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RESUMO

SANTOS Marina Teixeira dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de 2020.
Proposicao e avaliacdo de sistemas de baixo impacto ambiental para finsndégacéo de
cheias em areas urbana®rientador: Demetrius David da Silva. Coorientadores: Emmanuel
Kennedy da Costa Teixeira e Michel Castro Moreira.

A auséncia historica de planejamento urbano na maioria das stdazleomo consequéncia
areas com alagamentos, inundagdes e enchentes cada vez maistescétato decorrente da
reducao excessiva de areas permeaveis que propiciem a permdaé&mutia na bacia, atrelado
a um sistema de drenagem convenai@ue facilita o recolhimento rapido da agua pluvial,
transferindo para a jusante os problemas locais. Para contrapor esie eeca@mtrado em
muitas cidades do Brasil e do mundo, os sistemas de baixo impacemtahl@ompostos por
conjuntos de técnicas compensatdrias de drenagem que tem por objetiyabpiavarecer a
infiltrac&o local de forma sustentavel e com baixo impacto anabjexnstituem-se em uma
alternativa promissora. Neste contexto, o objetivo do trabalho foi propali@ aimplantacao
de sistemas de baixo impacto ambiental para fins de mitigagdeides em areas urbanas com
base em estudos de caracterizacdo de intensidade e recorréneiatde eéxtremos. Realizou-
se uma avaliacdo de custo-beneficio da implantacdo de soluc@esldsa®a natureza e a
ampliacdo do sistema tradicional existente. A area de estudosligzdda em uma bacia
urbanizada do municipio de Vi¢cod#, que apresenta recorrentes inundacdes. Foi realizada a
caracterizacdo da area utilizando tanto georreferenciamento quspegdes locais para que
fosse possivel propor cenarios mais eficientes e realisticos. Estas informacdesifiaeates
para a simulacdo, com o uso das ferramentas de modelagem hidrol6gdrautichi do
software Sorm Water Management Model (SWMM), do cenario atualmente existente, que
balizou as comparagdes entre os cenarios propd&iddenario 01 foi considerado a condicao
atual da bacia em termos de microdrenagem e porcentagens de dnegy@is para chuva de
projeto com periodo de retorno de dois anos. Para o Cenario 02 foram simuladas plepostas
implantacdo dos sistemas de baixo impacto ambiental possivais @aea de estudos e no
Cenario 03 as simulacdes foram baseadas em manter as condi¢cbes da foaeia no
redimensionamento da rede de drenagem pluvial existente. Os resultsdssmulacdes
mostraram que, em termos de balanco hidrico, a implantacdo das Sé&mmngaensatorias
possibilitou uma reducédo em cerca de 22% do escoamento superficial. Ja quargmaadsist

drenagem pluvial, embora o Cenério 02 tenha proporcionado reducfes do volume inundado,



apenas as técnicas adotadas nado foram suficientes pararetodogos pontos de inundacao
devido as limitacGes de area disponiveis para a implantacdéaésas. Na simulacdo do
Cenario 03 todo excesso de agua para a chuva de projeto simulada foi trdog@oegusante.
Em relacdo aos custos de implantacdo, o Cenario 02 apresentou vapyessigamente
menores, em torno de 52% dos valores obtidos para a implantagédo do CenariceDfdrdess
conclui-se que a implantacdo das técnicas compensatorias € Ipafsiee e apresenta
satisfatorio custo-beneficio para a mitigacdo de inundacdes. Poréne Béa qansiderar no
estudo de implantacao fatores antropizantes que influenciam de formadidatacionamento
do escoamento superficial, como o arruamento das cidades. Para tontedéesdes devem
também ser considerados aspectos gerais de multifuncionalidade, sdioieosn e
ambientais que contribuirdo para uma maior eficiéncia na gest@pada de recursos hidricos
e resiliéncia urbana no gerenciamento e controle de aguas pluviaiedélagem com o
SWMM possibilitou, diante do diagndstico e construcdo de cenarios, eslpedsiveis de
serem adotadas para a mitigagdo dos problemas de inundacfes nanbas@d®, com

potencial de replicacdo para outras areas urbanas.

Palavras-chave Bacias urbanas. Técnicas compensatorias. LID. SWMM.



ABSTRACT

SANTOS Marina Teixeira dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December, 2020.
Proposition and evaluation of low environmental impact systemfor mitigacdo purposes

of flooding in urban areas Adviser: Demetrius David da Silva. Co-advisers: Emmanuel
Kennedy da Costa Teixeira and Michel Castro Moreira.

The historical lack of urban planning in most cities results in floods beiorg and more
frequent. This is due to both the reduction of permeable areas, which@resible for keeping
water inside the catchment, and the conventional drainage systeioh quickly collects
stormwater and transfer it downstream along with the local problemsodiateract this
scenario found in many cities in Brazil and worldwide, low impact development syasteras
promising alternative. Low impact development systems are compodexstomanagement
practices whose main goal is to increase local infiltration in a aatyig sustainable and has a
low environmental impact. Hence, this study aims to propose and evaluate thraemgkson
of low impact development systems to mitigate flood in urban aresexdban studies to
characterize the intensity and recurrence of extreme events. A cofit-aesessment of the
implementation of solutions based on nature and the expansion of thegeg@mtventional
drainage system was carried out. The study area is located in an urban catchmaityiothe
VicosaMG that often floods. The area was characeelizy both georeferencing and local
inspections so that it was possible to propose more efficient arigticeatenarios. This
information was used to simulate the current scenario. The simuletezhthe hydrological
and hydraulic modeling tools of the Storm Water Management Model (SWMMyaseit The
current scenario was used to assess the proposed scenarios. In Scecan@®lscenario,
the catchment was considered in its current conditions of minor deaipagcentages of
permeable areas along with a two-year return period design rain.riscedgroposed the
implementation of low impact development systems that are possibtee study area. In
Scenario 03 the simulations were based on keeping the catchment corathtiaesizing the
existing conventional drainage system. The results of the simulatiomged that, in terms of
water balance, the implementation of best management practicesedeahmut 22% of the
runoff. Although Scenario 02 reduced the flood volume, the practices adopted were not enough
to eliminate all the flooding points due to the limited availablaaln the simulation of
Scenario 03, all excess water of the simulated design rain waasptrted downstream.

Regarding the implementation cost, Scenario 02 had a signifidanter cost, around 52%,



than the implementation of Scenario 03. Therefore, it is concludeththahplementation of
best management practices is possible, effective, and héisfacsary cost-benefit for flood
mitigation. However, it is necessary to consider anthropizing factors in the imjgarstatdy
since they, such as city sttgeinfluence directly the direction of the surface runoff. For
decision-making, general aspects of multifunctionality, socioeconomat,eavironmental
aspects that will enhance the efficiency of the integrated watunees management and urban
resilience in the management and control of stormwater must alsonbel@red. Modeling
with SWMM through the diagnosis and construction of scenarios madssible to propose
possible solutions to be adopted for flood mitigatiothe studied catchment with potential for
replication to other urban areas.

Keywords: Urban catchments. Best Management Practices. LID. SWMM.
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1. INTRODUCAO

Desastres naturais tém sido recorrentes em cidades de todo 0 munda@.ad sieu@rna
mais graveemareas urbanas menos desenvolvidas ou em fase de desenvolvimento. Condi¢des
precarias de drenagem dedteais sdo fruto, na grande maioria dos casos, de um crescimento
desordenado decorrente da inexisténcia de planos diretores e lei®drupacao do solo que
impecam construcdes inadequadas e em locais de risco, e da fastealieacdes e acdes
punitivas, que preservem areas de drenagem naturais.

O progresso urbano e tecnoldgico seguiu durante anos o modelo das substituicdes
parciais ou completas de sistemas naturais por solu¢des antropizadderdn retificados e
canalizados e areas passaram por processos intensos de imperagggbiisultando em uma
alteracdo relevante do comportamento dos recursos hidricos, que passaranederes a
acessorios de drenagem e saneamento (MOURA et al, 2018).

Em resposta a este cenario modificado, sdo observados aumentazddassde pico e
reducdes do tempo de concentracdo do escoamento superficial em areasdaafaizaes
estes que aumentam os riscos de existéncia de uma drenagem msbéingnte para as
demandas e, consequentemente, sérias implicacfes atreladasnsemtiogiaenchentes e
inundacdes recorrentes.

O sistema de drenagem convencional, também conhecido como infraestin#ara c
baseiaseem dimensionar tubulagdes e canais para drenagem rapida do egocauperficial
Esse modelo soluciona problemas locais, transferindo para jusante soedeesgua pluvial
escoada e causando danos ainda maiores ou exigindo tubulacdes e cuaatedeorte. Deste
modo, o sistema classico de drenagem tem-se mostrado insustamid@elez que nao
acompanha a expansao urbana e necessita de constantes intervengigseqiem a sua
capacidade hidraulica (MIGUEZ et al, 2014).

Solucgdes alternativas mais sustentaveis de gerenciamentaidaphgiais vém sendo
criadas e adotadas nas ultimas décadas, incluindo propostas de melifiiaat@io. Neste
contexto, surge a infraestrutura verde, que utiliza solu¢cdes baseadastunezana
(LAFORTEZZA et al., 2018).

Apesar da multifuncionalidade e a conectividade de componentes serelmisos
principios mais destacados da infraestrutura verde (RUSCHE; REIMER; STARNM
2019), outros beneficios auxiliares sédo gerados com a adoc¢éo desta icooing: sociais,
uma vez que ha a criacdo de pgésaem rede coerente para promover a resiliéncia humana, a

saude mental, o lazer e 0o bem-eswondmicos, advindos do fornecimento de solucdes
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eficientes de custo e aumento de empregos vezd@aabientais, pela criagdo de mais espacos
verdes e a melh@r da qualidade , do ar e da agua, além de diminuicdo dos efeitos de ilha
calor urbano (QIAO; KRISTOFFERSSON; RANDRUP, 2018).

As abordagens conhecidas como solu¢des baseadas na natureza (NBSpooiseent
nos beneficios para os individuos e seu ambiente, permitindo solucdes geistguE possam
responder as mudancas e perigos ambientais a longo prazo. Assim, a NBfupdade
permanéncia de um espaco operacional seguro para a humanidade, melhteatabtidade
ecoldgica e social local. Tendo reconhecido a NBS como uma das abomageabrangentes
para o desenvolvimento de paisagens e cidades resilientes, governos e comcieioldiiless
enfrentam atualmente o desafio de passar de pronunciamentos geraisiqegaegppraticas
(LAFORTEZZA et al., 2018).

Neste sentido, o municipio de Vicosa, localizado no Estado de Mhieess,por
apresentar problemas recorrentes em um contexto de diversas outras cidades qoegmssara
um processo de crescimento desordenado, é possivel de aplicacdo des spiagde
sustentaveis. Em decorréncia da existéncia de um sistema deyetnem@nvencional
insuficiente para a atual densidade demogréafica, alagamentos sentocw@raueiros e
comprometem a seguranga e a qualidade de vida da populagéo durantdaassdevehuvas
intensas. A apresentacéo de uma solugao eficiente e de baixdexsster avaliada, sendo a
proposta de abordagens resilientes uma alternativa que visa comdlaio bem-estar da
populacéo.

Pesquisas e trabalhos académicos avamcam diversas partes do mundo sugerindo
aplicagbes, com resultados satisfatorios, de sistemas de babadrapgiental para fins de
mitigacdo de cheias em areas urbanas, porém ha que se avaedaficalades locais, bem
como as propriedades naturais. Existem ainda lacunas a serem peeeachida de critérios
técnicos normatizados e normas técnicas especificas para apkgagéste sentido, este
trabalho se propde a analisar sistemas de baixo impacto para opioud&iVicosa que
possuam replicabilidade para outras areas urbanas, de modoar gastdres publicos na sua

implementacéao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Propor e avaliar a implantagéo de sistemas de baixo impacto ampeatdins de
mitigacdo de cheias em areas urbanas, com base em estudos de caractierirdgdsidade

recorréncia de eventos extremos.

2.2. Especificos
e Analisar a incidéncia de eventos extremos de precipitacdo scdaneento
superficial na area urbana da cidade de Vigcosa-MG;
e Caracterizar e diagnosticar condi¢cdes atuais de escoamento de agua pluvial,
e Apresentar propostas de sistemas de drenagem alternativos pandanaade
Vicosa; e
e Validar, comparativamente ao sistema convencional, a eficiénci@rmos de

custo e beneficio de implantacdo dos sistemas de drenagem alternativos.
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3. REVISAO DA LITERATURA
3.1. Drenagem urbana

A drenagem urbana, no seu sentido intrinseco, pode ser mensurada como 0 conjunto
de medidas que tem por objetivo minimizar os riscos decorrentes da intensa urbanizacao a qu
as populacdes estdo sujeitas, diminuindo os prejuizos causados por inundagésde
desenvolvimento urbano de forma harmonica, planejada e sustentavel (TUCCI, 2002).

A infraestrutura convencional ou cinza, como € normalmente conhecida, € @mpost
por um sistema de drenagem classico subdividido sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem. A microdrenagem corresponde ao sistema de condutos pluviais ouncanais e
nivel de loteamento ou de rede primaria urbana, enquanto a macrodrenagera esvol
sistemas coletores de diferentes sistemas de microdrenageatrédnenagem envolve areas
de pelo menos 2 khou 200 ha (TUCCI, 2016).

As préticas convencionalmente utilizadas na drenagem urbana em geratéan o
aumento do escoamento superficial e reduzem expressivamente mgeuléconcentracao.

A subtracédo indiscriminada de areas verdes e areas de preservataoepies (APPS) traz
como resultado a reducdo dos processos de interceptacéo, infiltracdazerammento das
precipitacdes e, consequentemente, a reducdo da qualidade da agua mEwoadaorpo
receptor. Tais praticas nem sempre sdo suficientes paraipuitdiacdes, pois objetivam o
recolhimento das aguas pluviais locais transferindo para jusante os problemas.

Normalmente, as aguas pluviais sdo coletadas e transportadasagelas ao longo
das vias, posteriormente drenadas pelas bocas de lobo, que as encarsinfeerias
subterraneas onde sdo transportadas até os cursos d’agua (ALMEIDA; MASINI; MALTA,

2017).

Durante as ultimas décadas a drenagem urbana sofreu mudancas esppassaado
de uma abordagem amplamente focada na mitigacdo de inundaceg&@opaotaide, para
outra na gal uma ampla gama de considera¢des ambientais, sanitariass soet@indmicas
séo levadas em consideracdo (FLETCHER et al., 2015).

Contrariamente as praticas convencionais, surgiram novas praticasaizeram o
controle de escoamento na fonte. Baseadas na premissa de uma reagHaralas areas
permeaveis, essas praticas priorizam condicbes de maiores pedadabilque promowa
maior infiltragéo e, consequentemente, reducédo do escoamento superficial e maior recarga dos
aquiferos (ALMEIDA, 2014

As medidas ndo convencionais em drenagem urbana, conhecidas como infraestrutur

verde, podem ser entendidas como estruturas, obras, dispositivos ou comosdeqgaibjeto
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gue diferem do conceito tradicional de canaliza¢des, mas que podeaetatassociadas, para
adequacao ou otimizacdo do sistema de drenagem (CANHOLI, 2014). A tendéque,
associadas as medidas convencionais, ocorram abordagens adicionaiseqoaedir a
condi¢des cada vez mais sustentae integrada(FLETCHER et al., 2015).

No Brasil, embora ainda seja observada a predominancia da adog¢do de pratica
convencionais, a aceitacao de concepcfes mais sustentaveis nos pjdtenagem urbana
tem aumentado nos Gltimos anos (VEROL; MIGUEZ; VAZQUEZ, 2019). Nssstéido, o
Ministério das Cidades gerencia, desde 2006, o programa de Drenagem Slrstamaavel,
viabilizando apoio a implantagdo e ampliagdo de sistemas dagdrarurbana sustentaveis
(CEF, 2020).

3.2. Técnicas compensatorias

A ideia principal das préaticas de infraestrutura verde € a utilizaca@cdeas
descentralizadas de gerenciamento de aguas pluviais que aproximenentamiano das
condi¢des hidrolégicas naturais, proporcionando melhoria da infiltracéo e da evspcdiGio
(GULBAZ; KAZEZYILMAZ-ALHAN, 2017) e que, consequentemente, pelamita reducio
do volume e da vazao de pico de escoamento superficial antes da@sistema de coleta de
aguas pluviais (AHILAN; WEBBER; BUTLER, 2019).

No Brasil, os termos mais usados para definir as técnicas baseadasureza sao
“técnicas compensatorias” e “desenvolvimento urbano de baixo impacto” ou low impact
development (LID) e, embora seja ainda observada no pais predominancia da adocdcae pra
convencionais, a aceitacdo de concep¢des mais sustentaveis nos pjgtenagem urbana
tem aumentado nos ultimos anos (VEROL; MIGUEZ; VAZQUEZ, 2019).

A diversidade de termos técnicos utilizados para ti@ddécnicas compensatorias
utilizadas para drenagem urbana sustentieglresentda de forma sucinta na Figuradm
gue é possivel visualizaa sobreposicdo dos termos, demonstrando a abrangéncia de foco

principal e especificidades de cada terminologia.
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Figura 1 - Classificacdo das terminologias de drenagem urbana sustentavel

Gestdo integrada de agua urbana

Gestao do ciclo
urbano da agua

Desenho urbano sensivel a agua
(WSUD)

Desenvolvimento de baixo impacto (LID)

Técnicas compensatoérias

Sistemas de drenagem urbana sustentaveis
(SUDS)

Foco principal

Controle de fonte

Manejo das aguas
pluviais urbanas

Técnicas especificas (estruturais Conceitos Principios gerais
ou nao-estruturais)
Especificidade

Fonte: (ROSA, 2017)

Considerando o aspecto hidrologico, a Infraestrutura verde e gagh-plue
infrastructure - GBI) é a abordagem de maior abrangéncia, buscando mitigar enchentes e
melhorar a qualidade da descarga de aguas pluviais por meio dzaapldm elementos
descentralizados que visam uma aproximacdo ao hidrograma natural. Briguaetem
beneficios multiplos as cidades, o gerenciamento das aguas ptuvégibzado por meio de
processos de infiltracdo, evapotranspiracdo, retencdo, detencdo e trarlsptote
(Fletcher,2015). Baseia se em controles no local, durante o processo e controle de jusante

No controle local ou na fonte, as solugbes adotadas séo de pequena estala, c
telhados verdes, jardins e pavimentos permeaveis, contemplando tedag@ss que tenham
como objetivo a retencéo de aguas pluviais no local, quer seja poagafilf evapotranspiracao
ou reutilizacdo, geralmente sem descarregar o escoamento maisi&,jasque contribui
positivamente para a mitigacdo de inundac¢des, a melhoria da qualaladga e o balanco
hidrico local.

Quando o controle é durante o processo, 0 objetivo é aumentar o tempo de
concentracdo promovendo um transporte mais lento da agua. Ja no contianiéea asbém
denominado descarga controlada, proporciona-se a detencao temporaria e desadrdid;

FRYD; ZHANG, 2019).
Melhores abordagens de mapeamento que reconhecam caracteristicifisasge

local sdo imprescindiveis para implementagcédo de infraestrutura verddRECKICPHEE;
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BOLISETTI, 2017). Para isso é fundamental um conhecimento minucioso dardesaueo,
bem como das caracteristicas e intensidades das precipkagtas tendéncias, norteando a
elaboracdo de um plano de acdo que previna a instauracao de problemas, cogjarogsito
de areas ainda ndo ocupadas.

