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Introducao

As inundacfes e alagamentos frequentes no meio urbano vém
causando inimeras consequéncias negativas para sociedade e o
meio ambiente. As transformagfes do meio natural,
principalmente a impermeabilizacdo do solo, desenvolveram um
cenario onde o escoamento superficial € o principal fluxo de
saida das precipitagdes, ocorrendo a reducéo dos processos de
infiltracdo e evapotranspiragéo.

Com isso, este estudo objetiva a exposicdo e aplicagdo de
medidas de baixo impacto ambiental (LID) para a reducdo do
escoamento superficial, integradas a agbes que valorizam o0s
cursos d’agua e produzem modificagdes positivas para a
paisagem urbana e o sistema socioecolégico. A partir disso,
utiliza-se como linha metodoldgica a avaliagdo de biovaletas
dispostas na margem de um curso d’agua, localizado em uma
bacia hidrogréafica urbana na cidade do Rio de Janeiro,
utilizando o modelo hidrolégico-hidraulico Storm Water
Management Model (SWMM).

Técnicas LID e a valorizagdo de cursos d’agua

Em todo o mundo, sdo desenvolvidos dispositivos e técnicas
que visam a execugdo de sistemas de drenagem mais
sustentaveis, controlando as grandes vazdes geradas em curto
tempo e tentando resgatar as condi¢Bes hidroldgicas e as
funcdes ecoldgicas das bacias urbanas. Nos Ultimos anos, foram
desenvolvidas diversas propostas com abordagens relacionadas
a drenagem urbana sustentavel, apontando a evolucdo dos
conceitos no que se refere a interligacdo da natureza com o
meio urbano.

No inicio da década de 70, principalmente nos Estados Unidos e
Canada, foi implementada uma abordagem pioneira no contexto
de drenagem urbana, as denominadas BPM’s (Best Management
Practices), ou seja, melhores praticas de gestdo. Sdo definidas
como um conjunto planejado de agdes que séo implantadas para
a reducdo dos impactos da urbanizacdo, principalmente no que
se relaciona com a dissipacdo da poluicdo e o consequente
controle da qualidade dos escoamentos (Fletcher et al, 2015).

O termo LID (Low Impact Development), ou seja,
desenvolvimento de baixo impacto ambiental, se caracteriza
como a evolugdo dos BMP’s, de forma que o0s projetos
elaborados estdo associados a paisagem multifuncional,
incorporando técnicas de infiltragdo e armazenamento que
buscam assemelhar-se as caracteristicas da bacia pré-
urbanizada. Além destes, outros termos como os SUD’s
(Sustainable urban drainage systems), ou o sistema WSUD
(Water sensitive urban design) e os conceitos de infraestrutura
verde propde o controle de quantidade e/ou qualidade das aguas
pluviais, bem como o planejamento da conservagdo e
restauracao dos recursos naturais.

Dentre algumas das técnicas de baixo impacto ambiental que
visam o controle na fonte das dguas pluviais, estdo as medidas
de infiltracdo. Estas objetivam a reducdo do volume de chuva
excedente a partir da penetracdo das dguas nos espacgos vazios
existentes no solo ou na estrutura de controle, de forma a
ocorrer 0 armazenamento temporério levando a infiltragdo e

percolacéo das aguas no solo (Gomes, 2005). Estdo entre alguns
dispositivos de infiltragdo muito utilizados para a reducdo do
escoamento superficial: trincheiras de infiltracdo, biovaletas,
jardins de chuva, pavimentos porosos, telhados verdes, pogos de
infiltracdo, etc.

A valorizagdo dos cursos d’agua € parte integrante no
planejamento de projetos que visam real¢ar os meios hidricos
utilizando medidas de infiltragdo e desenvolvendo um ambiente
sustentavel e multidisciplinar para a sociedade. A partir disso,
vém sendo elaborados projetos de parques urbanos e lineares
que estabelecem conexdes através de corredores verdes,
dispondo de areas de lazer, ciclovias, biodiversidade e cultura,
de forma a implementar o conceito de interacdo entre os
sistemas ecoldgico e antropico.

O Modelo hidroldgico-hidraulico SWMM

Modelo é uma representacdo fisica ou matematica da realidade
que busca reproduzir o comportamento de um sistema com 0
objetivo de prever a resposta deste de acordo com os dados de
entrada impostos. Em drenagem urbana o sistema em estudo é a
bacia hidrografica, a partir de modelos matematicos
hidrolégicos e hidraulicos que avaliam as vazes e 0s niveis de
cheia, em fungdo de determinado evento de precipitacdo e
condic0es iniciais da bacia.

Existem diversos modelos hidroldgicos-hidraulico aplicados a
drenagem urbana. Para a avaliacdo realizada neste estudo, serd
utilizado o modelo Storm Water Management Model (SWMM),
do US-EPA, de dominio publico, utilizado por varios
pesquisadores no &mbito da micro e macrodrenagem.

O modelo computacional tem como principio a divisdo das sub-
bacias em areas permeaveis e impermeaveis e sendo somente
nas areas permeaveis o célculo da parcela infiltrada no solo. O
SWMM permite 0 uso de quatro métodos para o calculo da
infiltragdo: Green-Ampt, Curva Numero, Horton e Horton
modificado, sendo todos os pardmetros relacionados ao tipo e
condicéo do solo.

