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RESUMO

A intensificagdo da urbaniza¢do, impulsionada pelo crescimento populacional, altera
significativamente o ciclo hidrologico natural. A impermeabilizagdo do solo, a remog¢do da
vegetacao e a canalizagdo de rios resultam em aumento do escoamento superficial, reducao da
infiltracdo e degradacao da qualidade da 4gua. Essas mudangas acarretam em enchentes,
poluicdo de corpos hidricos e perda da biodiversidade. Um exemplo notavel ¢ a Lagoa da
Conceicdo, em Floriandpolis, que enfrenta problemas com o aumento da carga poluidora
devido a ligacdes irregulares de esgoto e a falta de um sistema de manejo pluvial sustentdvel
das é4guas urbanas. A Lei n° 11.445/2007 estabelece a Politica Nacional de Saneamento
Basico, incluindo o manejo das dguas pluviais urbanas como pilar fundamental. Contudo, esse
aspecto do saneamento basico ainda ¢ frequentemente negligenciado em comparacdo com
abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Diferente dos demais servigos de saneamento
basico, na maioria dos municipios, a gestdo dos servigos de drenagem e manejo de aguas
pluviais ¢ responsabilidade das proprias prefeituras, que, frequentemente, possuem corpo
técnico reduzido e sobrecarregado, capacitado apenas sob os aspectos da drenagem urbana
convencional. A drenagem convencional prioriza a rdpida conducdo da dgua para jusante,
desconsiderando fatores ambientais e sociais, enquanto o manejo de aguas pluviais urbanas de
maneira sustentavel busca replicar processos naturais do ciclo hidrologico. Assim, o objetivo
geral deste trabalho foi estruturar um Caderno Técnico sobre Drenagem Urbana Sustentavel
como a realizacdo de um estudo de caso de uma sub-bacia da Lagoa da Conceigdo para ser
utilizado no curso de Capacitagdo a ser ofertado a Prefeitura Municipal de Floriandpolis. A
pesquisa em questdo utiliza uma abordagem metodologica qualitativa e quantitativa,
combinando revisdo bibliografica com anélise de dados e aplicagdo do plugin PLANSUDS no
QGIS. A coleta de dados fisicos, hidrologicos e sociais da sub-bacia Jodo Gualberto Soares
foi realizada com fontes como MAPBIOMAS e IBGE. O PLANSUDS ajudou a
pré-dimensionar e ranquear técnicas de manejo de daguas pluviais urbanas de forma
sustentavel ¢ mais adequadas a sub-bacia. Os resultados indicam que técnicas estruturais
sustentaveis como valas de infiltracdo e trincheiras sdo as mais adequadas para a regido, além
de telhados verdes e parques lineares serem viaveis devido a baixa impermeabilizag¢ao atual.
Medidas ndo estruturais também foram identificadas, destacando a importancia da educagao
ambiental e regulamentagdo do uso do solo. O caderno técnico elaborado sintetiza as
informagdes sobre técnicas de drenagem urbana sustentavel e serd utilizado em um curso de
capacitacdo pela Prefeitura Municipal de Florianopolis. A integrag@o entre medidas estruturais
e ndo estruturais ¢ crucial para uma drenagem urbana sustentavel eficaz, contribuindo para
melhorar a qualidade da 4gua na Lagoa da Concei¢do e reduzir os impactos negativos da
urbanizagao.

Palavras chave: Manejo de Aguas Pluviais Urbanas. Medidas Estruturais e Nao Estruturais.
Lagoa da Concei¢do. PLANSUDS.