Astécnicas compensatorias séo classificadas ainda conforme sua esudima@o ha
necessidade de infraestrutura séo classificadas como estruturgignd®d se relacionam a
legislacdo sobre uso e ocupacdo do solo e a sensibilizacdo dacpoppdra os problemas
causados pelas enchentes e inundacgdes, por meio de programas de aduuagda e outros
métodos que ndo envolvam a construcdo de novas estruturas, sdo chamadas de nao-estruturais
A Figura2 apresenta de forma esquematica alguns dos diferentes tiposnidasté
compensatorias, classificando-as como estruturais ou nao-estruturais (ROSA, 2017).
Figura 2 - Diferentes tipos de técnicas compensatérias
Legislacdo
Técnicas Compensatorias |Racionalizagdo do uso do solo urbano

N&o-Estruturais Educagao ambiental
Tratamento de fundo de vale

Reservatdrios ou Bacias |Detencgdoe Retengado
Infiltracdo
Mistos (Detengdo, Retengao e Infiltragdo)

Técnicas Compensatorias

Estruturais Trincheiras
Qbras Lineares Valas e Valetas
Pavimentos Revestimentos permeaveis
Pavimentos reservatarios
Obras Pontuais Pocos de Infiltragdo

Telhados Verdes

Fonte: (ROSA, 2017).
3.2.1. Técnicas compensatdrias nao estruturais

Acdes ndo estruturais podem ser eficazes, apresentando horizontes maisldongos
atuacdo e custos mais baixos. As medidas de carater ndo esneguiamentativas sao
importantes na implantacdo de sistemas de baixo impacto, npealelimitam areas em
funcdo de zonas de risco, enquanto medidas educativas sdo voltadasrale da poluicdo
difusa, eroséao e lixo (CANHOLI, 2014).
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A adoc¢do de descontos em impostos € um exemplo de incentivo para que 0s usuarios,
tanto moradores quanto comerciantes, adotem medidas de controle em suedaoieqriAs
propostas das cidades sdo diversificadas tanto sobre o tipo de intervencao, pglant
porcentagem do desconto sobre o imposto predial e territorial urbano (IPTtBcrAsas
compensatérias mais presentes utilizadas para estes incerdivas @gbrigatoriedade de
telhados verdes em novos empreendimentos, a instalacdo de reservatérios de agisasepluvi
acumulacédo ou retardo em lotes, a exigéncia de areas permeaveisams tenedidas de
reducdo de impacto ambiental e eficiéncia energética, utizéedavimentacao permeavel e
construcéo de valas de infiltragdo (NUNES, 2018).

A empresa de consulto&@MG International divulgou na Revistalhe KPMG Green
Tax Index, uma pesquisa do indice de Imposto Verde nas 21 maiores economias do mundo, que
analisou a aplicacao de incentivos fiscais orientados a impulsiondadés economicamente
sustentaveis. O Brasil ocuzea 182 posi¢cao entre 0os mais ativos no uso de impostos como uma
ferramenta para impulsionar o comportamento corporativo sustentawvejiead objetivos de
uma politica verde (ou ecoldgica) (MAGALHAES, 2018).

3.2.2. Técnicas compensatodrias estruturais

As medidas estruturais, que podem ser extensivas ou intensivas, s@odebra
engenharia implementadas para reduzir o risco de enclestebaseiam na adequacao de
diametros da rede de drenagem e construcdo de estruturas para amaidedos picos de
vazao. As medidas extensivas sao aquelas que agem na bacia, pranwdifidar as relacdes
entreaprecipitacdo @vazao como a alteracédo da cobertura vegetal do solo, que redazla
0s picos de enchente e controla a erosdo da bacia. Ja as medighgmt&o aquelas que
agem no rio e podem acelerar o escoamento, aumentar a capacidiedeatga dos rios,

retardar ou desviar o escoamento (TUCCI, 2016). Algumas estruturas sao descritas a sequir.

Reservatoérios ou bacias

Os reservatoérios ou bacias séo estruturas de acumulagdo temporagan quemio
objetivo principal melhorar o manejo de aguas pluviais urbanas, controlandmédaddes e
amortecendo a geragdo de cheias no meio urbano. Quando o reservatorio possui o fundo
permeavel, além da reducdo do volume de escoamento superficial, emérigaoda
infiltrac&o, ocorre a reducéo da carga de poluicéo difusa das aguasgiiMEIDA, 2014).

O principio basico da instalacdo de reservatérios como técnica compangatori
armazenamento de parte do volume de dguas advindas do escoamentaupbeno com
0 objetivo de amortecer as cheias (BRAGA et al., 2011). Os reservafimaesn ser
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subdivididos em trés grupos, ou na combinacaded dependendo do objetivo e da
disponibilidade local, sendo os de detencéo, de retencao ou de infiltracdo (igura 3

Figura 3 - Reservatorios de detencdo, retencao e infiltracdo

detengao retencao infiltragao

Fonte: (CENTER ARKANSAS, 2020).

As principais carateristicas dos reservatorios de detencdo € azeaamento

temporario de escoamento em reservatorios subterraneos, lagoas odeprgasias para
permitir descargas e reducao da vazdo de pico; enquanto dos reservatéeienghio é o
armazenamento no local de escoamento de &guas pluviais pararEeseiimentacdo de
solidos em suspensdo; e por sua vez 0s reservatorios de infiltracéierizam-se pelo
movimento vertical do escoamento de aguas pluviais através deesaloegando os aquiferos
subterranes.
Micro reservatorios ou reservatoérios individuais

Sistema de drenagem pluvial em escala residencial com dispagigvfunciona com
0 encaminhamento das aguas precipitadas nos telhados, coletadaslpae&g rufos, a um
micro reservatorio. Neste percurso, a agua passa por um filtro antegdeamheeservatorio,
com objetivo de tirar as sujeiras maiores, como folhas de arvoresgdgraasa, etc. Em alguns
casos, uma tubulacdo desce em paralelo ao reservatoério para dagoartaira agua de chuva,
gue pode estar contaminada por poeiras mais finas do telhado ou partiatks presentes
na atmosfera. Depois do descarte da primeira agua, toda a agua de dinegmrada para
dentro do reservatorio (ROSA, 2017).
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Uma das formas de melhorar a qualidade da 4gua armazenada entriee e/anicro
reservatorios ou mesmo da agua infiltrada é através da biorretencao. Nedte samiicacao
de uma matriz organica simples, composta de vegetacéo, solontle plaima camada de
substratos para a retencdo de escoamento tem se mostrado eficrextecia de cargas de
poluentes ndo pontuais (MOURA et al, 2018). Tais técnicas compensaadatambém
denominadas de biologicas (Figura 4) e podem ser de filtragem, quando aeberecdo de
sedimentos do escoamento de aguas pluviais através de meios porosos;et@nsistema
radicular fibroso ou filtro artificial; de infiltracdo, quando ocorre o movimentoocatrtio
escoamento de aguas pluviais através do solo, recarregando os aquiferdmnsobteou de
tratamento, quando sdo adotados processos que utilizam fitorremediacdo oascoloni
bacterianas para metabolizar contaminantes em agua corrente. (CENTERIBREA2020)

Figura 4 - Diferentes finalidades das técnicas compensatorias estrutiiischs

Filtragao infiltragao tratamento

Fonte: (CENTER ARKANSAS, 2020).

Sao exemplos de técnicas compensatorias biologicas: telhado vergimasisle
biorretencéo (jardins de chuva), bacia de infiltracdo, pavimentoep®ehe poroso, poco de
infiltracdo, valas de infiltrag&o, trincheiras de infiltrag&o e faixa gramada.

Telhados verdes

Sao considerados telhados verdes todas as coberturas devidamenteaivipeaokhs
e com sistema de drenagem para escoamento pluvial excedergests por uma camada de
solo ou substrato e outra camada de vegetacdo (GUTIERREZ; RAMOS, 2019).

Segundo Pinheiro et al. (2019), a instalacao de telhados verdes possiltipéosn

beneficios na gestéo e qualidade ambiental dos centros urbanos, atuandeq@stador de
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poluentes e aumento da biodiversidade. Além disso, tanto as vegetapde o substrato
presentes na cobertura verde atuam no controle do escoamento supeSicidhgEaguas
pluviais, através dos processos de interceptacdo, armazenamentaiadencagolo e
evapotranspiragdo, atenuando assim os impactos da impermeabilizacaotof®s ainda
explicam que os telhados verdes também cenfemelhorias relacionadas ao conforto
ambiental, atuando na reducéo da temperatura e da poluicdo sogueaajaéegetacdo e o solo
atenuam tanto a transmissao de calor como de ruido para o interior da;adifislém disso,
0 uso dessas coberturas também possui um forte apelo estético.

A Figura 5 mostra o esquema de um telhado verde, com as suas priraipaias,
sendo elas a de impermeabilizacdo, de drenageamada filtrante, o substrat@gegetacéo.

Figura 5 - Corte esquematico de componentes de telhado verde

Vegetagao

Substrato

Camada filtrante
Drenagem

Impermeabilizante

Laje

Fonte: (LAREINA, 2018).
Pavimentos permedveis e porosos

S&do pavimentos que possuem espacos livres em sua estrutura por ondesagejua
podendo infiltrar no solo ou ser transportada através de sistema auxilianalgetine Este tipo
de pavimento busca reduzir o volume de agua referente ao escoamento supeffiora
consequéncia, reduzir o escoamento no sistema de drenagem urbana e ibdadebde
enchentes. Como efeitos complementares, tem-se a melhora da qualidade d#iltrada,
por carrear menor quantidade de poluicéo difusa e a contribuicdo para a desalgacois
fredticos (GUTIERREZ; RAMOS, 2019A Figura 6 ilustra o esquema vertical basico de

pavimento com drenagem.
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Figura 6 - Corte esquematico pavimento permeavel com sistema de drenagem

Fonte: (GUTIERREZ; RAMOS, 2019).

O pavimento permeéavel pode ser utilizado em passeios, estacionameatirs,s
esportivas e ruas de pouco trafego. As principais limitacdesdigstsitivo podem ser quando
a agua drenada é fortemente contaminada, causando impactos moeescaabterraneo e
lencol freatico, e a falta de controle na construcdo e manutencapodeen ocasionar
entupimentos nos dispositivos (TUCCI, 2016). Os pavimentos permeauveikesnativos ao
asfalto e concreto, utilizando variados tipos de calcamento da sup@dibcies ou grades de
concreto, grades de plastico, asfalto permeavel, concreto permeavel) objatico de
aumentar a permeabilidade (ARAUJO, 2018).

Sistemas de biorretencéo (jardins de chuva)

Os sistemas de biorretencdo, também conhecidos como biofiltros ou (erdimsva
consistem em conjunto de cinco componentes principais, que saodacamadrenagem,
camada de transi¢éo, zona submersa, meio de filtro e camada deore@amz camada no
sistema de biorretengéo é construida de acordo com as caractetésticas area especifica.
Isso ajuda a filtrar &guas pluviais poluidas e remover contaminard@gsade processos
biologicos usando plantas ativas e camadas de solo (NGUYEN et al., 2019).

Um esquema comum de construcéo de jardim de chuva € apresentado na Figura 7.
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Figura 7- Esquema de construcdo de jardim de chuva

Fonte: WALKER (2014), adaptado pela autora.

Os jardins de chuva tém como principal objetivo proporcionar a maxinitaaigéio
das aguas precipitadas e o crescimento vegetativo, controlando a quantipledilade das
aguas advindas do escoamento superficial, através das propriedades gbioiagisas e
fisicas das plantas, micro-organismos e solo que compdem o sistdil& RREZ; RAMOS,
2019).

Na Figura 8 é mostrado um jardim de chuva instalado de forma linear,|parale
calcada.

Figura 8 - Jardim de chuva de forma linear

Fonte: (LASGRWC, 2010).
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Pocos de infiltracdo

Os pocos de infiltracdo sédo sistemas alternativos de retenciguds pluviais de
microescala que tém como funcao retégua pluvial e reduzir o escoamento superficial. Trata-
se de uma técnica compensatoria denominada pontual (pequena areatejn plqual visa
atenuar os efeitos decorrentes do escoamento superficial direto earatiogTem objetivo
de infiltrar as 4guas pluviais, visando amortecer os picos de vazaosgan atingir o sistema
de drenagem convencional e, consequentemente, diminuir o volume do esocuperiicial
direto pela retencéo do volume excedente de chuvalo¢BARBASSA, et al, 2014).

Consiste em um poco escavado no solo, revestido por tubos perfurados, envoltos por
uma manta geotéxtil nas paredes e fundo revestido por uma camagtegidas graudos,
também envolta por geotéxtil, de forma a permitir a infiltracdo do vollenégua pluvial
escoado para o interior do solo (REIS, R. et al 2008).

Na Figura 9 ilustreseum poco de infiltracdo instalado em um campo gramado.

Figura 9 - Poco de infiltracao

Fonte: (SANTOS, 2016).
Faixa ou canal gramado

Sao superficies permeaveis que recebem o0 escoamento superficéleade
impermeéveis e aumentam a capacidade de infiltracdo antes que o escadimara rede de
drenagem. A sua utilizacdo depende da topografia local e das certkgdéltracdo, enquanto
a remocao de poluentes dependera da distancia percorrida pelo escamentede de
drenagem (GUTIERREZ; RAMOS, 2019).

Um exemplo de canal gramado compondo a paisagem urbano é apresentgdmna F
10.
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Fonte: (GUTIERREZ; RAMOS, 2019).
Valas de infiltrac&o

Valas, valos ou valetas (Figura 11) sédo dispositivos de drenagentuidastpor
simples depressdes lineares escavadas no solo permeavel, apresesrade® inclinadas e
geralmente ndo preenchidas. O seu objetivo é recolher aguas ptieviareas adjacentes,
concentrando o fluxo, efetuando o seu armazenamento temporario e criando condi¢bes para
infiltracdo da agua ao longo do seu comprimento. Permitem controlar asdégescoamento
superficial por meio de infiltragio no solo ou reduc&o da velocidade de estoa(GURJAO
et al., 2019).
Figura 11 - Vala de Infiltrag&do

Fonte: (DUTRA et al., 2017).
Trincheiras de infiltracéo

Possem formato alongado e estreito, geometria adequada a otimizacdo ada are
ocupada nos lotes urbanos, mas que requerem um pré-tratamento da aguajeis teer
obstruidas pela deposicao de sélidos finos e colmatacao apds algum teapevagé@o do

sistema. Ao mesmo tempo, aumesgs relacao entre a area efetiva de infiltragdo, composta
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pelas paredes laterais, e o volume de armazenamento, 0 que péel® gr uma manta
geotéxtil removivel e lavavel (GUTIERREZ; RAMOS, 2019).
Na Figura 12 é apresentada uma trincheira de infiltracdo sendo construida.

Figura 12 - Trincheira de infiltragao

Fonte: (GUTIERREZ; RAMOS, 2017).

3.3.Modelagem hidrolégica e hidraulica

A modelagem matemética possibilita a averiguacdo da dinamica Ogideol e
hidraulica da bacia hidrogréfica, constituindo-se numa ferramenta eficasylzs@iar a
elaboracgdo dos Planos Diretores de Ordenamento de Uso do Solo Urbano (CORREA, 2015).

Atualmente, diversos modelos hidroldgicos baseados em transformacgédo cliwa-vaz
tém sido aplicados na simulacdo de vazdes de cheias, dermjtaisspodem ser citados:
Hydrologic Modeling System (HEC-HMS), Soil and Water Assessment Tool (SWAT),
TOPography-based hydrological MODEL (TOPMODEL), Model for Urban Sewers
(MOUSE), Storm Water Management Model (SWMM), entre outros (ROSA, 2017).

Neste trabalho foi utilizado o programa SWMM para modelagem hidcalogi
hidraulica, desenvolvido pelanited Sates Environmental Protection Agency (EPA). Trata-se
de um dos modelos atualmente mais utilizados nos estudos de drenagene wivamauiitos
estudos cientificos desenvolvidos nas bacias hidrograficas brasagir@sentando resultados
satisfatérios (SIQUEIRA; MOURA; DAS GRACAS SILVA, 2019).

O SWMM se baseia nas caracteristicas fisicas da babaghafica eem dados de
precipitacdo, sendo capaz de quantificar o escoamento superficial gayagiu transporte
através de galerias, estacfes de tratamento e estruturas denameste e infiltracao
(ROSSMAN; EMERITUS; EPA, 2015)Nele é possivel a simulacdo de toda a rede de

drenagem para fins de modelagem hidraulica do sist®nuetalnamento das metodologias
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adotadas no programa para estimativa da infiltracdo e escoament@supkrfagua no solo
€ apresentado a seguir.

O SWMM permite selecionar trés modelos de infiltracdo, sendo edgsiacio de
Horton, o método Green-Ampt e o método do SCS-USDA (Soil Conservation Sddviited
States Department of Agriculture), que se trata de uma aproximdgtala a partir do Namero
da Curva (CN) do NRCS (National Resources Conservation Service) para gatidati
escoamento superficial (ROSSMAN; EMERITUS; EPA, 2015).

Neste trabalho foi adotado o0 método do SCS-USDA pela facilidadeteracéb dos
dados. Com ele é possivel estimar a lamina (volume por unidade de abemiadade
escoamento superficial por conjunto de dados de precipitacdo e careatetimtbacia. Ainda,
0 SCS-USDA admite que pelo método do NUumero da Curva € possivelrestinfitracao
através da correspondéncia entre parcelas dos componentes associados. Cem base
comportamentos de bacias experimentais adseitgue a infiltracdo equivale a 20% do
escoamento superficial (PRUSKI; GRIEBELER; SILVA, 2004).Figura 13 ilustra essa
correspondéncia.

Figura 13 - Componentes associadosnétodo do Numero da Curva (SCS-USDA)
A
LAMINA, mm
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total (PT)
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Fonte:(PRUSKI; GRIEBELER; SILVA, 2001).

A partir de dados de resultados oriundos de um grande nimero de bacias exgsriment
foram desenvolvidas, pelo USDA, as Equagdes 03, 04 e 05. O valor de CN deépersde

grupo e umidade antecedente do solo e das condi¢cdes hidrologicas.
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PT — Ia)?
D ©)
Emque:
S = capacidade maxima de infiltragdo, mm;
CN = ndmero da curva;
la = abstracdes iniciais, mm;
ES = escoamento superficial, mm; e
PT = precipitagéo total, mm.

A visdo conceitual adotada pelo SWMM considera cada sub-bacia oomo
reservatorio ndo linear que, mediante resolu¢cdo numérica continua eéiimediadd balanco
hidrico e de acordo com os dados de entrada e os modelos adotados, resultanmentscoa
superficial por unidade de area (Q) (ROSSMAN; EMERITUS; EPA, 2015)sd0aeento
superficial € um contribuinte do fluxo total de saida que ocorre quandora l[@enagua (d)
excede o valor de armazenamento em depressdes (dp), conforme mostrado na Figura 14.
Figura 14 - Vis&o conceitual do fenébmeno do escoamento superficial no SWMM
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Fonte: (ROSSMAN; EMERITUS; EPA, 2015).

