fossas, 0 escoamento das aguas nos
terrenos demasiado umidos”. A drenagem nada mais € do que o gerenciamento da
agua da chuva que escoa na superficie (COMITE PARDO,2004).

O gerenciamento das aguas pluviais € mais eficiente quando realizado em
fase de projetos da estruturacdo urbana, ou seja, ele deve ser feito preventivamente
(POMPEO, 2000). De acordo com 0 mesmo autor as enchentes sdo consequéncia
das chuvas intensas e podem causar o transbordamento dos rios, provocados pelo
desiquilibrio do ciclo hidrolégico ou pela urbanizacao. Ele conclui que para encontrar
as solucdes sdo necessarios estudos dos processos hidrolégicos, como exemplo a
ocorréncia das chuvas (POMPEQ, 2000).

DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE

O desenvolvimento urbano teve um grande crescimento na segunda metade
do século XX, ocorrendo, entdo, um aumento na competicdo por recursos naturais
como agua e solo, afetando a biodiversidade. O meio formado pelo ser vivo engloba
uma série de atividades que sdo interligadas, que se nao tiverem sob controle
podem causar danos ao meio onde vivemos. Sendo assim, a ideia do
desenvolvimento sustentavel tem como finalidade melhorar a qualidade de vida da
populacdo e conservar 0 meio ambiente. Para que iSso ocorra, na gestdo da cidade

precisa-se existir alguns componentes na sua estrutura (TUCCI, 2008);

o Planejamento e gestao do uso do solo;
o Infraestrutura viaria, agua, energia, comunicacao e transporte; e

. Gestao socioambiental.

De acordo com o0 mesmo autor o crescimento da populagédo e o aumento de

moradias irregulares nas periferias, por populagdes de baixa renda, desobedecendo
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ao plano diretor e as areas de preservacdo ambiental, € um dos fatores que

influenciam os problemas relacionados com as enchentes (TUCCI, 2002).

Todos esses pontos interferem na qualidade da agua pluvial, como também
os detritos que se encontram em ruas e pavimentos, isso faz com que as aguas

pluviais tenham um efeito de lavagem no solo (TUCCI, 1993).

A educacdo ambiental também é um tema que pode ser discutido dentro
desse tdpico, € um tema que vem sendo abordado com cada vez mais seriedade em
nossa sociedade. A biodiversidade deve ter manutencao para que a convivéncia dos
seres vivos tenham harmonia e organizacdo. Por isso é necessario planejar a
ocupacao do solo e pensar em condicBes dignas e moradia (ROOS & BECKER,
2012).

De acordo com 0 mesmo autor a educagdo ambiental € uma metodologia em
conjunto, onde cada pessoa pode assumir o seu papel de agente transformador e
participar ativamente das analises ambientais, além de buscar solucdes e resultados
através de atitudes éticas relacionadas ao meio ambiente (ROOS & BECKER,
2012).

Com isso, podemos dizer que no meio ambiente ou em qualquer outro lugar,
um dano sempre acaba desencadeando outros, em especial podemos destacar 0s
danos sobre os rios, que acabam refletindo sobre toda a bacia hidrogréafica (IAP,
2009).

IMPACTOS DA URBANIZACAO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS

O escoamento da 4gua da chuva pode causar inundacfes e impactos nas
areas urbanas, por dois motivos, que podem ocorrer isolados ou em conjunto
(TUCCI, 2008), como mostrado na figura 1.

o Inundacbes de éareas ribeirinhas: é o tipo de inundacgéo
gue ocorre no leito maior do rio, onde é a area normal onde o rio pode
subir de nivel;

o Inundagcbes em razdo da urbanizagdo: sdo as que

ocorrem na drenagem urbana, devido o resultado da
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impermeabilizacdo do solo, canalizacdo da agua da chuva e bloguear a

passagem do escoamento.

Figura 1 - Caracteristicas dos leitos do rio.

Limite da &rea de inudagao

= LeEIt0 menor

-
Nivel minimo ==
Fonte: TUCCI, 2008.

O maior problema causado pela urbanizacdo que influencia nas bacias
hidrograficas é aumento das vazdes maximas, aumento na producao de sedimentos

e danos na qualidade da agua.

DRENAGEM URBANA NO BRASIL

A visdo de drenagem no Brasil € uma visao higienista, que objetiva tornar o
ambiente sdo, criando-se estruturas de micro e macrodrenagem para conduzir as
aguas da chuva para fora da cidade. O conceito adotado pelo Brasil, destes
sistemas de drenagem, é de que séo elementos destinados a captar 4gua da chuva
e conduzi-las o mais rapido possivel pra fora da cidade. O maior problema destes
sistemas € calcular as vazbes e dimensionar corretamente as galerias para
transportar esse escoamento. O resultado desta discussdo em como se pensar em
solugcbes par esses problemas, deve vir através de uma mudanca entre o
planejamento das cidades e os seus sistemas de drenagem, abordando um

desenvolvimento sustentavel dos mesmos. (GESTA, 2013).