ABSTRACT

The intensification of urbanization, driven by population growth, significantly alters the
natural hydrological cycle. Soil sealing, vegetation removal, and the channeling of rivers
result in increased surface runoff, reduced infiltration, and degradation of water quality. These
changes lead to flooding, pollution of water bodies, and loss of biodiversity. A notable
example is Lagoa da Conceicdo in Floriandpolis, which faces problems with increased
pollutant loads due to illegal sewage connections and the lack of a sustainable urban drainage
system. Law No. 11.445/2007 establishes the Politica Nacional de Saneamento Bésico
(National Basic Sanitation Policy), including the management of urban stormwater as a
fundamental pillar. However, this aspect of basic sanitation is still often neglected compared
to water supply and sewage disposal. Unlike other basic sanitation services, in most
municipalities, the drainage and stormwater management services is the responsibility of the
municipalities themselves, which often have a reduced and overloaded technical staff trained
only in conventional urban drainage aspects. Conventional drainage prioritizes the rapid
conveyance of water downstream, disregarding environmental and social factors, while
sustainable urban stormwater management seeks to replicate natural processes of the
hydrological cycle. Thus, the overall objective of this work was to structure a Technical
Notebook on Sustainable Urban Drainage as part of a case study of a sub-basin of Lagoa da
Conceicdo to be used in a training course to be offered to the Governo Municipal de
Florianopolis (Municipal Government of Floriandpolis.) The research employs a qualitative
and quantitative methodological approach, combining literature review with data analysis and
application of the PLANSUDS plugin in QGIS. Data collection on physical, hydrological, and
social aspects of the Jodo Gualberto Soares sub-basin was conducted using sources such as
MAPBIOMAS and IBGE. PLANSUDS helped pre-dimension and rank sustainable urban
stormwater management techniques most suitable for the sub-basin. The results indicate that
sustainable structural techniques such as infiltration trenches and swales are most appropriate
for the region, while green roofs and linear parks are viable due to the current low
impermeability. Non-structural measures were also identified, highlighting the importance of
environmental education and land use regulation. The technical notebook synthesized
information on sustainable urban drainage techniques and will be used in a training course by
the the Governo Municipal de Florianopolis. The integration between structural and
non-structural measures is crucial for effective sustainable urban drainage, contributing to
improving water quality in Lagoa da Concei¢do and reducing the negative impacts of
urbanization.

Keywords: Urban Stormwater Management. Structural and Non-structural Measures.
Concei¢ao Lagoon. PLANSUDS
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1. INTRODUCAO

A Lei de n° 11.445 da Politica Nacional de Saneamento Basico, no item I e Art. 3°,
estrutura o Saneamento como o conjunto de quatro grandes grupos: abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, € por fim a
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. Este ltimo, por sua vez, costuma ser pouco
discutido, seja por eventos extremos serem menos corriqueiros, ou por nao haver cobranga de
taxa sobre o mesmo, a drenagem costuma ficar de lado nas discussdes quando trata-se de
saneamento.

A falta de preparo estrutural, operacional e empirico no ramo da drenagem acarreta
em eventos desastrosos para a populacdo. As enchentes acontecem de forma natural, através
de eventos chuvosos representativos (Tominaga et al., 2009), enquanto os impactos das
inundacdes e alagamentos sob areas urbanas sdo potencializados pela ocupacdo de zonas
ribeirinhas, e impermeabilizagao massiva dos solos (ISDR, 2004; Guo; Guan, 2021).

Historicamente, populagdes se fixaram proximas a rios devido a fertilidade do solo e
ao acesso a agua, compreendendo o ciclo de inundagdes e seus beneficios agricolas, como os
egipcios na antiguidade (Sales, 2006). Com o avango tecnolodgico, ocupacdes em zonas
ribeirinhas tornaram-se menos afetadas por enchentes. No entanto, o crescimento
populacional e a impermeabilizagdo do solo aumentaram o escoamento superficial,
ultrapassando a capacidade das cidades e intensificando enchentes (Tucci; Laina; Barros,
1995).

Tucci (2005) define macrodrenagem como estruturas que lidam com grandes
volumes de agua, como reservatdrios, enquanto microdrenagem lida com 4guas localmente,
usando sarjetas e bocas de lobo. Técnicas modernas de manejo pluvial, como “Cidades
Esponja”, “SUDS” e “WSUD?”, priorizam o controle na fonte e combinam métodos estruturais
e nao estruturais para reduzir o escoamento e a poluicdo dos corpos d'dgua (Finotti, 2023;
Righetto et al., 2009).