3.4. Area de estudo

A cidade de Vicosa se originou da vila com a denominacéo de SantioRitavo,
pela lei provincial n°® 1.817, de 30 de setembro de 1871 (IBGE, 2020), erabpracesso de
ocupacao do espaco urbano esteja intimamente relacionado a implastad®®2, da entdo
Escola Superior de Agricultura e Veterinaria (ESAV), federalizald969 e renomeada como
Universidade Federal de Vigcosa (UFV). No decorrer da década de d9&6@cesso de
urbanizacdo de Vicosa foi marcado pelo aumento da taxa de urbanizacaceamga

consolidadas e a expansdo de novos bairros, impulsionado pela expansédo da WHeV, que
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ampliar suas vagas, cursos e postos de trabalho, teve como consequ&esizimento da
malha urbana da cidade (SILVA, 2014).

Em setembro de 2013 foi elaborado um estudo denominado Retrato Social de Vigosa
pelo CENSUS (Centro de Promocg&do do Desenvolvimento Sustentavel), InsktBteCEde
Pesquisas e diversos 6rgédos e entidades da cidade. Dentre os dados fornecidagii@@ages
porcentagm da populacdo do municipio que residia no perimetro urbano foi cerca de 93% do
total de habitantes. A pesquisa identifica, ainda, a exist&®ciama populacdo flutuante
constituida na sua maioria por jovens estudantes adultos, atraidss gpairtunidades
educacionais de Vigosa (CRUZ, 2014). O que também é citado por PAULA ,(2u9)
apresenta indices aproximados de 20% de populacao flutuante.

Na Figura 15 sao relacionados os dados que demostram o cenario de ntestame
populacdo ao longo das ultimas décadas, subdivididos em ocupacédo urbaha earnda,
estimativas do acréscimo da populacdo flutuante que é caracddstitrepresentativa para

avaliacao realistica das condicdes da cidade de Vicosa.

Figura 15 - Evolucao Populacéo de Vigosa ao longo das ultimas décadas
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Fonte (IBGE, 2019), adaptado pela autora.

O rapido processo de urbanizacdo na cidade de Vigosa nao foi acompanhado de
politicas publicas de ordenamento do territério, nem de provimento de inflia@strgervigos
urbanos na quantidade e qualidade necessarias. Em decorrénciaskedegirbanistica
permissiva e fraco controle do poder publico, iniciou-se nos anos de 1970, rdtesaeanos
1980, um processo de verticalizacdo com edificios de maiores nimeeysderntos na regido
central da cidade (PAULA, 2019).
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A area de estudos no presente trabalho é localizada em areaedenznto S1 Q11
pela classificacdo do Instituto de Planejamento e Meio Ambienteuthiciio (IPLAN) de
Vicosa. Faz parte da regido urbana da cidade composta por bairros adjacenentro da
cidade (Lourdes, Santa Clara, Betania e JK). A area contava, em 2013, com 1.17damicil
indice de densidade demografica de 2,98 hab/km2 (CRUZ, 2014). Motivada poetiaagéo,
foi uma das primeiras regiées ocupadas do municipio, passando por um processalgradual
ocupacdo das encostas mais recentemente, o que coloca a popuolagémae risco de
desabamento®o mapa da Figura 16 é ilustrada a evolucdo urbana do municipio de Vicosa,
com destaque para as décadas de 1970 e 1980, momento em que houve urastiai@nto
dos bairros periféricos.

Figura 16 - Processo de expansdo da malha urbana de Vigosa.
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Fonte: (SILVA, 2014).

Segundo pesquisa realizada por Roque (2013), a area da bacia urbana em estud
apresenta pontos de risco geolégico-geotécnico associados a movimentosagenmasicleo
urbano, sendo estes observados tanto no bairro Betania quanto no JK. Pacatjoatpontos,

gue o autor classifica como de médio risco, foram observados escorregagnprioessos
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erosivos ocasionados pela deficiéncia no sistema de drenagemasegdueal ou artificial,
cabendo solucdes preventivas para que ndo haja aumento no grau de stissdodais.
Destaca-se, ainda, que os taludes de cortes com declividadeog&sl excessivos, todos
localizados no bairro Betania, foram caracterizados como de alto risscaleegamentem

dois ponto® um ponto de topo do talude do bairro Betania, onde ha inexisténcia de drenagem
da rua. As demais regides da bacia ndo foram caracterizadas pelo autor como aa de risc

A impermeabilizacdo dos lotes e arruamentos, associados a ratfieaanalizacéo
do curso natural de agua, sao fatores que potencializam eventos de Geanga€e sao
recorrentes na parte baixa da &rea de estudos, onde se localiza um dos pontos osais critic

Em 2009 foi desenvolvido o Plano Municipal de Saneamento Béasico de Vicosa
(PMSBYV), o qual apontao histérico de abandono do sistema de drenagem e atrbui a
crescimento desordenado, a impermeabilizagdargas centraisaretificacdo dos rios fatores
agravantes para o aumento do pico de vazdo na estrutura de macrodre@agamgoc
enchentes e outros desastres. Apsatainda, a inexisténcia de sistemas de informacéo ou
registros do sistema, apesar de relatar que é perceptivel a ineficiérestratasas existentes,
além de graves problemas de ocupacao de baixadas (fundo de valesjoosias (partes altas)
(BASTOS et al., 2009).

Quando o PMSBYV foi desenvolvido, diversas deficiéncias no sistema de elrenag
foram identificadas, como projetos mal dimensionados ou falha no horizonte dmernts
populacional, falta de fiscalizacdo para coibir a degradacdo provocaalgogqallacao,
construtoras que atuam de forma inadequada no mercado imobiliario de ¥italsa de
inspecdo e atuagdo em manutengdo preventiva das estruturasrodrenagem. Essas
situacdes ainda persistem até o presente momento.

Ao verificar a existéncia de métodos, técnicas e processos de conformidade com as
peculiaridades locais e regionais da prestacao dos servicos publsasedenento basico, o
PMSBYV referencia as lagoas situadas no campus da Universidadal Feele/icosa que
regularizam as vazfes e minimizam os danos causados pela codcedwagescoamento
superficial oriundo das chuvas mais intensas, desempenhando o papel des @eque
equalizacdo e diminuindo os picos de vazdo. O PMS&8staainda a possibilidade de
implantacé@o de alternativas similares em outras localidadesidizipio, embora ndo aponte
estudos de implantacdo em areas especificas.

Vale ressaltar que durante a realizagcdo do PMSBV, entre os a2@®&le 2009,
foram realizadas inumeras reunides com os moradores de cada rega® respectivos

representantes para listar os problemas vivenciados. Para a regstadmfa definida como
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prioridades a rede pluvial, a coleta de lixo, fossa séptica e os amasaiuas. Apesar de todo

0 estudo técnico apresentado, no que tange a drenagem urbana, as metias péievisram
atingidas e os bairros continuam apresentando problemas recorrentes comogsindac
(BASTOS et al., 2009)As metasprevistas se subdividiam em imediatas, curto prazo e médio

prazo e estao listadas resumidamente no Apéndice 1.
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4. MATERIAL E METODOS
As etapas metodologicas adotadas para o estudo foram subdivididas comforme
estrutura representada na Figura 17, as géaidetalhadas na sequéncia.

Figural7 - Esquema metodoldgico adotado no estudo

Fonte: Autora.

4.1. Caracterizacdo da area de estudo

4.1.1. Aspectos gerais

A pesquisa foi conduzida para uma sub-bacia inserida na zona urbana dadleidade
Vigosa, localizada na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais) megidste do Brasil,
conforme apresentado R@ggural8. A populagéo estimada do municipio para o ano de 2020
de 79.388 habitantes, com uma densidade demogréafica média de 241,27 leat/RO1L0
quando a populagéo era de 72.220 habitantes. A cidade possui uma area2lenZo8,dm
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indice de 88,5% de residéncias com esgotamento sanitario adequadhbc€¥sde arborizacao
e urbanizacdo de vias publicas eram, em 2010, de 45,1% e, 26sf#ctivamente (IBGE,
2020).
A sub-bacia objeto de estudo (Figura 18), inserida na area urbana da bacia do ribeirdo
S&o Bartolomeu, apresenta area de drenagem de 0?65 dsté localizada proxima ao centro
da cidade. Recebe contribuicdo de aguas pluviais escoadas supearffitdaleem a existéncia
de canalizacdes e tubula¢des, dos bairros Santa Clara, Betania e JK, tododdsaadizzarte
alta da cidade, com tempo de concentragéo do escoamento superficial extrenmadwzido.
Esse escoamento converge para o bairro de Lourdes, que possui baixatadeslwirede de

drenagem insuficiente para atender as demandas.

Figural8 - Localizacdo da area de estudpEstado de Minas Gerais, (b) Cidade de Vicosa sulg)
bacia em estudo
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Fonte:(IBGE, 2020), adaptado pela autora.

4.1.2. Hidrografia e sistema de drenagem

A cidade de Vicosa& drenada pelo Ribeirdo Sao Bartolomeu e pelo Rio Turvo Sujo,
gue séo afluentes do Rio Piranga, que por sua vez é afluente do Rio Doce.

A bacia urbana em estudo possui declividade média de 27,2%, apresentando trechos
com declividades acentuadas e vales impermeabilizados e cams Hatlividades O sistema
de drenagem é totalmente canalizado por manilhas de concret@sabroento na parte dos
fundos de lotes e, ainda, em alguns pontos sob construcfes existentes. Adenagiem
pluvial existente2 de data de construcéo inicial desconhecida, embora tenha passado por um
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processo de ampliagdo no ano de 2008, além de constantes manuten¢desojueinBaam
0s recorrentes problemas de alagamentos.

A inexisténcia total ou parcial dos projetos que ja foram executados nafiaxdtodi
expressivamente a analise no presente estudo. No entanto, como atefimatalizada uma
inspecédo local utilizando equipamento GPSMAP 60CSx da marca Garmitepansar a
localizac&o georreferenciada dos pocos de visita, bueiros, bocas de lotasalegassagem
existentes no sistema de drenagem, além de trena para levaotalag profundidades e
dimensobes. Estes pontos, posteriormente, foram transferidos para um sistefoa@dedes
geograficas (SIG).

As especificacfes e diametros dos condutos e conexdes instaladagslae r@glias
pluviais foram inspecionadas localmente e, também, obtidas afeweatos dos profissionais

da equipe da Secretaria de Obras e Servigos Urbanos da Prefeitura Municipal de Vigosa.

4.1.3. Caracteristicas climaticas e base de dados

O clima de Vigosa é tropical de altitude, com aumento de chuvas elarametao e
temperatura meédia anual em torno de 20°C. As normais climatologgissam as maiores
precipitacdes acumuladas mensais médias, em torno de@500s meses de dezembeo
janeiro, e as menores no més de julho, com cerca demm,5conforme representado na
Figura 19, (INMET, 2020).

Figural9 - Precipitacdo normal média mensal de Vigo¥ls; no periodo de 19842010
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Fonte: (INMET, 2020), adaptado pela autora.
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Os dados pluviométricos utilizados no estudo foram obtidos da estagdo automatica de
cbdigo 86824, do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), al ga localiza n&Campus
da Universidade Federal de Vicosa. A escolha desta estacéo focemédeia de ser a Urac
automatica localizada na cidade de Vigosa e, ainda, por possuir dadiesdsistompletos para

um periodo mais longo.

Foram obtida séries anuais de intensidades maximas de precipitacdes registrada
intervalos de 1 hora. Destes eventos, foram selecionados aqueles que apressmtaianes
valores de intensidade de precipitacdo em cada ano civil do perio@008ea 2019.
Posteriormente, as intensidades maximas anuais foram classificadadesn decrescente e
estimado, por analise de frequéncia, o evento maximo associado ao pericetore
analisado, no caso dois anos. Adotou-se o método de Kimbal para da¢émnila frequéncia
por se tratar de uma amostra limitada da populagéo e, ainda, pedo fa¢viodo de retorno

analisado ser bem inferior ao nUmero de anos observados.

A partir desta analise obteve-se a intensidade de precipitacamanassociada ao
periodo de retorno de dois anos, considerada como chuva de projeto para fins de obras de
microdrenagem em areas de ocupacao residencial como sugerido por &)k Tucci
(2002. Na sequéncia encontr@ea data correspondente a ocorréncia da chuva de projeto na
série historica de dados observados, que foi 13/02/2019, a qual apresentoliacuroi&ado
de 81,4 mm. Utilizou-se todos os dados horarios deste dia, para finsuthe&odo evento de

precipitagcdo no SWMM, como apresentado3atzla 1

Tabela 1 - Distribuicdo horaria dos valores densidade de precipitacdo da chuva de projeto

Data 13 fevereiro 2009

Hora

O O O 0O 0O 0O 0O 0 OO0 000 OO0 00 OO0 OO0 9O 9O O
© e 2L e e e 2ee e e e e e Qe
S dHd AWM IEWON OO AN ®MIOMON0D OO A4 N ®
© O OO0 000000 ddoddoddd dd 40 N NN

Intensidade di
Precipitacédo 39,2 6,4 3,81,41,60,82,81,00,60,40,20,00,00,60,60,60,2 0,012,87,20,4 0,00,20,6
(mm/h)

Fonte: (INMET, 2020), adaptado pela autora.

Os dados de temperatura foram desconsiderados da anélise, conforme indtrugdes
manual do programa SWMM, por ndo haver necessidade de simulacdo do degelo.
inexisténcia de ocorréncia de neve e de chuvas de granizo sigesicaermitiu a

desconsideracédo também dos dados referentes ao degelo e da dipkgémficie de neve.
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Também foi desconsiderada a velocidade do vento em decorrénciselesketerminante
apenas para casos em que as taxas de degelo séo relevantes em condi¢cdesochueosis,

€ 0 caso da regiao em estudo.

A evaporacao foi considerada desprezivel na modelagem com o SWMMoipor
motivos principais: i) pelo fato da pesquisa tratar de eventos @drem portanto, da
necessidade de consideracdo dos valores mais criticos, ndo sendsubsisifrda do volume
total de escoamento a parcela da evaporacao; e ii) o volume evaparado pequeno durante
a ocorréncia da precipitacdo, principalmente por se tratar de chuvaasntam duracao curta

e a umidade relativa do ar muito alta, conforme premissa considerada por Pruski et al.(2003).

Os dados referentes aos aquiferos foram desprezados uma vez que nado agendem
condic¢des instruidas pelo manual do SWMslsauais sugerensua introdugdo apenas quando
considerada, explicitamente, a possibilidade de troca de volumes entre as aguaseahterra
o sistema de drenagem, ou quando se precisa modelar o escoamiease dea curva de
recessao de rios e sistemas de drenagem em areas rurais. Algna diexisténcia de dados

na regido em estudo inviabilizaria esta simulagao.

4.1.4. Uso e ocupacéo solo

A ocupacdo da cidade de Vigcosa se orientou ao longo dos terragos, locais de
amenidades expressivas quanto a topografia. Num momento posterior, segoaussacao de
areas com topografia restrita, entre elas as encostas e topasrds, além das margens dos

cursos d’agua, em areas consideradas de preservacdo permanente (ROQUE, 2013).

A area em estudo, que faz parte de uma regido central da cidadecépdeao
predominantemente urbana e de densidade demografica acentuada, possuindoaapenas
encostas mais acentuadas pequenos trechos de matas. Pastageiss|wer queéros cultivos

n&o sao presentes nesta regiao.

4.1.5. Caracteristicas dos solos

Arruda (1997) identificou que ansub-bacia predominam latossolos e argissolos.
Ambas as classes representam normalmente solos profundos, com maicladepaei
armazenamento de agua de chuvas (FONTES, 2006). Ja seguassificacdo da Fundagéo
Estadual do Meio Ambiente (FEAM), o solo da cidade de Vicosa é&sifadaslo

predominantemente como latossolo vermelho-amarelo distroéfico tipo A (FEANM).202
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4.1.6. Dados historicos de eventos extremos com ocorréncia de alagamentos

Para fins de identificacdo da relacdo entre os dias de ocorrdec@agamentos na
area em estudo e a intensidade de precipitacdo associadardos,deeseum levantamento
histérico dos eventos de alagamento e respectivos valores de irdeasidaprecipitacdo. Os
dados de alagamentos foram fornecidos pela Defesa Civil de Vigosa e também obtidss atra
de pesquisa em noticiario local do jornal Folha da M&a.dados de intensidade de
precipitacdo foram extraidos da série histérica de dados da estagaataa de codigo 86824
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O resumo da pesquisaib&stse encontra

no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
4.2. Diagnostico da estrutura de drenagem existente

Para a simulagdo dos cenérios foi utilizado o programa SWMM, conforme

detalhamento apresentado no item 3.3.

4.2.1. Modelagem hidrologica

O levantamento das caracteristicas fisicas da regiaaedoesomo area, declividade
média e largura da bacia foi realizado a partir de modelo digitalestagdlo (MDE), com
resolucéo de 5 x 5 m, extraido do satélite ikonos, tendo sido adotad@aciafespacial Sirgas
2000, com a zona UTM 23S. A partir desse MDE foi gerado o modelo digitlkedacao
hidrograficamente condicionado (MDEHC) para a bacreestudo, conforme procedimento
indicado poBaera (2002, e assim identificados os pontos exutorieshalrografia existente.
Porém, a hidrografia natural foi modificada ao longo das décadas por agdpxast sendo
canalizada em posicdes diferentes do leito original. Também foram caddi$i as elevacgdes e
declividades naturais do relevo para constru¢des das residéncias e arruamento.

Para solucionar a inconsisténcia citada anteriormente, foi ided#if@docacao das
unidades coletoras e, a partir disso, as subdivisbes da bacia querizaissssm as condi¢cdes
locais de forma mais adequada. Para tal, foram mapeadas agist&stes, que Sao 0s atuais
percursos do escoamento superficial, e identificados seus exutorios na regde géudial
existente. Observose ainda, a necessidade de subtracdo de parte da area da bacia onde o
escoamento foi desviado para as bacias adjacentes, ndo contribuindpagiasbh escoamento
da area em estudo.

Cada uma destas subdivisdes foi denominada como bacia e identificada caeforme
apresenta na Figura 20. Nestas bacias foram demarcadas as areasgemmpermeaveis,

bem como a informacdo dos demais parametros de entrada necessarosipalacdo do
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escoamento superficial no programal@W. As bacias foram numeradas seguindo o sentido
do escoamento e em cada uma foram identificados os pontos coletoresutorios
correspondentes. Essa divisdo obedeceu a drenagem atualmente existentes smrainento
oriundo das Bacias 01, 02, 03 e 04 diretamente langados na rede de dremageal da
avenida Bernardes Filho. Para simular as condi¢des reais, a rua foi cdesoEno uma bacia
gue recebe os escoamentos das demais bacias nos pontos exutoriogsagegpe@i C e D).
Houve a necessidade, ainda, de subdividir novamente essa bacia diot trés outras aqui
denominadas R05, R06 e RO7, de modo que fossem determinados os pontos de confluéncia e
escoamento da propria area referente ao arruamento que drena para osDnésH-,
respectivamente. Destaca-se, também, quBazias 02 e 03 possuem pequenos trechos
canalizados enquanto as Bacias 01 e 04 direcionam todo escoaméamoedite aos exutorios
segundo as declividades dos arruamentos.