A questdo da drenagem urbana nos municipios brasileiros ndo € uma das

principais preocupacodes, visto que diversos problemas de origem hidrica, como o
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abastecimento d’agua e o tratamento de residuos e dejetos, ainda esperam solugdes

e sofrem com a auséncia de uma gestédo de planejamento (CRUZ, 2017).

Apesar de existirem os planos diretores para abordar a questdao da
drenagem urbana, eles se concentram nos aspectos urbanisticos e arquitetdnicos e
deixam um pouco de lado as questbes do meio ambiente e da drenagem urbana
(CRUZ, 2017).

SISTEMAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEL

Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) é a terminologia usada para
Sistemas Urbanos de Drenagem Sustentavel, que se originou no Reino Unido, esse
sistema é um conjunto de técnicas sustentiveis usadas na gestdo das &aguas
pluviais como uma alternativa aos sistemas tradicionais (LOURENCO, 2014). O
principal objetivo desse sistema € promover beneficio aos caudais de escoamento,
alguns desses beneficios sao citados abaixo (RICARDO, 2016).

e Controla a qualidade da agua pluvial, prevenindo a poluicéo;
e Controla os riscos de inundacdes;

e Mantem o ciclo natural a agua;

e Melhora o ambiente para os individuos; e

e Mantem lugares melhores na natureza.

Inteiramente, as bacias hidrogréficas sdo compostas por uma malha de
drenagem natural, constituida por: rios, riachos, cérregos e varzeas que se
formaram naturalmente no relevo. Devido ao uso intenso do solo e ao crescimento
urbano, esse tipo de sistema € modificado e nele sédo introduzidos elementos
artificiais devido ao aumento das vazdes (MARTINS, 2012).

As areas em que ocorrem constantes alagamentos necessitam, além de
obras de drenagem, manutencdo da rede existente, que por sua vez requer altos
custos. Novas alternativas como, por exemplo, 0s pavimentos permeaveis nas
calcadas, podem proporcionar a reducao dos volumes escoados de agua de chuva
superficial para as tubulacdes do sistema de drenagem (GAZETA DO POVO, 2011).
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De acordo com estudos realizados por Luciana, Ormond (2011) pela
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), as calcadas no centro de
Curitiba sé@o constituidas por 75% de pavimentos impermeaveis (pedra portuguesa e
lousa de pedra), 20% de pavimento semipermeavel (bloco de concreto) e 5% de
outros materiais (GAZETA DO POVO, 2011).

AGOSTINHO (2012) cita alguns tipos de sistema sustentaveis (SUDS),
dentre eles, 0s sistemas mais comuns sdo: pavimento permeavel e semipermeavel,
reservatorios de detencdo e retencao, trincheiras de infiltragdo, vala e valeta de
infiltracdo, poco de infiltracdo, telhado verde e faixa gramada. Estes sistemas podem
reduzir o volume de agua superficial em areas urbanas e reduzir os riscos de
alagamentos. A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas destes
sistemas

e Pavimento Permeavel

Pavimentos Permeaveis sdo pavimentos que permitem a entrada de agua
entre as juntas, figura 2 e 3, como por exemplo: bloco de concreto (paver) ou
materiais ceramicos, entre outros. Ha, ainda, pavimentos porosos, que Sao
constituidos por materiais porosos, e permitem a entrada da agua por seus vazios
em sua camada, o concreto betuminoso poroso e o concreto de cimento poroso sao
exemplos (LOURENCO, 2014).

LOURENCO (2014) também nos mostra exemplos de pavimentos
porosos, na figura 4 esta o betdo betuminoso que € uma mistura de betume e
agregados de dimensdo uniformes e apds serem compactados contém um indice de
vazios entre 22-30%.

E os pavimento de betdo de cimento poroso, mostrado a figura 5 é
caracterizado pela alta permeabilidade, isso porque sua composicdo envolve uma
pasta cimenticia que contem agregados, porém nenhum agregado fino.
Apresentando o indice de vazios entre 15-30%.
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Figura 2 - Corte transversal de um pavimento permeavel.

Lancil em Betdo

Blocos de Betdo - "Pavés”™
Juntas com Material Permeavel
Camada de Assentamento

Camada de Base

Camda de Sub-Base

Tubo de Drenagem (Opcional)

Geotéxtil (Opcional)
Solo de Fundac3o

Fonte: LOURENCO, 2014.

Figura 3 - Tipos de pavimentos semipermeaveis.

Fonte: AGOSTINHO, 2012.

Figura 4 - Pavimento de betume poroso.

Fonte: LOURENCO, 2014.
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Figura 5 - Pavimento de concreto poroso.