A polui¢do de corpos hidricos em decorréncia de ligagdes irregulares na drenagem
urbana ¢ motivo de preocupagdo constante na administragdo de uma cidade. Em
Florianopolis, a Lagoa da Conceicdo ¢ simbolo da cidade, presente até mesmo no hino do
municipio. E incomensuravel sua valoragdo, que vai desde o imaginario e bem estar dos
moradores, da renda para os comerciantes da regido, até o lucro por servigos ambientais

através do potencial turistico.
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A falta de conscientizacdo sobre os efeitos de causa-consequéncia ao
impermeabilizar terrenos inteiros, sem a ado¢do de medidas de infiltracdo, aliado ao
expressivo aumento populacional desenfreado, sdo grandes responsdveis pelo aumento de
eventos de alagamento. O senso de coletividade deve ser formado, € 0 municipio precisa ter o
dever de garantir que agdes sejam tomadas, e possui instrumentos para tal, como o Plano
Diretor. Muitas das praticas podem ser adotadas ainda em projeto, mas ndo sdo conhecidas,
difundidas e apresentadas como potencial redutor de eventos extremos.

A capacitacdo de profissionais ¢ uma ferramenta essencial para promover uma
mudanca de paradigma no manejo das aguas pluviais urbanas, especialmente ao difundir uma
visdo mais sustentavel desse processo. Quando gestores, facilitadores e demais responsaveis
com influéncia na gestdo de uma cidade sdao devidamente capacitados e informados sobre o
potencial transformador de medidas que contrastam com os modelos ineficientes de drenagem
urbana convencional, eles assumem um papel central na solugdo dos desafios enfrentados
atualmente no pais. Esses desafios sdo amplificados pelo planejamento urbano inadequado,

que tem dificultado a gestao dos impactos decorrentes de eventos de precipitagao.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estruturar um Caderno Técnico sobre Drenagem Urbana Sustentavel na Bacia da
Lagoa da Conceigdo para ser utilizado no curso de Capacitagdo a ser ofertado a Prefeitura

Municipal de Florianopolis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um roteiro acerca do desenvolvimento de diagnosticos ambientais e sociais
visando aplicagdo em drenagem urbana sustentavel;

e Analisar alternativas de técnicas estruturais de drenagem urbana sustentavel para a
bacia, usando a ferramenta PLANSUDS;

e Realizar um levantamento de técnicas ndo estruturais de drenagem urbana

sustentavel aplicaveis a bacia;
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e Desenvolver um caderno técnico, incluindo um estudo de caso da sub bacia Jodo
Gualberto Soares, na Lagoa da Conceigdo, para o curso de capacitagdo em drenagem

urbana, com base nos resultados dos objetivos anteriores.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

O ciclo da agua, conhecido académica e cientificamente como ciclo hidrologico,
constitui-se da evaporacdo da dgua presente nos mares, lagos e rios, além da presenca de agua
na superficie terrestre. Ao se estabelecer na atmosfera em forma de vapor, as condi¢des
meteoroldgicas auxiliam no processo de precipitacdo, onde a dgua, de forma liquida ou s6lida,
representada por chuva e neve respectivamente, volta a atingir as superficies aquaticas e/ou
terrestres. A precipitacdo pode ser interceptada pela vegetagdo, infiltrada no solo e indo de
encontro ao lencol fredtico, ou escoada superficialmente por solos ja saturados ou superficies
impermeabilizadas. Seja através dos mecanismos de drenagem ou de precipitagdo direta em
rios e mares, a dgua volta para o ciclo ao evaporar para a atmosfera (Maidment, 1993). Todo o

processo pode ser observado na figura 1.

Figura 1 — Ciclo hidrologico

Y~ i
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A acdo antrdpica potencializada pela urbanizagdo atua diretamente no impacto do
ciclo hidrolégico natural. Finotti et al. (2009) descrevem os processos que podem ser
encontrados no ciclo da dgua e sdo afetados pela impermeabilizacao das superficies, tais como
precipitacao, interceptagdo, infiltracao, escoamento superficial e subterraneo, € evaporagao ¢
transpiragdo. Todos esses conceitos sdo direta e sensivelmente impactados por acdes humanas
de perturbacdo dos ciclos naturais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) no censo de 2022 a populagao brasileira disposta em areas urbanas representava um
total de 87,4% (IBGE, 2022), o que torna-se um dado de alerta, uma vez conhecida a relagao
causa e efeito da urbanizacdo e impermeabiliza¢ao do solo.