Figura20 - Areas de drenagem individualizadas, denominhdamsnaéarea de estudo
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Para a modelagem da infiltracdo da agua no solo foi adatatforme justificado no
item 3.3, 0 método do Numero da Curva (CN), proposto pelo SCS/USDA. Os valores de CN
foram extraidos da tabela fornecida por Tucci (2002) para bacias urbaaasiderou-se a
condicdo de umidade antecedente AMC lll, por ser essa a condi¢aoritzaspara fins de

projeto por considerar que o solo esta saturado, favorecendo o escoamento $ugarficia
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decorréncia da redugéo da capacidade de infiltragdo, com o aumeptaelodo de umidade
do solo. Estes valores foram utilizados para estimar a capacidade maxifiléragsio (S).
Para a determinacéo da capacidade de armazenamento em depressées, darrel
para areas permeaveis quanto para impermeaveis, foi adotado o método do dierva
considerando a capacidade de armazenamento como sendo o valor correspondente a 20% de
capacidade maxima de infiltracédo (S), conforme apresentcailEsguacao 02.
Ja os valores de Coeficiente de Manning utilizados foram de 0,013 para areas
impermeaveis e 0,15 para areas permedveis, conforme proposto por Rossma (@@k&)o
autor também sugere tempo de secagem de 2 a 14 dias, que corresponadg@dandias que
um solo totalmente saturado leva para secar. O valor adotando para este tratlaliadfas.
NaTabela 2sd0 apresentados os dados utilizados para fins de aplicacdo do método do
Numero da Curva na bacia urbana em estudo.

Tabela 2 - Dados adotados para aplicacdo do métmdiimero da Curva

Utilizacdo ou cobertura do solo Ocupacéc
Urbana

S la

Areas AMC II AMC Il
(mm) (mm)

Arruamentos e estradas asfaltadas e com
drenagem de agua pluvial

Zonas residenciais lotes < 500m? Permeéaveis 77,00 89,80 28,85 5,77
AMCII - Classe de umidade antecedente do solo da chuva @cao#dcinco dias anteriores a chuva critica no interval® de 3
— 52,5 mm de precipitagdo; AMCIII - Classe de umidade antecedergela da chuva ocorrida nos cinco dias anteriores a
chuva critica para valores de precipitagdo maiores a 52,55m@apacidade méaxima de infiltracdo (mm)ae abstracdes
iniciais (mm).

Fonte: Tucci (20R), adaptado pela autora.

Impermeaveis 98,00 99,20 2,05 0,41

Os dados de entrada no SWMM para a simulacdo das condi¢des atuaificespec
para cada uma das bacias da regido em estudo, estéo listados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados de entrada no SWMM para cada umzadés da regido em estudo

Bacia Exutorio Ident. A. Bacia L. Caract. Decliv. Aimperm. Imperm.s/
Ident. (ha) (m) (%) (%) armaz. (%)
a b c d e f g

Bacia 01 A 19,35 147,71 27,84%  58,71% 90,18%
Bacia 02 D 17,16 240,67 27,19%  58,51% 87,18%
Bacia 03 C 11,24 173,99 27,67% 51,07% 91,99%
Bacia 04 G 7,56 149,11 30,33% 57,14% 94,71%
Bacia FO5 F 0,28 14,74 8,95% 100,00% 0,00%
Bacia F06 D 0,25 10,00 3,60% 100,00% 0,00%
Bacia FO7 E 0,21 8,75 1,67% 100,00% 0,00%

Bacia Ident- Identificagdo da bacia; Exutorio Ident. - Identificacdo dom&ub-bacia que recebe o escoamento da sub-bacia
em quest&o; A. bacia (ha) - Area da sub-bacia; L. Caract. (mjguta caracteristica do escoamento superficial. Ela foi
calculada como sendo a area da sub-bacia dividido pelo mg&idio do comprimento maximo de escoamento superficial;
Decliv. (%) - Declividade média da sub-bacia; A imperm. (%) <c&uagem de area superficial impermeavel; Imperm. s/
armaz. (%) - Porcentagem da area impermeavel sem armazenamento esddepaea determinar este indice, foram adotadas
apenas as ruas como areas propensas ao armazenamento, levando-seqera c@raeoamento dos lotes é sempre drenado
para as ruas.

Fonte: Autora.

Os dados de entrada referenciados nas colunas a &dbela 3foram definidos em
funcé@o ddayout e condicdes existentes na regido em estudo. Aqueles relacionadhsas c
c, d, e, f e g foram obtidos das caracteristicas de cada ddeimntados com auxilio do
programa ArcGIS, com base nos dados extraidos do modelo digital de elevacgao

hidrograficamente condicionado (MBE).

4.2.2. Modelagem hidraulica
Inicialmente fez-se a simulacdo do funcionamento da estrutura exigtente na
regido em estudo, nas condicdes de ocorréncia do evento extremo aeoi@dalsido lancados

os dados referentes a rede pluvial existente (dimensfes, caraeteristieficientes de

tubulacbes e conexdes).

Os trechos entre os nés da rede de drenagem foram interligados @éraeésiutos
gue podem ser tubulag6es ou canais. Porém, no caso em estudo, todos os trechos sdo conduto
fechados de fornta circular executados com tubulacdo de concreto de diametros e

caracteristicas variadas, conforme apresentado na Figura 21.
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Figura2l - Locacao da rede de drenagem existente na bdeiaaiem estudo, ondglecias R05, RO6
e RO7 correspondem a trechos pavimentados da averdd pontos A, B, C, D, E, F, G e H s&o locais
de coleta do escoamento superficial

42°5320"W 42°53'10"W

4 Legenda

drenagem
existente

20°4520"S

I Llr.mtes
bairros

v 4 [ |Badao
/ I: Bacia 02
E Bacia 03

Bacia 04

e

F Area

permeavel

As Bacias R05, R06 e R07
correspondem a trechos
pavimentados da Avenida
Bernardes Filho;
A.B.C.D.EF.G eH sao
pontos de coleta de
escoamento superficial.

20°45'30"S

Fonte: Autora.

Os dados da rede de drenagem, apresentad@berla 4, sdo compostos pelo conjunto
de levantamentos locais e informacdes fornecidas através des rdlz funcionarios da
Secretaria Municipal de Obras e Servi¢os Urbanos da Prefeitura phalmeiVigosa, visto que
nao se conseguiu identificar o projeto da rede existente. O coeficiente de Manning adotado foi
de 0,015 s/if por se tratar de condutos fechados construidos em concreto e com entradas
conforme Chow (1959).

Tabela 4 - Dados de entrada da rede de drenagesgiéla em estudo para fins de modelagem hidraulica

Trecho N6 Prof. Maxima(m) Cota Radier(m
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Comp. (m) Diam. (m) Decliv. (%)
AB A B -1,5 -1,5 285 175 112 0,6 9,82%
BD B D -1,5 -2,0 175 8,0 436 0,6 2,18%
DE D E -2,0 -2,0 80 -10 250 0,6 3,60%
CD C D -1,5 -20 125 8,0 220 0,4 2,05%
FG F G -1,5 -1,5 115 65 250 0,8 2,00%
GH G H -1,5 -1,5 6,5 0,5 250 0,8 2,40%
EEX E EX -2,0 -2,0 -1,0  -2,0 10 0,8 10,00%

Fonte: Autora.
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O modelo de propagacéo do fluxo adotado foi o0 da Onda Dinamica, o quat @solv
equacdes de Saint-Venant, e resulta da aplicacdo da equacéntidaidade (inclusive no
volume dos nés) e da quantidade de movimento nos condutos. Foi adotado est@ancdelo
possivel representar o fluxo pressurizado quando o conduto fechado se encontrarnentpleta
cheio, que é o que acontece frequentemente na bacia em estudbém tpor representar
adequadamente o efeito de remanso (ROSA, 2017). Destaca-se, ainda, queqfaralidade
maxima da conexao foi considerada a medida do terreno até o radier apegsr, da ndo
existéncia de degraus, existem grandes variagdes de declividaddssehos que se conectam
pelo mesmo n6. Foram adotadas as equac¢des de perda de carga de Hiansre-ifé Dampen
para o tempo de inércia, conforme recomendado por Rossman (2015).

Para fins de definicdo do escoamento supercritico foram utilizados @ettvedade
guanto o numero de Froude, visarmdaior seguranca aos resultados. J& os exutérios foram
avaliadosem funcé@o da permanéncia que é o recomendado quando adotado o do modelo de
propagacao da onda dinamica. Todos os bueiros foram considerados como retanguiares, ¢
secdo de adaptacao a entrada conforme executados na praticamade ue no caso em
estudo o exutorio da bacia urbana desadgua em rede de drenagem que também rece
contribuicdes de outras bacias urbanas adjacentes e, somenteeg fuslineicionada ao leito

do rio. Para uma analise mais ampla estas contribuicbes devem ser consideradas.

4.3. Sistemas @ baixo impacto ambiental - propostas de cenarios

Para este estudo foram propostos trés cenérios considemanmizsraas condi¢cdes
climatoldgicas e periodo de retorno associado ao evento extremotdlelesmento dos
cenarios foram considerados os aspectos referentes ao balanco amin@iise da eficiéncia

do sistema de drenagem pluvial e os custos envolvidospapantacéo de cada proposta.

Os resultados analisados para subsidiar as conclusdes foram extraidos das simulacdes
realizadas pelo programa SWMMNas estimativas orcamentarias da avaliacdo do
custo/beneficio de implantagdo dos cenarios foram utilizados os vattna@gas do Sistema
Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construc&o Civil - Sthi®@hibilizados pela
Caixa Econdmica Federal (CAIXA, 2020).

4.3.1. Cenério 01- Condi¢bes atuais
No primeiro cenaridoram modeladas as condi¢cdes que representam as caracteristicas

atuais das instalages de drenagem de agua pluvial e de permealeiksdeintes na regido em
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estudo. Este cenario foi necessario para avaliar a eficiénciatdmaiatual, verificar se os
resultados foram condizentes com 0s eventos de extravasamentos nopsenesdose

servir como referéncia pasa&comparacao com 0s demais cenarios propostos.

4.3.2. Cenério 02- Implantacdo de técnicas compensatorias

No segundo cenario foram consideradas as estruturas cinza existesigsicao
da implantacao de técnicas compensatdrias adicionais ao sistema de drenviged iyl .

Para a locacao das técnicas compensatorias na regido em estndedtabelecidas
uma sequéncia de critérios para identificar as areas possivieipldatacdo. Essa avaliacdo
seguiu uma ordem de prioridades que considerou as dificuldades recorrentsroenteadas
na implantaéode técnicas de baixo impacto em areas urbanizadas, bem coma&sisticas
gerais da area estudada.

Neste sentido, estes critérios nortearam a elaboracdo de proposta @acaciodas
areas possiveis para implantacao de técnicas compensat8r@seapondentes técnicas mais

adequadas para cada regiao dentro da area de estudos, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Critérios para locacdediferentesécnicas compensatdrias na bacia urbana em estudo

Lq .o .2 o T g vo S0 oo 2o
S@ S > T Ow = % T® T TW® .-
Sc o £33 5O ETC o3 0o 0% [SUN TS
Cveiosge  clssioaso 38 35 3% 2% L 52 BE g5 8E G
$8EE 28 25 €F 50 L8 55 SE £E
Disponibilidade ~ Edificada X X X X
Area N&o edificada X X X X X X
Tipo de Publica X X X X X X X X
Propriedade Privada X X
Altas declividades
Declividade ] o X X X X X
Baixas declividades x X X X X X X X
.. . Topo morro X X X X X X
Posicao na Bacia
Fundo vale X X X X X
Procedéncia Areas permeaveis  x X . X X X X X X
escoamento Areas impermeédveis x = x . X X X X X X

Fonte: Autora.

Avaliou-se primeiramente, a disponibilidade de areas para a implantac@cdasis
compensatoérias. Nesse quesito foram priorizadas as areas ndo edifieadesdo a evitar
servicos de demoli¢des, buscando-se a reducéo de custos.

Posteriormente, a definicdo do tipo de propriedade norteou para a priorizagcao de
aplicagcdo das técnicasn propriedades publicas, considerando ser de disponibilidade a curto
prazo e mais acessivel, uma vez que processos de desapropria¢cdesaarend&morosos e

onerosos.
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O proximo fator limitante considerado foi a declividade da &rea em estupa)
possui elevados valores nas areas disponiveis, conforme apresentatiela®.T@s demais
critérios foram pela alta relevancia em termos de eficiéncgistiema ea aplicabilidade do

tipo da técnica, que fican condicionados a disponibilidade de espaco util para fins de

implantagéo.
Tabela 6 - Relacéo de areas possiveis para impiantie técnicas compensatérias por bacia da regido
em estudo
_ Area (ha) o
Bacia . . Declividade
Ident. Total Permeave Impermeéave Publica Privada (%)
Permeavel Permeavel
Bacia 01 19,35 7,99 11,36 0,12 7,87 27,84%
Bacia 02 17,16 7,12 10,04 0,00 7,12 27,19%
Bacia 03 11,24 5,50 5,74 0,93 4,57 27,67%
Bacia 04 7,56 3,24 4,32 0,00 3,24 30,33%
Bacia R05 0,28 0,00 0,28 0,00 0,00 8,95%
Bacia R06 0,25 0,00 0,25 0,00 0,00 3,60%
Bacia RO7 0,21 0,00 0,21 0,00 0,00 1,67%

Fonte: Autora.

Dentre as areas publicas encontradgsimeira e de maior potencial seria parte do
lote da sede municipal da Associacao Esportiva Vigosense, sitaatguina entre a avenida
Bernardes Filho do bairro de Lourdes e a rua José Euclydes Santana no baariGl&ant
localizada na Bacia 03. Nesta area foram simuladas interveng@efpaacédo de parques
alagaveis, sendo que em época de estiagem poderiam tambéntizeglositpara lazer da
comunidade. Ainda nesta mesma bacia foram propostas intervencdes daviipenpos

permeaveis e jardins de chusa areas da praca Fernando Vidigal e rotasdria

Também foram adotados os corredores de serviddo localizados nos fundossdos lot
localizados na Avenida Bernardes Filho e na Rua Capitdo José Mariaadosla Bacia 02.
Neste caso, foram implantadas valas de infiltracdo para fins diagén. Para as areas privadas

foi considerada apenas faixa adjacente ao clube Atlético que ficaéalmaha Bacia 02.

As areas identificadas como possiveis para fins de implantacdocdiease
compensatérias em cada uma das bacias da regido em estudstest@nd Tabela 7, em que
€ possivel identificar a técnica compensatoria estrutural proposta, cerdspacificidades

relatadas anteriormente.



49

Tabela 7 - Areas propostas para a implantacio de cada uma deastéonipensatorias por
baciada regido em estudo

Técnicas compensatorias Bacia 01 Bacia 02 Bacia 03 Bacia 04 Bacia 05R Bacia 06R Bacia 07R
Estruturais unid.

Reservatorios Cistenas m?2 - - - - - - -
Reservatérios Infiltragdo m? - - - - - - -

Mecanicas

Reservatorios Individuais m2 - - - - - - -

Telhados Verdes m? - - - - - - i

Pavimentos Permeaveis m? 833 - 1.671 - - - -
Jardins de Chuva m2 1333 - 544 - 30 102 -

Pocos de Infiltracdo m?2 - - - - , . _

Biologicas

Faixa ou Canal Gramado m - - - - - - -
Valas de Infiltrag&o m?2 - 293 156 - - - -

Trincheiras de Infiltracdo m? - - 915 - - - -
Fonte: Autora.

Mantendo as condi¢cdes iniciais do Cenario 01 e implantando as técnicas
compensatoérias de baixo impacto foi possivel no programa SWMM modelar o Cenério 02. No
SWMM foram utilizados como dados de entrada para a simulacaooossvebrrespondentes

ao controle de cada técnica compensatoria adotada, conforme representadaarta Tabel

Os valores foram determinados conforme caracteristicas locais e dedadgsielos
materiais a serem utilizados. Para os dados de superficie fodatadas valores
correspondenteas dimensdes propostas para cada aplicacdo, bem como caraateidsis
materiais empregados. Ja os dados caracteristicos do solo segpmanosio por Rossman
(2015) Quanto aos pavimentos, foram utilizados dados das propriedades dos materiais
utilizados e os critérios de projeto adotados. Os dados de armazenameartada drenante

também foram utilizados segundo Rossman (2015).



Tabela 8 - Dados entrada no programa SWMM para @éuéca compensatoria utilizada no Cenario

02
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CONTROLES LID

Tipo do LID Bacia Filtrac&o Pav. Poroso Trincheira
Valas Parqu
Nome do Controle J. Chuva Inf. Estac. Passeios Pista skate e Quadra
Superficie
Tipo Grama Grama Concreto Concrgto Concrgto Areia  Areia
Grama Permeave Permeave
Profundidade de armazenamentc
(mm) 500,00 1.000,00 0,00 0,00 1.600,00 500,00 1.500,00
Cobertura Vegetal (fracédo) 0,50 1,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00
Rugosidade Superficial (n°
Manning) 0,15 0,15 0,01 0,01 0,01 0,15 0,15
Declividade Superficial%) 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
Solo
Tipo
Espessura (mm) 200,00 200,00
Porosidade (Fragdo Volumétrica) 0,48 0,48
Capacidade de Campo (Fragao
volumétrica) 0,37 0,37
Ponto de Murcha (Fragéo
Volumétrica) 0,09 0,09
Condutividade Hidraulica (mm/h) 10,90 10,90
Declividade da Condutividade 5,00 5,00
Potencial Matricial (mm) 110,00 110,00
Pavimento
Concreto Concreto Concreto
Tipo Grama Permeéve Permeave
Espessura (mm) 150,00 150,00 150,00
Indices de Vazios (Vazios
/Sélidos) 0,40 0,40 0,40
Superficie Impermeéavel (Fragao) 0,20 0,00 0,00
Permeabilidade (mm/h) 26,00 23,00 23,004
Fator de Colmatacao 0,00 0,00 0,00
Armazenamento / Camada Drenante
Altura (mm) 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Indices de Vazios (Vazios
/Sélidos) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Taxa de Infiltragdo (mm/h) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Fator de Colmatacgéo 270,00 270,00 270,00 270,00 270,00 270,00 270,00
Dreno Profundo
Coeficiente de Drenagem (mm/h 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Expoente de Drenagem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cota de Referéncia do Dreno (mi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tempo de Espero do Dreno (h) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autora.
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4.3.3. Cenério 03- Redimensionamento da infraestrutura cinza

Com o objetivo de comparar a eficiéncia das técnicas compensab@nas,omo a
eficiéncia da rede existente, foi simulada uma ampliacdo nas dirsedadeede pluvial
existente, modificando apenas os diametros das tubulacbes, sem nadip@mam termos de
extensdo. Foi adotado como critério a substituicdo dos trechos mais¢rtie sao os trechos
DE, HE e EEX, por manilhas de concreto de 1,20 m de diametro, enquanto nos demais trechos
foi usado o didmetro de 1,0 m. Para este cenario também né&o foi calsiderdnuma

implantac@o de técnica compensatoria de baixo impacto.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo distribuidos por tipo de analise companatiigaos
Cenérios 01, 02 e 03. Primeiramente, foram avaliados os resultados ers derrhalanco
hidrico obtido através das simulacdes. Posteriormente, anaiioescoamento superficial e
as implicagbes quando adotados os diferentes cenarios simulados. tadasseferentes ao
sistema de drenagem pluvahos custos de implantacdo de cada cenario sdo apoesena
sequéncia. Por fim, é feita uma avaliacéo geral dos resultados retepvarsé analiseetomada

de decisao acerca de qual cenario apresenta melhor custo-beneficio.
5.1. Balanco hidrico das bacias em estudo

Para a analise do balanco hidrico da area de estudo como um todo, coissidasu
0os Cenérios 01 e 03 mantiveram a mesma configuracdo, visto queangteracdes el
superficies e de suas propriedades, mantsadiis mesmas condi¢cdes de infiltracdo e
armazenament@ Cenario 02 apresenta os resultados de variacdes dos componentes em funcao
da implantacdo das técnicas compensatorias. Assim, a Figura 828rapre balanco hidrico
geral do sistema englobando toda a area de estudos comparando os cenarios simulados.