O modelo hidrolégico do SWMM permite a introducdo de
dispositivos de controles LID’s, ou seja, praticas de baixo
impacto ambiental. Para a insercdo da técnica LID, deve-se
ajustar as propriedades relativas a porcentagem de é&rea
impermeével, de forma a compensar a area da sub-bacia, que
agora é ocupada pelo dispositivo escolhido para a reducéo do
escoamento superficial.

Aplicacdo de técnica LID em bacia hidrogréfica
urbana

Com o intuito aplicar as técnicas LID, utilizando o modelo
SWMM, desenvolveu-se cenérios antes e ap6s a introducéo de
biovaletas nas margens do rio das Tintas. Este curso d’agua esta
localizado na bacia hidrografica do rio das Tintas, a qual esta
inserida na Bacia do Sarapui, situada na cidade do Rio de
Janeiro, Brasil.

Primeiramente, foi diagnosticado o cenario sem a inclusao dos
dispositivos LID’s, em que foram impostos todos os dados
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necessarios para a simulagdo hidroldgica, introduzindo os dados
das sub-bacias discretizadas, obtidos em acervo técnico de
6rgdos municipais, bem como outras fontes de consulta. O solo
da regido foi classificado, de acordo com o método SCS como
classe C, conforme Embrapa (2004) e Sartori et al (2005). Este
método foi utilizado para o céalculo da parcela infiltravel nas
areas permeaveis das sub-bacias.

Os dados referentes as precipitagdes sao inseridos no modelo
com base em uma série temporal determinada a partir de um
hietograma em blocos alternados, de acordo com o método do
hidrograma unitario. Para isto, a intensidade das chuvas foi
calculada pela equacdo IDF, considerando os parametros
especificos do pluvidbmetro de Bangu e um tempo de recorréncia
de 25 anos.

As biovaletas foram dispostas linearmente na Rua Bardo de
Capanema, uma das principais vias da bacia, de maneira a
margear ambos os lados do canal. O modelo SWMM representa
este tipo de dispositivo de acordo com a Figura 1.
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Figura 1.- Representacéo do controle LID (LENHS, 2012).
Para a simulacdo dos dispositivos no modelo, foram impostos

valores referentes as caracteristicas especificas de cada camada
do dispositivo LID, como pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1.- Caracteristicas atribuidas as camadas dos dispositivos LID.

Caracteristica Valor
Profundidade de Armazenamento (mm) 100
Camada Cobertura Vegetal 0,6
Superficial Rugosidade Superficial 0,24
Declividade Superficial (%) 08
Espessura (mm) 700
Porosidade 0,453
Camada de Solo Capacidade de Campo 0,19
(Solo Franco Ponto de murcha 0,085
Arenoso) Condutividade Hidraulica (mm/h) 10,92
Declividade de Condutividade 5
Potencial Matricial (mm) 109,98
Camada de Altura (mm) 200
Armazenamento indice de Vazios 06
(infiltragdo para o Taxa de Filtragdo (mm/h) 5,05
solo classe C) Fator de Colmatagéo 0

A partir da execugdo da simulagdo, analisa-se 0s resultados
encontrados de forma a verificar os impactos gerados no
sistema. Foi possivel visualizar que as biovaletas de cada sub-
bacia resultaram em uma perda por evaporacdo de 3,6% e uma
perda por infiltragdo de 11,5% da precipitacdo total interceptada
nas areas ocupadas pelos dispositivos.

Além dos dispositivos LID’s foram propostas para a area
intervencdes que favore¢cam a valorizagdo do curso d’agua,
como a implementacéo de ciclovias de ambos os lados do canal,
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incentivando o uso de transporte ndo-motorizado, faixas de
servico para iluminagdo e arborizagdo, bem como espacos de
recreacdo integrados a area. Ademais, a qualidade da agua é
fator essencial para a valorizagdo do meio hidrico e desta forma
realizou-se uma pesquisa das fontes de poluicdo hidrica.
Percebeu-se que é imperativa a implantacdo de projetos de
sistemas de esgotamento sanitario separador absoluto na regiéo,
além da inclusdo de programas de educagdo ambiental que
instruam a sociedade quanto a importancia da disposicdo correta
dos residuos solidos, de forma que estes ndo contribuam para a
poluicéo difusa.

Conclusdes e Recomendagdes

Considerando, que a area de ocupacdo dos dispositivos LID é
muito pequena em relagdo a area total da sub-bacia, tem-se uma
porcentagem de perda por infiltracdo e evaporagdo proporcional
a regido ocupada pelas biovaletas. Desta forma, recomenda-se
ndo somente a implantacéo destes dispositivos nas margens dos
cursos d’agua, mas também o uso de outras técnicas como
telhados verdes e pavimentos porosos nos loteamentos. A
utilizacdo de técnicas LID em grandes areas proporciona
resultados mais significativos no que tange a reducdo do
escoamento superficial, principalmente quando planejado, de
forma conjunta, com a implementacéo de medidas intensivas no
controle de cheias urbanas.

Verifica-se que o uso de modelos computacionais como o
SWMM auxilia na elaboragdo de projetos para o manejo
sustentavel de aguas pluviais, sendo uma excelente ferramenta
para os gestores e pesquisadores. Ademais, a valorizacdo de
areas que margeiam cursos d’agua implica na implementacéo de
uma paisagem urbana na qual os sistemas naturais e antropicos
se interagem, trazendo beneficios tanto para a sociedade quanto
para 0 meio ambiente.
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