Esse crescimento e migra¢do para areas urbanas acontece sem o planejamento
necessario, enfraquecendo a naturalidade do ciclo hidrolégico e alterando os processos
habituais acima citados (Tucci; Collischonn, 1998). Com o crescimento da ocupagao do solo,
os meios de infiltracdo sdo restringidos, reduzindo a recarga de dgua do subterraneo (Tucci,
2009). A necessidade de espago edificavel fomenta a remocdo da vegetacdo, alterando a
evapotranspiracao local e, ao somar-se com a contaminacdo dos cursos d'dgua, rios sao
retificados e canalizados, gerando eventos de inundag¢des mais frequentes, devido ao aumento
do escoamento superficial (Tucci, 2008).

Baptista et al. (2005) destacam que ja na idade média, com o adensamento
populacional acontecendo em torno de cursos d’agua, o perfil populacional dos afetados era
caracterizado por classes sociais mais baixas. Essas classes estavam sujeitas as intempéries
geradoras de inundacdes, além de estarem vivenciando o “fout a la rue”, expressao francesa,
também mencionada pelos autores, a qual designa a falta de estrutura e informacdo como
motivos para destinar seus residuos para a rua, que massivamente tinham os rios como
destinagcdo final, portanto, convivendo com alagamentos e falta de saneamento. Com o
enfrentamento desse desequilibrio ambiental e de satide, comegam a surgir os conceitos de
drenagem convencional, ou também chamados de drenagem classica.

A infraestrutura ‘“cinza”, como define Herzog (2013), aplica o conceito de
construgdes feitas pelo homem com intuito de resolver os transtornos enfrentados. Obras
como canais de concreto, galerias, sarjetas, bueiros e canais subterraneos sao exemplos disso.
O sistema chamado de “separador absoluto” também entra no conceito apresentado, visto que,
no Brasil, o custo por implementar canaliza¢cdes individuais para drenagem e efluente
doméstico s@o menores (Silveira, 1998). Outrora dimensionados € com seus conhecimentos
limitados a época, esses métodos eram parcialmente eficazes, conciliando a redugdo de

inundagdes locais com o desenvolvimento urbano exacerbado que os municipios brasileiros
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apresentavam, porém, as demandas e tecnologias evoluiram, necessitando de atualizacdes na
forma de lidar com a realidade. O manejo das dguas de forma a canalizar a contribui¢do das
edificacdes, direcionar para galerias aumentando a velocidade do escoamento superficial, foi,
e continua sendo, uma maneira defasada para lidar com o assunto (Canholi, 2005). A visao
higienista de resolucdo dos problemas com sua transferéncia para jusante, terceirizando os
responsaveis, ndo esta mais de acordo com a visdo de sustentabilidade projetada a realidade.

A ideia de adotar técnicas sustentaveis no manejo de aguas pluviais urbanas surge em
contraponto aos conceitos defasados da drenagem urbana convencional, que
exponencialmente representam a realidade na maioria das cidades brasileiras. E justamente
esse contraponto que ¢ abordado por Tucci (2007) ao destacar a frase “a melhor drenagem ¢
aquela que escoa da agua da chuva o mais rapido possivel para jusante”, frase que confirma a
problematica dessa visao, uma vez que o problema ¢ apenas passado adiante. O autor traz,
ainda, a importancia do olhar para a microdrenagem, visto que cada individuo, ao
impermeabilizar seu lote, amplia a contribui¢cdo para os eventos de cheias naturais.

O Manejo de Aguas Pluviais e Urbanas (MAPLU) possui aplicagdes estruturais
como em pavimentos porosos, trincheiras, valas de infiltragdo, e reservatorios para
armazenamento temporario, além de aplicagdes ndo estruturais, como zoneamento,
mapeamento de zonas de risco, capacitagdo e educagdo ambiental (Baptista; Nascimento;
Barraud, 2005).