Figura22 - Balango hidrico para a area de estudos consideras cendrios avaliados

100%
80%
60%

4,51

40% 1,75

20%

- 2,66 -4,29

0%

Cenérios 01 e 03 Cenério 02

Volume hidrico (16L)

* Escoamento Superficial B Armazenamento Infiltragdo

Fonte: Autora.

Foi possivel observar que com a instalacao das técnicas compasga@énario 02)

0 escoamento superficial apresentou uma reducédo correspondente a cercadie t@2%o
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escoado em comparacdo ao Cenério 01. Tanto a infiltracdo quantoaazeaamento
aumentaram no Cenério 02, com a adocdo de técnicas compensat@rasaz@namento
aumentou 157,7%, em decorréncia principalmdaferoposta de construcdo da quadra e pista
de skate. Ja o volume infiltrado apresentou um acréscimo de 611,288@ (9. Esse acréscimo
de volume infiltrado se tornou possivel, principalmente, pelo aumestéreas de infiltracao
oriundas da substituicdo de superficies impermedveis por pavimentos mEsm@atins de
chuva, trincheiras e valas de infiltracdo, as quais foram simuladas parario O2na

A Figura 23 ilustra a localizacdo das técnicas implantadas nalé@restudos, bem
COmO 0S pontos exutorios existentes.

Figura 23 - Locacdo das técnicas compensatérias adotadas para o Cenario 02
= " - _-..- ;._.‘. g ” /” ; .'/é K

Fonte: Autora.

Analisando de forma individual o Cenario 02, no que tange ao balanco hidrico
individual das bacias subdivididas, foram obtidos resultados proporcionais adeirea
implantac@o e tipos de técnicas compensatorias propostas. A Jaiesiame os resultados
alcancados por cada técnica adotada nas respectivas bacias onde féaiatadagp
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Tabela 9 - Balanc¢o hidrico para cada uma das bitiagdualizadas na area em estudo em funcéo das
técnicas compensatérias implantadas

Entrada Infiltracdo Armaz, Escoamentc Reducdo
Bacia Identificacio Total ¢ ’ Escoamento
(mm) (mm) (mm)
(mm) (mm) (%)
Bacia 01 Jardim Chuva 6.513,65 227,19 160,82 6.127,07 388,01 13.51%
Passeios 6.513,65 305,95 186,31 6.022,76 492,26
Bacia 02 Vala Infiltracdo 43.074,91 7454 24433 42.762,81 318,87 0,74%
Quadra 4.088,65 321,64 1.941,74 1.824,79 2.263,38
Trincheira 4.088,65 321,64 641,74 3.124,79 963,38

Vala Infiltrag&o 4.088,65 228,57 89,22 3.771,98 317,79

Bacia 03 Jardim Chuva 4.088,65 225,86 159,22 3.704,19 385,08 170,23%
Passeios 4.088,65 320,56 116,33 3.651,52 436,89
Estacionamento  4.088,65 320,42 169,25 3.598,52 489,67
PistaSkatePavPer 4.088,65 320,56 1.783,48 1.984,14 2.104,04

Bacia

RO5 Jardim Chuva 752952 229,49 158,00  7.141,77 387,49 °°%
Bacia ' 19.08%
RO6  Jardim Chuva _ 1.972,06 228,78 147,58 159594 376,36

Fonte: Autora.

Considerando que a implantacdo das técnicas compensatorias temivo alget
diminuir o escoamento superficial, pelo favorecimento de acréscimo Hea@did e/ou d
armazenamento, verificou-se que para o periodo simulado de 24 horas ocorreo deduca
escoamento superficial em todas as bacias individualizadas na Tabela 09.

A Bacia 03, que também recebe contribuicdo da Bacia 01, apresentou cerczde 170
de reducdo do escoamento superficial em funcdo do acréscimo expressivo no anerapena
possibilitado pelas construcdes da quadra e da pista de ¥kat®acia 01 teve reducao de
13,51%, a Bacia 02 de 0,748@s Bacias R0O5 e 06 reducdes de, respectivamente, 5,15% e
19,08%, enquanto as BaciaséR07, nas quais nao foi possivel aplicar nenhuma técnica, ndo
apresentaram reducédo do escoamento superficial. A Figura 24 apresectdanparativo dos
percentuais de contribuicio de cada técnica compensatoria na reduc&sodmento

superficial total da area em estudo.
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Figura 24 - Desempenho das técnicas compensatorias na reducdo do escagreditial na
area em estudo

Fonte: Autora.
Diante dos resultados de desempenho associados as diferentes¢éompeassatorias

aplicadas, foi possivel observar que, para o caso em estudo, agstéanitas voltadas para
armazenamento aplicadas a quadra e pista de skate terem sido as maessedicigatmos de
reducdo de volume escoado, as técnicas voltadas para a infiltracgmspoirem maior

possibilidade de implantagdo em areas urbanizadas, resultaram em, agameémiz, 50% da

reducdo do escoamento superficial na area em estudo.

5.2. Sistema de drenagem pluvial

A rede de drenagem pluvial segue o direcionamento dos fluxos conforme apresentado
na Figura 25, que resume de forma esquemaética a distribuicdo das comsibleiedcoamento

superficial e seus respectivos exutoérios.
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Figura25 - Direcionamento dos fluxos na rede de drenageigllda area em estudos

bacia 01 bacia 01 lid bacia 03lid I A I
\
¥
- B |
-
bacia 02 bacia 02lid I D I
T oA
bacia 03 I C I
bacia 06r bacia 06rlid .‘ |
bacia 07r — — | E | — X
-
bacia 04 I ] G I
-
bacia 05r bacia 05rlid I - F I

As Bacias R05, R06 e R0O7 correspondem a trechos pavimentados da;a@Benids 01lid, 02lid, 03lid, 05rlid e 06rlid indicam
as areas correspondentes as bacias em que foram aplicadagcas téenmpensatorias; A, B, C, D, E, F, G e H séo pontos de
coleta do escoamento superficiBX indica o exutérios da rede de drenagem da area de estadtirgciona toda a agua
pluvial para rede existente a jusante.

Fonte: Autora.

Destacasena Figura 25 o direcionamento do fluxo e a interferéncia, em cada bacia,
das técnicas compensatorias aplicadas. Por exemplo, o ponto exutorio A recebe a contribui¢éo
da Bacia 01, na qual foram aplicadas as técnicas denominada®Biace Bacia 03lid. E
possivel verificar quais técnicas foram instaladas em cada meclabela 9. Dessa forma,
segue-se a mesma linha de raciocinio para as demais contribuicées.

Cada exutério tem o direcionamento de fluxo a jusante seguindo o direcidoalas
setas em que se observa pontos que recebem, além da contribuicdopdapsaabacia,
contribuicdes de demais exutérios como, por exemplo, do ponto D.

Para uma avaliacdo consistente dos cenarios verificaram-seadades maximas
nos trechos dos condutos, a classificagdo dos escoamentos, 0 comportameroctieithe
a profundidade maxima por trecho para cada um dos trés cenérios. Esses resattados

apresentados na Figura 26.
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Figura26 — Velocidades de escoamento maximas, classificagdoedcoamentos, vazao maaira
relacdo profundidade/didmetro nos trechos dos ¢osdla area em estudo.
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Os dados de referéncia utilizados foram extraidos de @spe@es do manual de rodovias DNIT(2006).
Fonte: Autora.

Pode-se observar nos resultado§idara26 que, em termos de velocidades maximas
nos trechos dos condutos, existe uma tendéncia de redugdo em quasettedbspara 0s
Cenarios 02 e 03, sendo a Unica excecao o trecho CD, onde houve um pequenoraimento
velocidade maxima. Embora fosse esperado que a velocidade reduzissérenhst houve
pequeno aumento provavelmente pelas variacdes nas simulagaesCeaario 02 houve uma
redistribuicdo dos pontos de recolhimento e no Cenério 03 as substituic@i&naetsos ndo
ocorreram de forma uniforme, tendo alguns trechos acréscimo de area dea@ecam que
nos demais trechos. Ainda, foi observado que os trechos AB, BD e DE apresentaram reducdes
de velocidades maximas consideraveis com a implementacdo do @&hpassando a atender
os limites adotados como referéncia pelo DNIT.

Em se tratando da classificacdo do tipo de regime de escoamento nossacawht
base no nimero de Froude, o Cenério 02 apresentou tendéncia a um leve@eréssalacao
ao Cenario 01, com excecéao do trecho de conduto BD, que teve leve redufedli€so esta
relacionada também a redistribuicdo dos pontos exutdtm&€enério 03 houve tendéncia de
acréscimo do numero de Froude em relacdo ao Cenario 01. No entanto, otréchossque

este incremento foi responsavel pela mudanca de regime subaifcsupercritico foram os
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trechos BD e CD. A mudanca de regime nestes trechos favorece o bom funcionamento da rede
de drenagem, uma vez que deixam de existir remansos presentes no @eludalizados nas
transicOes entre os nos B e D.

Quanto a vazao méaxima nos trechos para o Cenério 02, os indices foranosedogi
trechos AB, BD e HE, mantend@inalterados nos trechos FG, DE e GH e com aumento n
trecho CD. Vale lembrar que as alteracbes com a implantacdéatasas compensatoérias
(Cenério 02) interferem nos resultados em termos de reducédo do volumeseebéator nos
exutoérios e escoado pelos condutos, uma vez que aumentam a infiltragénazenamento,
mantendo na prépria bacia a 4gua que seria eliminada a jusantssd?os itrechos que se
mantiveram inalterados foram aqueles onde ndo foram aplicadas nenhuntwa técni
compensatéria. Ja trecho CD, que recebe o escoamento da Baciae8&8ntapraumentaan
vazao devido ao fato de que, com a implantacdo das técnicasrsatiias, o excedente da
Bacia 01foi redirecionado para este trecivm Cenario 03 as reducfes na variacdo de fluxo
cheio em relacdo ao Cenario 01 foram mais expressivas quanto ao funcionamento dos trechos,
por se tratar de um acréscimo dos diametros que modificam completaasecdadicdes
iniciais do Cenario 01.

Na analise da relacdo profundidade/diametro dos condutos nota-se que apenas 0S
trechos AB e BD sofreram reducéo para o Cenario 02, o que atendeu assdenieferéncia
sugeridos por DNIT2006) Os demais trechos continuaram constantes. Ja em compara¢cao ao
Cenario 03, todos os trechos apresentaram reducdes estando dentro dos limites de referéncia.

Conforme também apontado por Zhou et al. (2019), devido a impossibilidade de
simulacdo das condi¢cdes de inundacdo da superficie (por exemplo, areas swumdada
profundidades de transbordamento) pelo SWMM, o desempenho do sistema de dremagem e
magnitude das inundacdes urbanas sao refletidos por meio do volurde totaddacéo (TFV),
resumindo os transbordamentos nos nos sobrecarregad@bela 10 apresenta os valores
obtidos na modelagem relativos aos volumes inundados, a vazdo masgionéempo de
inundag&o. Na sintese de inundag¢des nos nds da rede de drenagem &@mndoefsi feita

comparacao com o Cenario 03, em decorréncia deste ndo apresentar pontos de inundacoes.
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TabelalO - Volumes inundados, vazdo maxima e tempo de e obtidos na modelagem com o
SWMM nos diferentes nds e cenarios

Sintese da Inundacédo nos NGOs
Volume Vazéo Tempo
N6 Cenario Inundado Maxima Inundagao
(1C°L) (m3/s) (h)
Cenério01 0,02 0,12 0,06
A Cenario 02 1,00 1,00 1,00
Cenario 03 0,00 0,00 0,00
Cenario01 2,13 0,97 1,00
B Cenario 02 1,00 1,00 1,00
Cenario 03 0,00 0,00 0,00
Cenério01 2,34 0,82 2,65
C Cenario 02 2,01 0,78 2,31
Cenério 03 0,00 0,00 0,00
Cenario01 6,34 1,70 3,06
D Cenario 02 2,61 1,20 1,53
Cenario 03 0,00 0,00 0,00

Fonte: Autora.

Observa-se na Tabela 10 que o Cenéario 01 apresentou excessivo volume inundado no
ponto D, o que confere com as condi¢gdes locais. Neste ponto convergem as ¢oegioai
maioria das bacias, apresentando recorrentes alagamentos. Porém, no(Rergresar da
reducao expressiva de 59% do total inundado em relacéo as condicOefCatmai® 01), as
medidas compensatorias ndo conseguiram eliminar por completo o volumedmuAda
solucdo para atingir resultados melhores em termos de redugcdo do voilndado seria
implementar as técnicas compensatorias em outras areas, poréne tcetatsna area
densamente urbanizada e seriam necessarias aplicacfes de técnicas de fodua mdada
lote. Reducdes também ocorreram nos poBt(E9%)e C (14%).Porém, no ponto A ocorreu
aumento de 49% do seu volume com a adogédo das técnicas compen&dass 02), o que
€ justificavel pelo fato de o excedente do escoamento superficiattdalpaBacia 03 ter sido
direcionado ao ponto A, fato ndo ocorrente nos demais cenarios. Esse padrésail@@eno
ponto A ocorre também na vazdo maxima e tempo de inundacao pelasmasiea. O ponto
B se manteve praticamente inalterado para vazdes maxinmp@de inundacao, enquanto os

pontos C e D reduziram nos dois quesitos.

Os resultados da simulacdo para o cenario atual (Cenario 01),re0s t@e volume
escoado, condizem com aqueles observados na pratica. O modelo teérico dw @erem
gue foram modeladas as condi¢cdes de drenagem e impermeabilizag@itessisepresentou
de forma realista os pontos onde hé& recorréncia de inundacgdes, que sao d3 p@tisrede

pluvial, com volumes inundados de 6,34%1@ 2,34x16L, respectivamente.
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No Cenario 01, nos pontos A e B houve a indicagdo de transbordamentos cons volume
de inundacées de 0,02X10e 2,13x16L, respectivamente, o que ndo é perceptivel no local.
Este fato pode ser justificado em funcédo de que no momento da preoimtsgi volume
transbordado se confunde com o escoamento advindo das regides mais altés elabac
escoam pelo arruamento ou em decorréncia da necessidade de melho&oalibragdelo as
condi¢cdes locais. Vale lembrar, ainda, que os pontos A e B sdo osrpsirpentos de
recolhimento de escoamento superficial de uma regido com altasdéeldis;, o que eleva a
velocidade do escoamento. Além disso, a mudanca brusca de declividade da redgesdrena
pode ter contribuido com o resultado citado.

Além de problemas relacionados a inexisténcia de pontos de recolhinento d
escoamento, foram também identificadas questbes relacionadas ao aliar@esito,
manutencao e limpeza dos bueiros. A rede pluvial existente foi diagrzstem varios locais,
como insuficiente para uma chuva de projeto de dois anos de recoe@aceas condicdes
de impermeabilizacéo atuais. A regido de urbanizacdo mais reloeatlezada nas areas mais
altas, ndo conta com rede de drenagem pluvial e toda a contribuicdo do escoamento € carreada

livremente pelas ruas até a rede existente, que se inicia no ponto A.

5.3. Custo de implantacéo

Apesar deste trabalho e de néo tratar de projeto executivo, a estiorgiwmentaria
se torna importante em decorréncia da falta de recursos financeiros &fos @iglicos e a
necessidade do adequado uso dos impostos recolhidos da populagéo. Vale lensstamgice
deve ser o principal critério de andlise, uma vez que outros parametros socioasrdaenta

extrema importancia e incalculaveis em termos financeiros.

5.3.1. Cenario 01 Condic¢bes atuais
Para esta simulacdo nenhum servi¢co seria executado, uma vez que &mtatasras

condi¢cdes atuaidarede de drenagem existertde impermeabilizacdo do solo.

5.3.2.Cenario 02— Implantacdo de técnicas compensatorias

Neste cenario, em gderam aplicadsas técnicas de baixo impacto, foi dlatuma
estimativa orcamentaria conforme exposto a Tabela 11. Foram considasadésnicas
compensatérias nas areas disponiveis na bacia urbana em estudodesmrias na

metodologa. Destaca-se que para fins de aplicagdo pratica, torna-se necegaéaicg
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implantagdo das técnicas compensatoérias, um melhor detalhamenta@de fexantamentos

especificos e projetos executivos.

Tabelall - Estimativa orcamentaria para o Cenario 02

Custo (R$)

Indiv. Total

SINAPI Descri¢cdo da composicao Quant.  Un.