Fonte: MONTEIRO, 2010.

e Reservatorios de detencao e retencao

Para LOURENCO (2014), as bacia de detencdo ou retencdo como o
préprio nome ja diz, tem a funcdo de controlar as aguas a montante da rede de
drenagem. Para completar AGOSTINHO, 2012 também contribui dizendo ainda que
as bacias servem para armazenar a agua da chuva durante um periodo de tempo,
reduzindo os problemas das enchentes.

As formas mais usuais de bacias de detencao utilizadas no Brasil, sédo os
reservatérios subterrdneos ou cobertos, e sdo utilizados nas zonas urbanas onde
tem alto indice de populacao, possibilitando a utilizacdo do seu espaco superior para

atividades de lazer, como mostra a figura 6 e 7 (ABPC, 2013).

Figura 6 - Reservatorio de detengdo Subterraneo.

Fonte: ABPC, 2013.
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Figura 7 - Desenho Esquematico: Reservatorio de detengéo fechado.
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Segundo AGOSTINHO E POLETO (2012) o principal problema das
bacias de detencdo é o acumulo de sedimentos que podem ser carregados pela
chuva até o reservatério, as algas e mosquitos que surgem. Por isso esse tipo de
reservatorio merece uma atencdo especial com relagdo a sua limpeza e
manutencdo. As bacias a céu aberto também séo utilizadas, como é mostrada na

figura 8.

Figura 8 - Piscindo na vila Paulicéia no municipio de Sao Bernardo.

Fonte: SP Noticias, 2015.
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Figura 9 - Parque Guairaca no bairro Fazendinha, Curitiba-PR.

Fonte: Prefeitura de Curitiba, 2014.

Figura 10 - Parque S&o Lourenco, Curitiba.

Fonte: Plano de Manejo do Parque S&o Lourenco, 2009.

e Trincheiras de infiltracdo
As trincheiras séo estruturas lineares projetadas para proporcionar a
infiltracdo da agua no solo, de acordo com AGOSTINHO E POLETO (2012), a

principal fungéo das trincheiras é reduzir o0 escoamento e proporcionar o tratamento
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da agua pelo fato da infiltracdo no solo, além disso, tem um baixo custo, pois em sua

implantacédo sdo usados basicamente brita e geotéxtil.

Sao depressdes no solo, com o objetivo de infiltrar a &gua da chuva em
terrenos permeaveis com cobertura de grama. Tem como funcdo desacelerar a
velocidade da agua evitando erosbes no solo, esse processo esta propenso a
acumular agua por isso deve ter uma boa manutencdo (AGOSTINHO E POLETO,
2012).

e Telhado verde

De acordo com LOURENCO (2014) os telhados verdes ou coberturas
verdes € um sistema de gestdo das &guas pluviais, consistem em telhados
revestidos por uma cobertura vegetal composta por plantas, arbustos, flores ou
arvores. Estes dispositivos contribuem para deixar a cidade mais sustentavel, além
de reduzirem a quantidade da agua da chuva que é encaminhada para redes de
drenagem, também contribuem para qualidade da agua.

Em conformidade, HENEINE (2008) fala que os telhados verdes, podem
trazer beneficios, principalmente em relacao as tempestades intensificadas devido
as mudancas climaticas.

e [Faixa gramada
E por fim as faixas de grama, que também podem conter arbustos, ajudam
na infiltracdo da agua da chuva e tem um papel fundamental na macrodrenagem,
pois ajudam a diminuir a velocidade do escoamento e com isto reduzem os picos de
vazédo, sendo uma espécie de escape para as enchentes. Outro beneficio que ela
pode trazer é a melhora no conforto térmico do ambiente urbano como o telhado
verde e pode ser usada como funcéo paisagistica (AGOSTINHO e POLETO, 2012).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da populacdo de forma desordenada, varios problemas
relacionados a drenagem urbana surgiram, e esses problemas vem se agravando
cada vez mais, comprovando a ineficiéncia dos sistemas atuais e mostrando que é
necessaria a adocdo de novas praticas e um desenvolvimento de métodos
alternativos que incluam a analise da populacéo e do meio ambiente envolvido.

As possiveis técnicas compensatérias ou também chamadas de drenagem
sustentavel (SUDS), abordadas durante o trabalho, apontam como foco principal os
reservatorios de infiltracdo, que tem como principal funcdo devolver a agua as
bacias hidrograficas ou entdo fazer com que o escoamento pluvial retorne ao
sistema tradicional de drenagem. Esses reservatorios podem ser ou ndo a céu
aberto, e podem ajudar a amenizar os problemas causados pelas inundacgdes,
reduzindo os picos de vazdes que as grandes chuvas causam

Toda via, o Brasil ainda precisa trabalhar com a questdo das SUDS e com a
questdo de conscientizacdo tanto da populacdo quanto dos 6rgdos publicos em
relacdo a educacdo ambiental, para que entdo essas técnicas juntas com 0s planos
diretores e com o processo educativo possam surtir efeitos nos problemas que sao
causados pelas médias e grandes chuvas, minimizando esses impactos e trazendo

beneficios a populacao.
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