Telhados verdes, valas de biorretengdo e jardins de chuva sao exemplos trazidos por
Emilsson e Sang (2017), para aplicagdo de Solugdes Baseadas na Natureza - SBN, com foco
em técnicas sustentdveis, onde a natureza ¢ agente ativo nas edificacdes urbanas. Os grandes
centros urbanos sofrem com temperaturas elevadas devido a alta urbanizagdo e com o trafego
intenso. Essas temperaturas elevadas e isoladas em regides sdo conhecidas como Ilhas de
Calor (Gartland, 2010). A adogdo de areas verdes, em micro € macro escala, sdo medidas
diretas de contencdo e resolu¢do dos problemas das altas temperaturas ocasionadas pela
absor¢ao da radiagdo em grandes centros (Woung; Yu, 2005).

Os conglomerados urbanos concentram inumeras geragoes de efluentes, sejam
domésticos ou industriais, além de residuos solidos sob as vias terrestres, os quais podem ser
carregados pelo escoamento da chuva até corpos receptores, arrastando consigo todo o
potencial de contaminacao (Finotti ef al., 2009). Uma vez que a precipitagdo volta a encontrar
meios de infiltracdo em taxas semelhantes as anteriores da urbanizacao, a qualidade da agua ¢

diretamente beneficiada pelas agdes naturais, visto que o proprio solo propicia o tratamento da
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agua. Os biofiltros sdo solugdes que além de serem receptores do escoamento superficial,
também tratam o montante recebido (Goldefun; Souza, 1999).

Cidades com a integracdo de técnicas verdes beneficiam-se ndo apenas com a
redugdo dos impactos de eventos pluviométricos extremos, mas também com a estética e
valor social agregado ao transitar em comunidades ambientalmente equilibradas (Gongalves

et al., 2016).

3.2. TECNICAS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS

Barbosa (2006) define as medidas estruturais € ndo estruturais como: “As medidas
para o controle das inundag¢des podem ser classificadas em estruturais, quando o homem
modifica o rio, € em ndo-estruturais, quando o homem convive com o rio”. De acordo com
Canholi (2005), as medidas de controle de inundacdo podem ser estruturais e ndo estruturais.
A primeira, quando envolve obras de engenharia e a segunda, por sua vez, de maneira mais

difusa, com foco em ag¢des comportamentais de como a regido ¢ vista e usada pela sociedade.

3.2.1 Técnicas estruturais sustentaveis

A visdo sustentavel de aplicar as técnicas estruturais promove a integracao de areas
verdes com a infraestrutura sem deixar de lado o desenvolvimento das cidades. Tal visdo
favorece a gestdo das aguas pluviais e a qualidade de vida nas cidades. A implementacao
dessas solugdes € essencial para enfrentar os desafios das mudancgas climaticas e garantir um

ambiente urbano mais saudavel e resiliente.

3.2.1.1 Pavimentos permedveis

Pavimentos permedveis sao solugdes tanto para novas obras quanto para areas ja
urbanizadas, como forma de remediar o impacto causado. Segundo Lourenco (2014), essas
areas podem ser estacionamentos, pracas ¢ lugares com baixa presenga de frota de carros,
podendo ser alternativa como controle na fonte, em lotes particulares, como também em
terrenos da Unido. A estrutura dos pavimentos permite que a agua escoe pelos seus poros ou
por suas juntas, garantindo o alcance ao solo ou o direcionamento para reservatorios, além da
possibilidade de aliar o tratamento de possiveis poluentes que estejam presentes nas

superficies dos pavimentos (Schuler, 1987).
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Figura 2 — Pavimento
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Fonte: Dironplast (2023)
3.2.1.2 Valas de infiltracao

As valas, segundo o manual de drenagem da Agéncia Reguladora de Aguas, Energia
e Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA), sdo estruturas dimensionadas para atuar
como canais, interceptando o escoamento da agua em eventos climaticos de precipitagdo,
sendo agente de infiltracdo destas aguas e de desaceleracdo da velocidade do escoamento, e
pode direcionar o excedente da sua capacidade para corpos d’agua ou estruturas de drenagem,

como galerias.

Figura 3 — Vala de infiltragado
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3.2.1.3 Trincheiras de infiltracdo

Nas trincheiras de infiltragdo, sua alocacdo ¢ escavada e recebe o preenchimento de
material granulométrico, o qual pode ficar exposto ou ser coberto, assim, a agua infiltrada

encontra a trincheira como destino através das laterais e do fundo (ADASA, 2023).