Bacia de Filtragdo - Jardim de Chuva

Escavagcdo mecanizada de vala com prof, maior que 3,0
4,5 m (média entre montante e jusante/uma composica
90086 trecho), com escavadeira hidraulica (0,8 m3/111 hp), 1.004,50 m? 6,57 6.599,57
menor que 1,5 m, em solo de 1a categoria, em locais cor
nivel de interferéncia, af_01/2015

Lastro com material granular (pedra britada n,1 e pedra bi
100324 n,2), aplicado em pisos ou radiers, espessura de *10 602,70 m? 104,27 62.843,53
af_07/2019 - h 30cm

Lastro com preparo de fundo, largura maior ou igual a 1,
94115 com camada de areia, langamento mecanizado, em locc 401,80 m® 109,99 44.193,98
nivel baixo de interferéncia. Af_06/2016 - I26cm
98504 Plantio de grama em placas, af_05/2018 2.009,00 n¥ 7,71 15.489,39
Subtotal 129.126,47

Bacia de Filtracéo - Valas de Infiltragcao

Escavacdo mecanizada de vala com prof, maior que 3,0
4,5 m(média entre montante e jusante/uma composica
90086 trecho), com escavadeira hidraulica (0,8 m3/111 hp), 22450 md 6,57 1.474,97
menor que 1,5 m, em solo de 1a categoria, em locais cor
nivel de interferéncia, af _01/2015

Lastro com material granular (pedra britada n,1 e pedra bi
100324 n,2), aplicado em pisos ou radiers, espessura de *10 134,70 md 104,27 14.045,17
af_07/2019 - h =30 cm

Lastro com preparo de fundo, largura maior ou igual a 1,
94115 com camada de areia, lancamento mecanizado, em loce 89,80 m? 109,99 9.877,10
nivel baixo de interferéncia. Af_06/2016 - l26cm

98504 Plantio de grama em placas, af_05/2018 449,00 n? 7,71 3.461,79
Subtotal R$ 28.859,0¢

Pavimento Permeavel/Porosdstacionamentos

Escavagdo mecanica, a céu aberto, em material de 1a cat

83338 com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 m3

150,00 m? 2,07 310,50

Lastro com material granular (pedra britada n,1 e pedra bi
100324 n,2), aplicado em pisos ou radiers, espessura de *10 90,00 m? 104,27 9.384,30
af_07/2019 - h30cm

Lastro com preparo de fundo, largura maior ou igual a 1,
94115 com camada de areia, lancamento mecanizado, em loce 60,00 m? 109,99 6.599,40
nivel baixo de interferéncia. Af_06/2016 - h=a@

Execucdo de pavimento em piso intertravado, com L

92391 pisograma de 35 x 25 cm, espessura 6 cm, af_12/2015

300,00 n? 40,35 12.105,00



62

98503 Plantio de grama em pavimento concregrama, af_05/201: 300,00 n? 12,39 3.717,00
Guia (meio-fio) concreto, moldada inloco em trecho reto
94265 extrusora, 15 cm base x 30 cm altura, af_06/2016 828,00 m 27,74 22.968,72
Subtotal R$ 55.084,92
Pavimento Permeavel/Poros®asseios
97635 Demollgqo de pavimento intertravado, de forma manual, 1.85350 m? 8.46 15.680,61
reaproveitamento, af _12/2017
83338 Escavacgao mecanica, a céu aberto_, em material de 1a cat 926,75 m? 207 1.018,37
com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 m3
Lastro com material granular (pedra britada n,1 e pedra bi
100324 n,2), aplicado em pisos ou radiers, espessura de *10 556,05 m? 104,27 57.979,33
af 07/2019-h=30cm
Lastro com preparo de fundo, largura maior ou igual a 1,
94115 com camada de areia, lancamento mecanizado, em loce 370,70 m? 109,99 40.773,29
nivel baixo de interferéncia. Af_06/2016 - h=at
Composi Execucdo de passeio em piso intertravado, com |
np retangular poroso cor natural de 20 x 10 cm, espessura  1.853,50 nv 63,52 117.740,2C
céo
af_12/2015
Guia (meio-fio) concreto, moldada in loco em trecho reto
94265 extrusora, 15 cm base x 30 cm altura, af_06/2016 178,00 m 21,14 4.937,12
Subtotal R$ 239.029,5¢
Pavimento Permeavel/Poroso - Pista Skate
Demolicdo de pavimento intertravado, de forma manual,
97635 reaproveitamento, af_12/2017 350,00 m R$ 8,46 R$2.961,0C
Lastro com material granular (pedra britada n,1 e pedra bi
100324 n,2), aplicado em pisos ou radiers, espessura de *10 105,00 m®* R$104,27 R$ 10.948,3¢
af_07/2019 - h=30cm
Lastro com preparo de fundo, largura maior ou igual a 1,
94115 com camada de areia, lancamento mecanizado, em loce 70,00 m* R$109,99 R$ 7.699,3C
nivel baixo de interferéncia. Af_06/2016 - h=at
98615 Contencdo em cortina com estacas espagadas com 30 12160 n? R$ 8353 R$10.157 2¢
didmetro e profundidade menor ou igual a 10 m, af_06/2(C ' ! e
Composi Execug¢do de piso poroso moldado in loco cor nat
cao espessura 6 cm, af_12/2015 350,00 m? R$63,52 R$22.23311
Subtotal R$ 53.999,01
Trincheira— Parque
Escavagdo mecanica, a céu aberto, em material de 1a cat 3
83338 com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 m3 14500 m R$ 2,07 R$ 300,15
Lastro com material granular (pedra britada n,1 e pedra bi
100324 n,2), aplicado em pisos ou radiers, espessura de *10 87,00 m* R$104,27 R$9.071,4¢
af_07/2019 - h30cm
Lastro com preparo de fundo, largura maior ou igual a 1,
94115 com camada de areia, langcamento mecanizado, em loce 58,00 m? R$ 83,53 R$ 4.844,74
nivel baixo de interferéncia. Af_06/20%h =20cm
Subtotal R$ 14.216,3€
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Trincheira— Quadra

Escavagdo mecanica, a céu aberto, em material de 1a cat

83338 com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 m3

1.312,50 m? R$ 2,07 R$ 2.716,8¢

Lastro com material granular (pedra britada n,1 e pedra bi
100324 n,2), aplicado em pisos ou radiers, espessura de *10 26250 m* R$104,27 R$27.370,8¢
af_07/2019 - h30cm

Lastro com preparo de fundo, largura maior ou igual a 1,
94115 com camada de areia, lancamento mecanizado, em loce 175,00 m3 R$ 83,53 R$14.617,7¢
nivel baixo de interferéncia. Af_06/2016 - 26&cm

Contencdo em cortina com estacas espacadas com 30

98615 diametro e profundidade menor ou igual a 10 m, af_06/2C

56,00 m? R$ 83,53 R$4.677,6€

Subtotal R$ 49.383,1¢

Total R$ 569.698,52
Valores unitarios de referéncia SINAPI do estado de Miraai&- mé®2/2020

Fonte: Autora.
5.3.3. Cenario 03- Redimensionamento da infraestrutura cinza

Este cenario representa o aumento de diametro da estruturaexisteste, com a
ampliacdo dos diametros para fins de adequacédo a chuva de projeto adotadal, Ra
necessario estimar os custos associados ao conjunto de servigos a seregosxeonfarme
apresentado na Tabela 12. Os indices de referéncias de valores unitariossforesmos

utilizados para o Cenério 02.

Tabelal2 - Estimativa orcamentaria para o Cenario 03

- - Custo (R$)
SINAPI Descri¢cdo da composi¢céo Quant.  Un. X
Indiv. Total
97635 Demoligédo de.paV|mento intertravado, de forma mar 461400 m? 8.46 39.034,44
com reaproveitamento, af_12/2017
Escavagcdo mecanica, a céu aberto, em material (
83338 categoria, com escavadeira hidraulica, capacidad 13.842,00 m3 2,07 28.652,94
0,78 m3
Assentamento de tubo de concreto para redes cole
de esgoto sanitario, diametro de 1000 mm, junta ela:
92848 . i p i P 1.268,00 m 16,47 20.883,96
instalado em local com baixo nivel de interferéncias |
inclui fornecimento), af_12/2015
Tubo de concreto para redes coletoras de aguas plt
92216 dlametrq de 1'000 mm, junta Ar|g|§ja, |nstaladq em | 1.26800 m 317,40 402.463.2C
com baixo nivel de interferéncias - fornecimentc
assentamento, af _12/2015
Assentamento de tubo de concreto para redes cole
92819 de &guas pluviais, didmetro de 1500 mm, junta ric 27000 m 142,23 38.402,10

instalado em local com baixo nivel de interferéncias |
inclui fornecimento), af_12/2015
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Tubo de concreto para redes coletoras de aguas plu
diametro de 1500 mm, junta rigida, instalado em i
com baixo nivel de interferéncias - fornecimentc
assentamento, af _12/2015

92818 270,00 m 646,33 174.509,1C

Reaterro mecanizado de vala com escavadeira hidré
(capacidade da cacamba: 0,8 m3 / poténcia: 111
93361 largura até 1,5 m, profundidade de 1,5a 3,0 m, com 13.842,00 m3 11,31 156.553,02
de 12 categoria em locais com alto nivel de interferé
Af_04/2016

Poco de visita para drenagem pluvial, em conc
estrutural, dimensdes internas de 90x150x8
(largxcompxalt), para rede de 600 mm, exclusos tan
echaminé,

74224/1 8,00 unid. 1.324,27 10.594,16

Execucdo de passeio em piso intertravado, com t
92396 retangular cor natural de 20 x 10 cm, espessura € 4.614,00 m?2 49,10 226.547,4C
af_12/2015

Total R$ 1.097.640,3:
Valores unitarios de referéncia SINAPI do estado de Miragi&- mé®2/2020

Fonte: Autora.

Como pode se observar nas Tabela Tabela 12, o valor necessario paexecucao
do Cenario 02 corresponde a 52/bdaquele necessario para o Cenario 03.

Podeseobservar, ainda, que dentre os valores necessarios para a impignetas
técnicas compensatorias 0 mais expressivo seria 0 correspondenteca@xias pavimentos
permeaveis nos passeios, que atinge 41% do valor total, seguido do jactiovad22%),
estacionamento e quadra, ambos correspondentes a 10%, pista de skate (@éapfitadacao
(5%) e parque (3%). Os servicos necessarios para atender ao Cenario 03 sédo todos
correspondentes a execucao e ampliacdo da rede de agua pluviajnadalim montante
estimado superior a R$1.130.000,00.

5.4. Avaliagdo custo-beneficio

Na Figura 27 apresentaseindices mensuraveis para auxiliar na tomada de deciséo
na adogdo do cenério mais eficiente para a area em estudo. Harartalistados os indices
de relevancia significativa a serem avaliados como critériesodide comparacao entre 0s

cenarios simulados para a bacia urbana em estudos.
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Figura27 — Volume de escoamento superficial, volume de ingdanos nos e custo de implantacdo
dos cenarios simulados

R$ 1.136.616,14

45,00 R$ 1.200.000,00
40,00 R$ 597.129,14
4 3500 R$ 1.000.000,00
8 30,00 41,03 41,03 R$ 800.000,00
2 2500 31,80 R$ 600.000,00
o 20,00 i
g 15,00 R$ 400.000,00
= 10,00 6,34
[e) ’
S 261 0,00 R$ 200.000,00
0,00 R$ 0,00
Cenério 01 Cenério 02 Cenério 03

Balanco Hidrico - Escoamento Superficial
Sistema de Drenagem Pluvial - Inundagao nos nés

Custo de Implantagdo - Estimativa Orcamentaria

Fonte: Autora.

Dentre os aspectos avaliados, o balanco hidrico pode ser mensurado préartipal
pela variacdo do volume do escoamento superficial. Entre os cesiaridados foi possivel
verificar a reducdo de cerca®alo escoamento superficial com a implantacdo de técnicas

compensatoérias no Cenario 02, comparativamente aos Cenarios 01 e 03.

Vale lembrar que a pesquisa avaliou especificamente as condi¢ceeisos de facil
aplicacao, podendo ser estendida a novas combinac¢des e dimensfegldpesaarios serem
diferentes, em seu estudo, Luan et al. (2017) observaram que medidas abrgongeetes
combinacao de cinturdo verde , pavimento permeavel, célula de biorreteativenetativa),
em comparagao com as praticas individuais, foram mais eficamsugdio de pico de descarga
e escoamento com percentuais de redugao de 55,7% e 57,3%, respectiEmsimelacio
realizada em lllinois, EUA ( Ahiablame e Shakya, 2016 ), verif@®gue a implementacao
com 50-100% de pavimento permeavel e 100% de jardins de chuva em estewstosdn a
mais eficaz na reducdo de inundacbes na bacia hidrografica, com detarducao de
inundacao variando de 45,5 a 54,5%.

No presente trabalho ndo foram simuladas variacfes nos dados da detpaecipitacdo, uma
vez que adotose a chuva de projeto com periodo de retorno de 2 anos. Tao et al.) (2017
verificaram que o desempenho dos sistemas Gl € significativaetetdéelo pela duracdo do
evento e intensidade de pico da tempestade Ja Fry e M&0dS) indicaram que as praticas

Gl distribuidas (células de bioretencéo jardins de chuva) tém o maior impacto wie fiuxo


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169418308539?via%3Dihub#b0415
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/greenbelt
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169418308539?via%3Dihub#b0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169418308539?via%3Dihub#b0565
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169418308539?via%3Dihub#b0205
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e na reducao do volume de escoamento para eventos de tempestade mefaixasia&5-
41% e 15,5-25%, respectivamente.

Ja na avaliacdo do sistema de drenagem, foi possivel reduzir ern 88me de
inundacédo no n6 D quando simuladas no Cenario 02 as propostas de imgiaonéat@cnicas
compensatoérias, enquanto que no Cenario 03 houve a inexisténcia de inundacao para chuva de

projeto associada ao periodo de retorno de 2 anos.

Em se tratando de custos para a implantacéo dos cenarios simuladodyio 02 se
mostrou mais favoravel, com 52% dos gastos necessarios para impiEoebt@enario 03.
O Cenario 02, além de diversas outras vantagens, é também o maiselagordermos de
cronograma de execucao e impacto na rotina dos moradores e transeuntes cixerueao

por evitar transtornos em area de transito intenso.

Vale ressaltar que neste trabalho ndo foram considerados os prejuizassddgnos
fisicos, custos de emergéncia e prejuizos financeiros) e nem os intangiveis (danos que néo te
valor de mercado ou valor monetario (vidas, prédios historicos) provocados petasntes
inundacdoes).

Além dos indices encontrados, outros fatores devem ser ponderados na decisao por
gual cenario seria o mais indicado. Um dos fatores seria a pasaibilie multifuncionalidade
gue otimize o espago publico, principalmente quando aliado a uma linha de acfes sisstentav
gue possibilitem, conjuntamente, amenizar as inundacdes, zonas dee caloservar a
gualidade de vida. Neste aspecto, o Cenario 02 atende de forma eficiente, pdes iidigar
problemas relacionados as cheias, prevé adaptacfes que atendamsceg§immais como
acessibilidade para deficientes, area publica de acesso a comunigade um espaco de lazer

e de atividade fisica que contribuam para a salude e bem-estar dos moradores.

7

Porém, é necessario lembrar da necessidade de manutencdes peramita
jardinagem e rotinas que evitem a colmatac&o dos pavimentogsdasdrenantes. Importante
ainda a elaboracdo de um plano de monitoramento em termos de segussE:R. E
planejamentos devem estar aliados a uma educacao socioambiergad@munidade para que
todos se responsabilizem e entendam a necessidade de preservacaoainbmeie e do
espaco publico de acesso irrestrito. Tdo importante quanto a segdmngaoradores e
comerciantes, em se tratando de inundacdes, € a resiliénciadiaftehte as questdes hidricas

e planejamento.
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Os problemas relacionados a urbanizagdo sdo diretamente relacionadesda fal
planejamento e permissividade de construcdes inadequadas e enmbtimados, tais como
encostas e margens dos rios. A auséncia historica de planos direiscatiza¢des aliada a
um pensamento tradicional de ocupacdo méaxima dos terrenos reduz gsecéresd/eis e
modifica o ciclo hidrolégico das bacias urbanizadas. Em funcéo dissex&ema importancia

e urgéncia a implantacdo de um plano diretor adequado.

Neste sentido, o estudo traz indicativos com potencial de aupil@icas de
planejamento com bases técnico-cientificas para a solucdurotemas recorrentes e
direcionar técnicas que podem ser adotadas como base na elaboragdo degibr municipal

eficiente.
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6. CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados, pode-se concluir que:

e Estudos de viabilidade de implantacdo de sistemas de baixo amgeecem
considerar, além da chuva de projeto associada a determinado periodo de eetorno,
caracterizacdo das bacias urbanas. Fatores antropizantes bemrmeestigacoes relativas a
frequéncia de eventos de alagamentos, rede de drenagem existenteondigass técnicas

devem ser consideradas nos estudos, pois modificam as condi¢des locais originais.

¢ A modelagem com o SWMM possibilitou, diante do diagnostico e constdea
cenarios, solugdes possiveis de serem adotadas para a mitigacdo @osgsrdelinundacoes
na bacia em estudo, com potencial de replicacdo para outras areas urbanas.

¢ A implantacdo de técnicas compensatorias se apresentou como medizipafa
amitigacdode enchentes em area urbana, além de ter apresentado custo/betisfatiarisa
Ainda que no estudo nédo se tenha conseguido sanar por completo os pontos de inundacao na
bacia urbana em estudo, em decorréncia da urbanizagdo acerduatsequente caréncia de
espacos para implantacdo dos sistemas de baixo impacto, mostrou@® tgoaicas sao
efetivas e podem ser replicadas para outras regides, servindo gaisaskaboracéo de planos

diretores municipais.
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Apéndice 1 - Plano Municipal de Saneamento Basicdiclesa (PMSBV)

74

Metas Imediatas

Estabelecer Plano de Drenagem para o municipio

Fazer levantamento de base cartografica georeferenciada, adequa-la com a base Vigosa Digital, identificar a estrutura
existente de drenagem e seu estado de conservagdo

Elaborar o plano de Drenagem para o municipio
Inventario dos equipamentos e dispositivos de drenagem georeferenciados
Definigdo dos dados utilizados para gestdo das aguas como por exemplo: taxa de impermeabilizagdo, porcentagem de APPs
e dreas verdes, mapeamento de areas de risco, defini¢do de bacias de drenagem, cadastramento das dreas que necessitam
de maior seguranga do ponto de vista hidroldgico, dados meteoroldgicos e hidrolégicos.
Monitoramento dos dados - conjuntamente com implantagdo do sistema de informagdo; Meta:
Criagdo de indicadores de desempenho do sistema — prazo de 2 anos
Implantar o monitoramento do sistema de drenagem, a partir da defini¢do do sistema de informagdo

Renaturalizagdo e preservagdo dos canais de drenagem naturais

Proibi¢do da tubulagdo de cdrregos
Criar instrumentos legais municipais para a proibi¢do da tubulagdo de cérregos
Restauragdo das margens e recomposi¢do da vegetagdo ciliar

Realizar estudo de areas prioritarias de restauragdo

Definir um programa de restauragdo das margens e recomposi¢do da vegetagdo ciliar
Construgdo de parques lineares e dreas inunddveis
Definigdo das areas conjuntamente com a elaboragdo do plano de drenagem
Construgdo dos parques
APPs e talvegues desocupados para comportar vazées em periodos de cheias
Estabelecimento de um programa com campanhas periddicas para conscientizagdo da importancia de ndo ocupacdo
destas areas

Cumprimento imediato de legislacdo federal, Lei 6766/1979, Cdigo Florestal e Codigo Ambiental de 1999
Trabalho de restruturagdo dos leitos e desassoreamento dos mesmos

Estudo hidroldgico e de engenharia para verificar a necessidade de ampliagdo das galerias e calhas dos rios
Desmanilhamento de todos os cdrregos urbanos

Desocupagdo dos talvegues e APPs com a eliminagdo de todas as construgdes na faixa de 30 metros
Construgdo de barragem de contengdo de sedimentos
Elaborar estudo da para defini¢do da quantidade e da locagdo de barragens
Inicio da construgdo das barragens
Todas as edificagdes apresentarem reservatorios para agua de chuva

Criar instrumentos legais para que torne isto uma obrigatoriedade para as novas edificagdes
Estabelecer programas para utilizagdo da agua da chuva reservada
Adequagdo das edificagdes antigas
Estabelecer areas de estacionamento permeaveis para aumentar a taxa de infiltragao
Criagdo de instrumentos legais interferindo nas novas construgdes
Criar incentivos para a construgdo dos estacionamentos permeaveis
Adequagdo dos estacionamentos ja construidos
Restauragdo das vias apds intervengdo nas redes de agua, esgoto ou drenagem
Restauragdo das vias imediatamente ap6s a conclusdo das intervengGes nas redes
Designagdo de um 6rgdo gestor de drenagem urbana e rural

Definir o drgdo gestor de maneira que as questdes relativas a drenagem urbana e rural tenham um atendimento especifico
Eliminar dreas de risco
Levantamento e classificagdo de risco das encostas instaveis no municipio
Elaboragdo de plano e projeto de contengdo e desocupagdo de encostas instdveis
Difundir o conceito de drenagem sustentdvel para a populagdo (passeios, quintais, etc.)
Estabelecer um programa de difusdo do conceito de drenagem sustentdvel

lano

3anos
3anos

lano

imediato

lano

lano

3anos

10 anos

lano

imediato
lano

5anos
10 anos

30 anos

lano

2 anos

imediato
3 meses
5anos

imediato

imediato
5anos

lano
5anos

1lano



75

Metas Curto prazo (ano 2015)

Estabelecer areas de estacionamento permeadveis para aumentar a taxa de infiltragdo