Figura 4 — Trincheira de infiltragao
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Fonte: Melo (2015)

3.2.1.4 Zonas de biorretencgdo

Também conhecidos como “jardins de chuva”, as zonas de biorretencdo podem ser
definidas como um sistema que utiliza do paisagismo para receber e tratar o escoamento
superficial (Swartz; Belan, 2010). O projeto de um sistema de biorretencao preve a absorcao
do escoamento pela infiltragdo, e utiliza das plantas como meio de absor¢dao de poluentes
através das raizes, porém, podem existir drenos recebendo a dgua infiltrada que passou pela
remocdo dos poluentes e ser direcionada para o local de interesse (EPA, 2008). Podem ser
aplicaveis em niveis residenciais, uma vez que podem possuir baixos custos de instalagdo, e

agregam valor estético para as residéncias (Bannerman; Considine, 2003).
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Figura 5: Zona de biorretengao

Fonte: FCTH (s/d)

3.2.1.5 Reservatorios de detencdo e retencdo

Grandes 4reas urbanas que estejam disponiveis podem ser usadas como reservatdrios
de 4agua em eventos de chuva, atuando no amortecimento da vazdo de pico, e liberando o
aporte retido de maneira lenta para diminuir os impactos que seriam gerados se todo aquele
volume fosse a jusante (Lourencetti; Gomes; Branco, 2020). Os reservatorios de detengdo e
retengdo diferenciam-se, segundo Canholi (2005), na permanéncia da 4gua em suas estruturas,
visto que os reservatdrios de retencao sdo continuamente mantidos com uma lamina d’agua,
enquanto os reservatorios de detengdo esvaziam-se e podem voltar a atuar como equipamento

urbano, uma vez que podem ser planejados como pragas, quadras de esporte e pistas de skate.

Quadro 1 — Reservatorio de detencdo x retencio

Fonte: Erika Tominaga/FCTH(2023) e Terracap (2023)
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3.2.1.6 Telhados verdes

Uma forma de incorporar em projetos métodos sustentaveis de manejo das aguas, ¢
considerar como alternativa a ado¢ao de telhados verdes em seus dimensionamentos, visto
que representam uma adi¢ao ao peso da estrutura. Tassi et al. (2014) introduzem a divisao dos
componentes de um telhado verde entre: camada de vegetacdo, substrato, geotéxtil, camada
protetora, impermeabilizagdo e estrutura do telhado. Os autores relatam ainda que a
combinac¢do de todos esses componentes auxiliam na interceptagdo da chuva, reduzindo o que
seria  transformado em escoamento superficial, através de armazenamento e
evapotranspiragdo, comporia uma separagao entre substrato e camadas filtrantes reduzindo a
porcentagem de obstrucao e danos na estrutura ocasionados por umidade.

Os telhados costumam ser categorizados entre intensivos € extensivos, em que 0s
intensivos possuem profundidade variando de 15 a 90 cm, o que permite a incorporacao de
plantas maiores, além de, esteticamente, assemelharem-se a jardins. Por outro lado, a adogao
de telhados extensivos comportam profundidades de 5 a 15 cm e devem ser escolhidas plantas

de maneira a suportar variacdes climdticas extremas (Yan; Yu; Gong, 2008).

Figura 6 — Telhado verde

Fonte: Orguel (2016)
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3.2.2 Técnicas nao estruturais

As medidas ndo estruturais, por sua vez, possuem a inten¢do de minimizar os
impactos sofridos através de zoneamento de areas inundaveis, regulamentar o uso e ocupacao
do solo com auxilio de legislagdes, buscar a conscientizagdo através de educacdo ambiental,
além de assegurar seguros enchente e estruturar sistemas de alerta (SUDERHSA, 2002). O
quadro 2 a seguir traz um compilado de algumas das principais medidas de controle

estruturais e ndo estruturais.