Adequagdo dos estacionamentos ja construidos 5anos
Renaturalizagdo e preservagdo dos canais de drenagem naturais
APPs e talvegues desocupados para comportar vazées em periodos de cheias

Estudo hidrolégico e de engenharia para verificar a necessidade de ampliagdo das galerias e calhas dos rios 5anos
Eliminar areas de risco

Levantamento e classificagdo de risco das encostas instaveis no municipio lano

Elaboragdo de plano e projeto de contengdo e desocupagdo de encostas instaveis 5 anos

Metas Médio prazo (ano 2020)
Plano de Drenagem
Implementar o Plano de Drenagem gradualmente, a cada 2 anos atingir 7 localidades previstas no Plano Diretor, obedecida
a ordem estabelecida pelo COMPLAN
Ligacdo das residéncias ao subsistema dos bairros —a cada 2 anos atingir 7 localidades previstas no Plano Diretor -
Ligagdo do subsistema do bairro com o sistema municipal- a cada 2 anos atingir 7 localidades previstas no Plano Diretor -
Renaturalizagdo e preservagdo dos canais de drenagem naturais

Restauragdo das margens e recomposi¢do da vegetacdo ciliar 10 anos

Construgdo de parques lineares e areas inundaveis

Construgdo dos parques 10 anos
APPs e talvegues desocupados para comportar vazées em periodos de cheias

Desmanilhamento dos corregos 10 anos
Metas Médio prazo (ano 2030)

Renaturalizagdo e preservagdo dos canais de drenagem naturais
APPs e talvegues desocupados

Desocupagdo dos talvegues e APPs com a eliminagdo de todas as construgGes na faixa de 30 metros 30anos

Fonte:(BASTOS et al., 2009)



Apéndice 2 - Noticiarios de Eventos Extremos - Jornal Folha da Mata

Precip.
Data Diaria ID Noticia

(mm)
05/12/200% 0,0 1 |Chuvas deixam marcas nas zonas urbana e rural do municipio
29/01/2006 86,2
04/02/2006 0,0 2 |Vigosa sob aguas / Chuvas trazem velhos e costumeiros problemas
22/02/2006 15,4
25/02/2006 0,0 3 |Vendaval castiga Vigosa/ Chuvas resultam em lamagal e buraqueira devido a bueiros entupidos
19/10/2006 67,8
21/10/2006 0,0 | 4 |Chuvas expdem fragiidade de infra-estrutura urbana em Vicosa/ Silva Pontes: Nova temporada de enchentes sem reforma?
21/11/2006 36,0
24/11/200¢ 1,2 5 |Chuvas dificultam recuperagdo de estradas rurais
03/01/2007 44,0
05/01/2007 4,2 6 |Chuvas continuadas castigam ruas, estradas e encostas em Vicosa/ Chuvas em Vigcosa sem consequéncias tragicas
26/01/2007 0,0 7 |Chuvas torrenciais causam grandes danos em Vigosa
02/02/2007 0,0 8 |Chuva abre buraco na Tem.Kummel
21/12/2007 37,6
28/12/2007 0,0 9 |Ventos fortes destroem andaimes no centro da cidade
31/01/2008 73,4 | 10 |Chuvas de quarta castigaram regiao
19/09/2008 0,0 | 11 |Cidades da regido sofrem com ventos e chuvas de granizo
03/12/2008 108,2

05/12/2008 2,0

12

Chuvas de verao trazem primeiros prejuizos

15/12/2008 77,2

16/12/2004§

137,6

17/12/2004§

93,4

18/12/200

44,2

19/12/2008 3,0

13

Enchentes castigam Zona da Mata/ Seis dias de chuva castigam Vicosa e regiao

09/01/200¢

44,2

14

Estradas destruidas

30/01/2009

0,0

15

Vigosa ainda contabiliza os prejuizos com as chuvas

9L
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Precip.
Data Diaria ID Noticia
(mm)
27/02/2009 0,0 | 16 |Enxurradas ameagam muro no fundao
31/03/2009 83,8
03/04/2009 0,0 | 17 |Chuvas de Outono provocaram estragos e morte em Vigosa
19/11/2010 0,0 | 18 |Sem redes de escoamento, ruas de Vigosa ja sentem os efeiros da chuva
23/11/2010 65,8
24/11/2010 68,2
25/11/2010 34,0
26/11/2010 34,2 | 19 [Chuvas causam danos em Vicosa/ Defesa civil alerta para fortes chuvas
07/01/2011 0,6 | 20 [Chuvas provocam desmoronamentos em Vigosa
18/03/2011 1,0 | 21 |Chuvasdeixam ruas em péssimo estado em Vigosa
01/12/2011 8,0 | 22 |Chuvas prejudicam estradas rurais
08/12/2011 0,8 | 23 |Chuvas fazem estragos na zona rural
22/12/2011 0,2 | 24 |Mais uma vez as vias de Vigosa néo resistem as chuvas
29/12/2011 25,4 | 25 |Ponte Nova entre as cidades em emergéncia devido as chuvas
02/01/2012 36,6
05/01/2012 9,4 | 26 |Enchentes Estragos em Vigosa e Destruicdo na Regiao / Chuva traz prejuizos na zona urbana e rural de Vigosa
02/02/2012 0,0 | 27 |Chuva forte faz estrago
03/05/2012 0,0 | 28 |Enxurrada no escadao do Santa Clara
14/05/2012 48,4
17/05/2012 0,0 | 29 |Chuvas deixam intransitaveis acessos aos Cristais e a Quirina
20/09/2012 22,8 | 30 |Chuva de granizo causou estragos em Vigosa
19/10/2012 36,4
31/10/2012 10,6 | 31 |Temporal destréi telhado de quadra de esportes da Apov/ Chuvas mal comecaram e ja trazem problemas aos moradores
13/11/2012 56,8
14/11/2012 2,6 | 32 |Chuva rapida na tarde de ontem provocou inundagao
29/11/2012 0,2 | 33 |Chuvas prejudicam transporte de coletivo na zona rural

LL
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Precip.
Data Diaria ID Noticia
(mm)
12/12/2012 55,6
13/12/2012 0,2 | 34 |Chuva faz estragos
14/12/2012 16,0 | 35 |Pouca chuva para tanto transtorno
28/12/2012 0,0 | 36 |Chuvas derrubam ponte entre o laranjal e a Cidade Nova/Barrinha
27/02/2013 55,4
28/02/2013 1,0 | 37 [Chuvas voltam a inundar ruas do centro
07/11/2013 29,8 | 38 [PMV prepara plano de contingéncia para periodo de chuvas
27/12/2013 0,0 | 39 |Obra vem abaixo/
02/03/2014 58,2
08/03/2014 62,2
13/03/2014 1,2 | 40 |Chuva provoca rompimento de adutora/Chuvas levaram a pinguela de S&o José
27/11/2014 5,2 | 41 |Chuvas voltam a danificar semaforos
22/03/201% 36,4
23/03/201% 94,2
24/03/201% 41,8
26/03/201% 0,2 | 42 |Represamento do ribeirdo da Conceigdo provocou inundagdo
30/07/201% 0,0 | 43 |Chuva alaga rua em Vigosa e causa transtornos aos moradores
22/10/201% 32,8
29/10/201% 4,0 | 44 |Seca e Inundacéo
10/12/201% 31,4 | 45 |Temporal volta a expor a precariedade da infraestrutura de escoamento urbano da cidade
12/01/2016 103,8
14/01/201¢ 6,8 | 46 |Muita agua
28/01/2016 7,2 | 47 |Periferia sofre cm as chuvas/ Prefeito visita pontos criticos e apresenta plano de intervencao
01/12/2017 109,2
04/12/2017 105,4
07/12/2017 0,0 | 48 |Chuvas causam estragos nas zonas urbana e rural de Vigosa
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Precip.
Data Diaria 1D Noticia

(mm)
22/03/2018 50,6
23/03/2018 33,8
28/03/2018 0,0 | 49 |[PMV tem trabalho para reparar estragos da chuva
06/04/2018 23,2 | 50 |Rua Silva Pontes Santa Clara Rompimento de rede plubial com danos a via - relat 53/2018
02/08/2018 32,0
09/08/2018 0,0 | 51 |Chuvas provocam danis em S&o Miguel do Anta e Vigosa
08/11/2018 51,0
14/11/2018 0,0 | 52 [Periodo de chuvas comeca e gera prejuizos em vigosa
22/11/2018 0,0 | 53 |Chuvas causam buracos pelas ruas da cidade
29/11/2018 0,0 | 54 [Chuvas aceleram eros&o no bairro Laranjal
14/02/2019 0,8 | 55 |Rua Tenente Kummel Buraco cedeu - relat 32/2019
17/02/2019 33,6
21/02/2019 3,4 | 56 |Cuidado: Fragill Chuvas expdem fragilidade da infraestrutura urbana de Vicosa
08/04/2019 1,8 | 57 |Rua Tenente Kummel Residéncia problemas na alvenaria causada destruicdo manilha AP -relat 82/2019
10/04/2019 58 |Av Bernardes Fiho Lourdes Afundamento piso em relagdo ao nivel da rua - relat 85/2019
15/04/2019 0,6 | 59 [Av Bernardes Filho Boca de lobo quebrada e deslocada da posicéo original - relat 92/2019
25/10/2019
30/10/2019 60 |Uma morte e muitos prejuizos materiais por causa de tempestade em Vigosa
06/11/2019
07/11/2019 61 [Temporal e apagao

6L
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‘* mm’%‘“"""“"""""ﬂ No espago destinado a um, 02/02/1990

, A forte chuva que desabou na t; ima quinta-feira, dia
24, em Vicosa, mostron que  cidads ainds wa s oroies 2
B rssolver os problemas de enchentes. Exemplo disso € o inf-
" W@ﬂm&lw Pontes, que ficou alagada em poucos minutos.
e 08 pela reportagem do Folha da Mata, o0s moradores
- foram undnimes em aﬁnmr que o problema € oriundo de um mal
acabamento de servigo da Prefeitura Municipal de Vicosa, por -
ocasido da implantagao de manilhas para a passagem de dguas
pluviais. Acontece que a prefeitura executou um excelente servi-
60 de manilhamento da ponte da rua Dr, Brito até préximo ao
mercado municipal, 0 mesmo ocorrendo até préximo a Casa Silva
Pontes, na rua Bernardes Filho. Porém, na complementagdo da
obra — em vez do duplo manilhamento usado nos locais j4 citados
fi=2ih de uma manilha foi obstruida, o que impede a passa-
‘gem de todo o volume d'dgua naquele espago. Até chuyas meno-

Com a distdncia entre os dois duplos manilhamentos € de ape-
, aproximadamente, 0s moradores esperam que 0
imento de Obras da Prefeitura Municipal de Vicosa resol-
urgéncia o problema.

08
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' Obra mal feita ndao acabou com
a "enchente do Santa (lara 3

02/02/1991

26/01/1991

08 moradores vilo cobrar, Inclusive , 0 fim das enchentes na Bernardes Fiino/Siiva Pontes
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Enchentes da Sllva Pontes. Morador

Ny

AIgunsmoradorosdamS!vaPemas 4
~disseram, & reportagem do Jornal Folha |
daMam.naﬂMmasemena que ndo

 Municipal de Vicosa, c;m.mmuo, s 22/02/1991
afirmar que a enchente que ocorre na-

21/12/1991

Euchente da rua Sllva Pontes nao tem solucao

16/02/1991

8
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iadas as obras de recupe
Capildo Jose Maria

Reinic
racdo da

do lado direlto - sentido Praga Silviano Bra
fransaunte corre o risco de ser atropelado ao desviar do referido entulho,

E
]
o

14/03/1992 E.,"?ém £

| - s, materials de construgso: e a PV, nem . ..

14/03/1992
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Bemardes Filho

aaz & Vigosa um mar de lama-

EXECUON s ax chiyis anteri
res € abrindo uma cratery .e:
vamente - na rua Tenente Kum-
mel. <6 que agora, levando Junto
i caminh ~ironia - do Disk ] e s e s Cohe

ALE 0 fechamento dessa edi- R Lopes de Casro. ra Aparecda. ke E 2
mgmma v 3 ‘ s

Iuia de Vigosa nao havia
anunciado nenhuma providéncia
quanto a limpeza das gulerias ¢
manithas da rede de dguas pluvi-
ais dacidade. 3 0 Depantamento
de Obras foi répido. - como em

reparagio da cratera daTenente
Kummel, porque o local ¢ cen-
tral, tem grande fluxo de veicu-
los € fica mais 3 mrm

band cidade,

pontos

Como o burico que onginou i
dadepdndnmsm‘;icomﬁ:;j
gon, no Bairro Unido, que jd vai

30/12/1995
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06/01/2001

séo
logial. Ledo engano. Somos os ﬂnh:ot de
indos - aqueles que tdm o arquivo e o jornal - e poucos
tam dos primeiros. existem muitos outros que, ndo
o de nenhum dos

reétipos (e, m:
'umm.lldou com o pnbllco ' com

el
Mo, a imprensa, que as chuvas que cairam
de ugund. e terga, J

Ultimas, foram das maiores e

de quunm outras ocorridas nas tltimas déca-

mil!roomlotalohxhaduodosu
ldlde, polo menos das ultimas 3 dé
qui
pode afirmar quc as enchente:
s se destacam dltimas de

i e
associag
UMAM (Unido

mmaLom-nmmmmmﬂcle
o ‘as dguas invadiram esta gréfica

21/02/2004

do bairro,
22/01/2005 &2

neira dentro

S8



Apéndice 2 - Noticiarios de Eventos Extremos - Jornal Folha da Mata

Vigosa e —————
: l PM V| 21/10/2006

SOB As Aﬁ“ks z;s;bf Silva Pontes: nova tem gorada de

enchentes sem reforma

Alguns moradores da rua e
Silva Pontes e a parte baixa da i 48
avenida Bernardes Filho no
Bairro de Lourdes, emVigosa,
procuraram a redagdo do Folha
da Mata para manifestarem
descontentamento com a admi-
nistragdo municipal devido ao
precdrio estado de conserva-
¢do daquelas via pﬂbllcas.

Vitimas da encher;te que
descc do alto do bairro Santa

de veiculos, com sérios prejuizos p
ica, como ocorreu na regido entre Pidna e Duas Barras, numa

Mais maténas na pdgina 8) capitio
R Zansl e,
——

04/02/2006

lliiﬂﬁ.;@
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A Prefeitura Municipal de
\n?osa. por meio. das secre-
tarias municipais de Obras ¢
Administragio, abriu licitag

8 Lei 8.666, para realizagio
*de uma obra na avenida Ber-
nardes Fitho, Bairro de Lour-
des. Segundo informages do
secretdrio de Obras, Aguinal-
do Pacheco, 0 prefeito deci-
diu aproveitar esse periodo de
chuva para reahizar os proce-
dimentos burocriticos da
obra, para inicid-la no més de
Janeiro. Neste local, ainda se-
gundo Aguinaldo, serd cons-
truida toda a rede pluvial ¢
Testaurago do piso, a exem-
plo do que vem sendo reali-
zado no Bairro de Fitima, A
obra, que serd realizada com
recursos da PMV e Ministé-
rio das Cidades, esté orgada
em RS 300 mil.
Depois de concluida, a
obra da avenida Bernardes
Filho ird atender a uma anti-

‘moram o dérredor diobra ¢

que correm o risco de serem
alingidas por rebocos ou por
PATIEs Oulrds Gue possam se
desprender durante o des-
manche, )

A obra foi iniciada em
1986 ¢, inicialmente, era um
barraco. que a0 longo do
empo, ¢ sem nenhuma re-
), foi sendo ampli-
garaoque € hoje:
edinho” de trés pavi-

A PMV quer acabar co as enchentes da

Prefeitura querfesoliefproblemu daBernardes Filho
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¢ 05/01/2007

CAMARA MUNICIPAL
DE VICOSA
RETIFICACAO DE AVISO
DE LICITACAO

A

des Filho e Silva Pontes estio
Preocupados com o atraso no
nicio da obra de recuperagio
darede pluyial e piso daquelas
vias. Anunciadas para comega-

™M No més de junho, até hoje
qpr?s sequer foram iniciadas

1strufdo no més ju-
tiltima se-

momento 6 executou
Lourdes

dguas fétidas do Sdo Bartolo

05/10/2007%

L8
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30/05/2008

Iniciada a reforma dg Bernarde

Uma das obras aguardadas
pelos moradores, a reforma das
ll',lg:‘s(esB;n!mﬂeleilho e Silva

'y principal ra =
trada e saida d(? BaxPr'rJo dedlcoet::-
des (foto a0 lado) foi iniciada
esta semana. Com prazo de
execugdo estipulado em trés
meses e valor cotado em R$
222.752,56, a obra licitada teve
como vencedora a Construtora
Antonucci Aguiar Ltda. e o

contrato prevé reforma de toda
ainfra-estrutura das duas ruas,
desde o piso ao calcamento (em
bloquetes), e, o que é mais im-
portante: também passard por
reforma a rede de escoamento
pluvial com vistas a acabar com
o eterno problema das enchen-
tes que ali se formam pelas
dguas vindas das partes altas do
bairro e que ndo sdo oriundas
de nenhum curso d“dgua, mas
origindrias da precariedade das
redes de captagiio de dguas das
chuvas vindas dos logradouros
a montante. Segundo o secre-

da Silva, hd duas redes até a
altura do bar do Ledo e 3 da
Silva Pontes para baixoe, além
de interligagdo dessas redes,
serdo construidas cerca de 17

bocas-de-lobo. Entretanto, es-

pecula-se que a solugio defi-

Moradores do Bairro de Lourdes
riticam falta de planejomento

& .

30/05/200

As obras da Bornardes Fiino ¢ Rus dos E
oradores do Bairro de Lourdes ¢ femcontado f PR
@ cnviaram subscrigho populard o de Sgua impossibilitando os morad
Municipal de Vigosa re;
de plang da

utilizam via come alternativa para
o U ol Universidade Federal de Vi~
de limpar a caso ¢ manter as (UFV).
%,Wu:m{ q“", do informagdes do i
o8 d l icipal de Obras ¢ Servigos Pablicas,
Irani da Silva, a obra ndo for paralisada ¢
deverd ser conclufda nos préximos trinta
"Estamas com mio-de-
obra da Prefeitura ¢ devido a deficiéncia
qnkuimdemml\mé

nitiva do proble
serd desta veze
contengdo em |

com seriedade ¢ com a méxima compe-
Aéncia, Nio adianta apre aemprei-
teira ¢ cormemos o nisco de ndo ficarmos

.

Obras, ques
que a reforma em

tdrio de Obras da PMYV, Irani

88



e s g —

dos moradores do Betumu reglstmdu na (MY =

Maria das Neves estzo sendo c‘ 2 ;
obrigados a fazer o seguinte iti- 2
nerario para chegar até a praga pRINg
Silviano Brandao: rua Joaﬁlm eden
Ferreira Braga: avenida Ber- men
nardes Filho, Laerte Neves, mat
Maestro Jodo Salgado, Jodo  pod
Maffia, professora Argina, pes
Papa Jozo XXIII, Bernardes )
Filho, Silva Pontes, praga Emi-
lio Jardim € Benjamim Aradjo.
"Estamos perdendo tempo ¢ 0
gastando muita gasolina. Caso
nossas autoridades tivessem um
POuCO mais consciéncia, pode-
riam liberar a rua Capitdo José
Maria e, se necessario, colocar
’ um guarda nos horérios de pico
te, para controlar o irdnsito. Serd
2 uldveis p i ; ne- que além de contribuirmos para
da m;za odos 3 ;:ahzan;io da obra da Bernar-
execum;awmmu

amacgo

04/07/2008
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A cada semana os vereadores da
Clmara Mumcapal de Vigosa utilizam
grande pante do primeiro expediente da
Teunilio para discutirem sobre as obras
que vém sendo executadus pela Prefei-
tura na avenida Bermardes Filho. Os Ve-
readores Luiz Eduardo Salgado ¢ An-
gelo Chequer criticam & morosidade da
obra e a falta de pagamento & emprei-
teira; os vereadores Arnaldo Andrade ¢

Licia Duque defendern a Prefeitura,
Naditima reunifio ordindria da Cd-
8, o vereador L\uz

cdegaAmaldo ., que o chamou

‘de "mentiroso”, a0 informar que ne;n’;

Obra da Bernardes Filho
ainda é assunto na camara

AmnWMOMvmﬂnmummmM|

por-se tra- falta de previsdo pars & construgdo. de

10s do governo federal, como ¢ 0 casa”.
(0] hdorl.&qudnardo Sulgado.

um pronto socoro. Por ser uma cidade
ersitdna ¢ que tem um ¥
iderdvel na drea de: 1630 Ci-

il 34 fede SRR R 5

res seny Visdo furisa®,

; Concluindo, a vereadora Liicia Du-
que Reis. candidata a vice:prefeita na
chwn de R,mmdg undo Nonato Carddiso.

que ndo disputaria de ¢
cnticar a adminisira- ‘agora apdia a
Raimundo Nonato Cardoso. j que seu
do, o PDT, coligou-se com as

68
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Reforma da Bernardes Filho eSilva Pontes nio pussano feste

Moradores da avenida Ber-
nardes Filho e da rua Silva Pon-
tes estéo revoltados com a ad-
mxmstmgio municipal. A tdo
cantada "reforma da infra-es-

va forte (que caiu dia 17 dlti-
mo), os moradores viram com
um misto de tristeza e decep-
do, as enxurradas que

dapmenlmdoerodew
des se transformarem num cau-
daloso rio que tomou conta de
todo o leito daquelas vias, a

‘mr da %naeem Am

incredul de moradores
ee‘;:in:mimmfoimmv .
it uma grande revol-
ul POy, e finalids-

1a. Afinal, a prir

19/09/2008

27/09/2008

06



Prefeitura esta fazendo nas ruas Silva
ontes € avenida Bernardes Filho.

‘De acordo com Sebastidio, os morado-

' 1ais uma vez revoltados coma

% tura, que 20 invés de fazer no local
uma reforma séria, definitiva, opta por
| fazer um remendo, ¢ mal feito, na tenta-
tiva de camuflar o problema. Sebastido:
se refere ao fato dea refo'rma'atual sera
reforma da reforma. “A primeira reforma
0i uma obra eleitoreira, que se arrastou
propositalmente até is eleigoes™ Agora

| o contribuinte vai ficar pagando as re-
srmas das reformas até que tenhamos

15/05/2009

um prefeito capaz de encarar o problema
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“1Da D

falhou em sua principal finalidade, a de  um

acabar com as “tristemente famosas”

tempo ¢ as prim
mo da conclusdo d

09/08/2009

quacao da obra, Finalizando
suas em jus-

centrai da via,
cx!m;nenlo dos

tificativa da agdo pleiteada, a
doutora Carolina lembra que
€ dever da Prefeitura adotar

3 remogio
foi utilizada para

para quase RS 277 mil, sem  da obra, ocorrida em16 de
as melhorias anunciadas  janeiro de 2009, detectou
atingissem seus objetivos. s seguintes problemas: As

sarjeta estavam danificadas

“Tanto dinheiro em nada  em quase toda sun extenso,

p para resolver a
situaglo da rua Silva Pontes

oseu
O passeio encontra-se
trincado devido 2 falta de
Junta de dilatagilo.
Segundo a promotora

Filho,
“seja obrigando a Constru-
tora Antoriucci Aguiar Ltda
A cumprir o pactuado, seja
realizando nova licitagdo ¢
feoals R &

em

P 0 asolir
falta de controle de
qualidade do concreto em-
pregado, o que compromete
a funcionalidade das mesmas;
Em alguns pontos, o meio-
fio estava com uma altura
elevada, comprometendo a
acessibilidade do local para
pedestres ¢ automéveis; Em
todaa extensdo do calcamen-
10, havia bl

diversos pontos, com uma
20 major no recho

longa, informa-

loca
documentos arrecadados pelo
inquérito, mostraram que a
maior parte dos problemas
qQue ocorrem na rua Silva
Ponles ¢ avenida Bernardes
Filho, adyém do fato de que
o lengol fredtico ¢ bastante
superficial ¢, ainda, que a

rede pluvial ¢ insuficiente

‘baixa qualidade; Em diversos
pontos, houve o abaulamento.

chuyas. E estranha também o
fato dea PMV ndo ter atenta-
do para o fato ao licitar & obra
€,at0do o tempo ¢ colocada
em idade d

1de | devido & md compactacdo da

base; Nos pontos de recalque,
havia empogamento de dgua;

i Alguns bloguetes sairam do

vigos da empresa contratada
¢, apesar disso, ainda afirma
quie esses servicos estlio de
acordo coma planilha de ade-

julgue o

novo

cias publicas (caso
cabiveis) ¢ estudo
da qualidade do solo e do
subsolo™,

Em seguida a estas ¢ ou-
tras argumentacdes, a re-
presentante do Ministério
Piblico Estadual requer ao
Juiz que determine a citaglo
do requerido para contestar a
agdono prazo legal, sob pena
de revelia; profira sentenca
Que condene o Municipio

16054 8, no prazo de dez
meses, restaurar completa-
mente as ruas Silva Pontes ¢

ilho, com estudo

do terreno e revitalizagio/
ampliaglo da rede de coleta
e 6341: pllgvial, 50b pena de

d
multa didri i %
VRS il e de
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rvolta a denunciar gregy,

22/03/2017

e o
- Alimpermeabilizagao do manancial na regido onde se situa este imovel, no bairro de Lourde:
anterior a atual legislacao ambiental. Os 6rgaos responsaveis, preocupados com a preserva
ambiental deverdo exigir do construtor o rompimento de uma laje para permeabilizacio e elevaca
o ’_ ] cota do aterro para que seja alcangada a drenagem do leito do manancial it

05/01/2012

chuvas

 Avonida Bemardes Filho, & vin piblica vicosense sompre tomads pelas dguas do
enchenias, pequenas ou grandos

6



30/07/2015

p— R R e 14/03/2013
As reformas das avenidas Silva Pontes e Bernardes Filho, realizadas durantea
administragio Raimundo Nonato, a exemplo de outras anteriores, de nada serviram. A rede

luvial construida na parte baixa tem bitola inferior & das partes altas. Com isso,
P tomam as ruas trazendo, trazendo transtomno 2 po

14/12/2012
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Por problemas na rede pluvial da parte baixa da avenida
do Bar Ledo, refluem a agua durante as chuvas, inundando
e

e

;"""""i;"b’;": e mw‘ d'o TWWE.'”S“”W
mmme.vm' que possi® T i nuar8o

No dltimo domingo,
26, uma forte chuva atin-
giu a cidade de Vigosa e
causou alguns transtornos
a populagdo. A Av. Ber-
nardes Filho (rua do Bar
do Ledo), no bairro de
Lourdes, regido central da
= cidade, sofreu, mais uma
2 Vez, as consequéncias da
S precipitacdo. A avenida
ficou alagada, como é

" Na subida Santa Clara, o remendo desse buraco dura até a préxima chuva. 5ossivel ver na foto, e
Haja dinheiro puablico!

[E g =——=—mme————————

motoristas e pedestres
tiveram dificuldades de
transitar pela via. Por con-
ta da chuva, também faltou
energia em alguns bairros
do municipio.

O coordenador do
Departamento de Defesa
Ciyil, Rodrigo Cardoso
de Sousa, explicou que
Vigosa conta, atualmente,
com quatro pluvibmetros
instalados em diferentes

pontos da cidade, possibi-
litando o monitoramento
das chuvas. No centro do
municipio, os aparelhos
de 22 milimetros, durante
o domingo. Em Nova Vi-
¢osa, foram 21 milimetros.
de chuva, no mesmo dia.
No distrito de Sdo José do
Trix?;g'o,- o volume de chu-
va foi um pouco menor;
19 milimetros. No Vale do

Sol. essa concentragao fc
de 16 milimetros. Rodrig

afirmou que a Defesa Civ

ndo registrou nenhum

ocorréncia de danos pre¢
vocados pela chuva.

Lote ¢/ 04 iméveis em

Vicosa/MG: A) Chécara 1.161n

B) Terreno 15m? (parte ideal)

) Terreno 30m? (parte ideal),

D) Terrenn 17m2 fnarta idash

€6
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P

: ara
Prefeitura diz ter plano para |
evitar inunagoes na cidade

|

Bastou uma chuva forte, temporona, na regido do bairro Santa Clara, para que a Ber Filho mais
provocada pelas enxurradas, no Inicio do més passado.
O secretiirio municipal de Gover- execugdo do plano. longo dos anos. E preciso
no, Luciano Piovesan Leme, divs: @ : :mmbémqfﬂanam
que a prefeitura pretende resolver CONSCIENTIZA as enchentes, ndlo atirando lixo de
wuohh:,dew%: 3 cronica f ) espécie nenhuma na via piblica
damc'm o oomnm longo prazo que domina as ad- Essa ajuda a evitara

ovesan, mmlmtc{:pﬂbhmemvmﬂas obstrugdo das

aiucosdacldade.Oprojeto,eom escoar

orgamento inicial de 12 milhdes de Mé,!""‘ﬂfgeﬁﬁ_um ot

: importante que
reais, estd em fase de revisio, destes aparelhos de 'Wp‘i@d’ténﬁoaﬁnrlixo
e osecretdrio e govero, mm.“mmdoi;: ¢ entulhos nos ribeirdes. Essa atitude
L 10 diretor, . que ird beneficiar v- Amanutencio e alimpeza adequadas  dos il

08 bairros, jd foi submetido a0 Mi-  dessas ireag s o - corsos d'dgua e a inundagdo das

o e o g Sl e s S0 e, o
vemo ionar todo : 3
federal e estadual para concretizara  que ¢ antigo e vem i:lgxmndo md.: seguranga patrimonial e &

de escoament
o _das dguas da chuva impedindo oﬁ 15/10/2015

2

A populacdo da Bernardes
inundacées que trazem
do orgamento todos os anos para reformar calgamento e desentupir bueiros

3891-5609/s0s4-5

Inundagio g Be
29/10/2015 muis v

U

i fua
). também
Ser mais

Filho espera que a administragio municipal consiga dar fim as

No inicio da noite
do tltimo dia 22, uma
chuYa pegou de surp

prejuizo a todos e a propria profeitura, que gasta grandes somas.

o indice pluviométrico é
mais intenso na cidade,
as inund:

Os pluvi-

os Vv
ometros da Defesa Civil
Municipal registraram
mais de 43,6 milimetros
na regido central, 37,8
mm na regido sul (Fati-
ma), 13,8 na regido leste
(Sdo José do Triunfo) e
42 mm na regido norte
(Vale do Sol).

Muito festejada pela
populagdio, que vive uma
longa e angustiante estia-

tr para 0s mo-
radores. A “enchente™
da Bernardes Filho ¢ um
problema de décadas e
resulta do crescimento
desordenado da cidade
na drea a jusante daque-
la avenida do bairro de
Lourdes, em especial a
povoagdo ocorrida na
regido do bairro do Santa
Clara. A abertura de ruas
e avenidas para atender a
3 1 das edihi

gem e sua conseq
escassez de dgua nas
torneiras, a chuva, na
avenida Bernardes Filho,
foi também motivo de
preocupag:io. Ali, como

| sempre acontece. uando

ndo foi acompanhada de
obras de infraestrutura
basica de escoamento
pluvial e contengdo de
enxurradas. Reflexo dis-
0. as s que descem

Iniersecdo com a Avenida
Brasil em seu ponto mais
alto.

ernardes Fil ‘
N it mpig

do Santa Clara, da Be-
tania e rua Papa Jodo
XXIII transbordam nas
redes de escoamento da
av, Bernardes Filho ¢ rua
Silva Ponte provocando
verdadeiras enchentes,
embora por ali ndo passe
nenhum ribeirdo, apenas
corregos subterraneos.

O secretario de go-
verno, Luciano Piovesan
disse que a PMV pretende
resolver os problemas
de alagamentos e que
esta elaborando um plano
diretor para drenagem
pluvial em pontos criticos
da cidade. Luciano disse
que existe um projeto de
rede de drenagem pluvial
do Santa Clara, que con-
templaria o trecho que vai
da Praca de Esportes, atéa
ponte da rua Doutor Brito.

De acordo com Lucia-
no, esse projeto estd em
poder do Saae (Servigo
Auténomo de Agua e
Esgoto) e da Prefeitura

Municipal e faz parte
do plano de Sancamento
Basico do municipio.
Segundo o ex-vere-
ador e ex-secretario de
obras, Aguinaldo Pa-
checo, a PMV tentou
implantar esse projeto
de autoria do professol
Bonenberg, da UFV, en
2007. No entanto, se
gundo Aguinaldo, nd
houve uma execugdo fic
das partes detalhadas n
planilha ¢ os problems
ndo foram solucionad¢
com a reforma, entd
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= "mmn ae Lat 0 = ¥
™ 1101, o - =
& s v OF vigoid I " qae por a precunedude dy
GﬂinSl!;(BDMG)upq‘h: 3 Te"'Pora vo de e mento urbuno d
: .
s de cretom e e 3, infraestrutura
do 12 milkdo, ol aprova- g
o Sessdo plendria do §
Legislativo vigosense na I {
Semana passada. Segundo u
WSDB), o
( ) o dm.:m) serd p

captagio
de i&m pluviais ¢ devera ‘3
resolver o prnh\ema dns 1

inundagdes
= 1 nudah\hn({m u\my
PAGINA3

GAMARA AUTORIZA PMV A CONTRA\R 30/12/2015
RESTIMO DE R 1,2 MILHAQ NO BONG

As fortes chavas que
cairam na cidade 8o loo-

20 da semans mostraram
o5 problemas de infta-
estrun

ano

Para enfrentar a si-
tusslio. a Prefcitura de
Visota, informeu qoe

Contingéncia da Dot
Gl pars sitiscos e

visa estabelecer rhérios
de. em si-
: ruagdes de emergéncia,
H e come uco pAra ook
tri

nﬁmihualmgxdls ahame

ia ¢ claborar amancadas com 0 vento, loteamentos clandestinos
de acompa. manutengio do sistema fomentados pela eepecu-
i i lagio

I surpresa junt
| © mostrou o0s problemas fesa Civil, ji estd acom- ichado com arwa Pro- & o e Pwvcaan‘ 2 PMV esti g,
pebando ci fessor Alberto Pacheco. mento plovial 2e0Uada: fazendo s plano diretor st

0 preo " Cou in L
i de Vicosa. O que mais ¢ coma a maioria das i
4 3 cu u ““ducoes assusiou "um foi telhas, i rubadas pela forga da pcnférwls da crdnd:. 5;.",::;2'.‘:1?1‘”“““ {
t / 4 venmals, Hoe Couss | bolhie o.lugu)» vento, placas de sinaliza: um sofreu 05 zre\- cidade. O pr, icos da . taw
- Sira -

!
n- - e B e b aey | A cajacs Y Ventd) OUTRO EXEMPLO
4 'Na ltima quinta-fei- sessogia da PMY, a Se. baram arvores na s
elr jlf ra. 3, uma foﬁle chuva cretaria de Assisténcia Avenida Santa Rita ¢ mente feito na rua Marly Na Avenida J. u.:--nu.m.
pezou s todos de com Sine da Francieo Azevedo, ambém sem gt

problemas para alguns cial também estd sendo. ¢80 € outdoors. da pesada chuv: orgamento
m.,.m.c..aq para as O caso mais grave W quinta-feira: par- ot de‘,';m ot
radoces 3 hdes ore

Cﬂo mu““‘ u\ | S Bmtaiss o
‘ fesa Civil, as mais de 60 unrdewnscam Jio
ca

fes do calgamento foram isca.
embora com a -:huva SOtk dd’ “:”"’ o gover. e

recebidas um morador da e

pontaram pmuenm (Iplam) ¢ a Secretaria de por meio Gt e Sa execugio. T

chuva no Fazenda estdo fazendo - sociais, que mqueh MAIS CHUVA &

‘eenuv, Laranjal, Silves- um trabalho de campo, fua o tem como andar, AL a

re, Morro do . visitando construgdes ,,,,mw e g‘“:‘:o‘_lle °§ s b
feira, 7, voltou

YVau-Aqu, Estrclas. Em i

um localbouve vil-_ prejuizos aos vizinhos

s principais nesse perfoda de chuvas.

el el ot Obras

nas ruas causados pelas estd auxiliando na re-
urradas,

A prefettura for répi- . o

da no atendimento 205 e m?",,::_";‘()“‘};* 1

:“f"'"m‘“d - Civil foi acionada devido 2
BUINE CON- 4 danos causados pela
Osestragoserefaz chyyg em varios pontos

enx s, e muros de :
desmoronamentos ¢ que- contengdo e telhados ¢ dn recorrentes inmd.. ° o “8‘""“ da cidade. O chefe do
dssdemuo. " trabalha na identificagdo gdes provocadas pelas s m‘ artamento de Defess
Gt Lusiano Piove-que podem softr ntr. dos burros o Ainda em consequ- oMI'nggecG e,
san Leme, convocou Vengbes imediatas pares Bovinis Santa Clara, éncia do aguaceiro de T scorciino de Govermo,
reunifio de emergéncia;  solgio do problema. < rua Papa Jodo  quinta, uma das caixasda -oc a0 Piovesan,
prevista no Plano de Con. XXIIL, oprobeme Tede de e5goto e aonry  46Tam juntos aos chana-
tingéncia do Municipio, MUTIRAO s """,,l,:n"’“’,‘ o rigem 2 Rua Santana também % dapopuilaco.

com a presenga de todos Um grande mutirdo voli 3 <
TR 05 secretirios  chefes  repard & manuienghs o n'?'.:".,'z",""'-m das dguas ume  um muro caiu devido s
O R 51 P P v 5 depraments e s <l e ot s o S oo UM desteto el
l’._ L —— berd R e L e R el o r
— 708 OF Belto Acarsen sagades fazer um lu.l:nco i s vlodosbloqnmqugg iy s Jro- _ Plovesan, jd havia dito, -:indl:ﬂ.;:. s
d : donmento de dreas resi-  feitura pretende resepegy 9esceu da rua de cims.
a cspeclﬂcndade cada que trinsito que l‘cmn obras de infy 2 - 05 problemas. “mulhlvergl R
e inhamentos,
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IDADO: FRAGIL

0 primeiro més do ano foi
de chuva abaixo da média em

sominotminm Pl Sebosill 510272010

altos indices pluviométricos | . s

Esse inicio de 20]
vem sendo de chuva em
Vigosa e como sempre
pontos especificos como
aavenida Bemnardes Filho,
esquina com a rua Pi
Jodo XIII, no bairro de

urdes e a praga Emilio

dim, centro, 50 0s mais
afetados.

Os bairros periféricos
também sofrem com a

96