Quadro 2 — Tabela de medidas estruturais € ndo estruturais

Medidas Estruturais Medidas Nao Estruturais
Canalizacao Plano Diretor
Galerias Legislacao
Reservatorios de Bacias de Detengdo / Retengao Educac¢ao Ambiental
Tuneis de Derivagao / Canais de Desvio Sistemas de Alerta
Pavimentos Permeaveis Participacdo Publica
Controle de Erosdo Reassentamento
Construgdes a Prova de Enchentes Pontos de Abrigo
Diques e Barragens Mapeamento de area de Inundacdo
Lagoas de Controle de Cheias Monitoramento Hidrologico
Trincheiras e Pogos de infiltragao Capacitacdo de Socorro
Telhados Verdes Seguro Enchente

Fonte: elaborado pelo autor

3.3 DRENAGEM SUSTENTAVEL: UM LEVANTAMENTO GLOBAL DE TERMOS E
PRATICAS

Estimulados pela crescente conscientizagdo sobre a necessidade de solugdes que
reproduzam os processos naturais do ciclo hidrolégico, surgiram ao redor do mundo praticas
sustentaveis que ganharam destaque no manejo das dguas pluviais urbanas. Essas técnicas
visam a resiliéncia urbana e a preservacdo das bacias hidrograficas, para a melhoria e
seguranca da qualidade de vida nas cidades.

De acordo com Kongjian Yu, arquiteto chinés considerado o criador do termo

“Cidades Esponja”, a alternativa para o futuro das cidades em harmonia com o contexto
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ambiental, vem justamente do olhar baseado na natureza. A infraestrutura ecologica é o
agente principal para a aplicagdo e construgdo de estruturas para a amenizagdo de desastres. O
arquiteto, e também professor da faculdade de arquitetura e urbanismo na Universidade de
Pequim, ha 20 anos estuda e aplica em mais de 500 projetos a ideia de colocar a agua como
centro da solucdo, e ndo mais do problema. Seja retendo dgua, reduzindo seu fluxo em
eventos de chuva e até mesmo tratando-a antes de chegar em corpos hidricos (REDE

JUNTOS, 2024).

Figura 7 — Cidade esponja

Fonte: Brasil de Fato (2024)

O conceito de Low Impact Development (LID), em portugués “desenvolvimento de
baixo impacto”, surgiu na América do Norte por volta de 1990 (Coftman, 2002 apud
Ahiablame et al., 2012) e sugere uma maior infiltracdo da dgua da chuva no solo, através de
processos naturais como telhados verdes, jardins de chuva e trincheiras de infiltragdo, de
maneira a armazenar, reter, infiltrar, reutilizar e purificar a contribui¢do pluvial (Coffman et

al., 1999). Um exemplo de biorretencao ¢ apresentado na figura 8.
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Figura 8 — Biorretencdo

Fonte: LID SWM (2023)

Ainda que recentes, as defini¢des dos termos estdo em constante evolucdo, sendo o
caso dos SUDS, do inglés: Sustainable Urban Drainage System, e em portugués, Sistemas de
Drenagem Urbana Sustentavel. Ciria (2007), caracterizava o termo numa triade de igualdade
entre Quantidade, Qualidade e Amenidade/Biodiversidade. A Associacdo de Pesquisa e
Informacdo da Industria da Construcdo (CIRIA) descreve a organizacdo como ‘“neutra,
independente e sem fins lucrativos”, e publicou, em 2015, um novo manual, o qual propde a
separacao entre Amenidade e Biodiversidade, e, consecutivamente, criando uma quarta
componente no sistema. Na figura 9 pode ser vista a comparagdo entre a atualizacdo da

maneira de lidar com o método.

Figura 9 — Atualizagao do conceito de SUDS
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Fonte: elaborado pelo autor

A coleta e reservagdo de agua da chuva por meio de telhados verdes, pavimentos

permedveis, lagoas, sistemas de biorretencdo e arborizacdo urbana sdo exemplos aplicaveis
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de SUDS para reduzir escoamento superficial, aumentar a infiltragdo e tratamento, além de
estimular a evapotranspiracdo (CIRIA, 2015). Estima-se que o conceito de SUDS tenha

surgido no Reino Unido por volta de 1997 mencionado por Jim Conlin (Fletcher et al., 2015).

Quadro 3 — Arborizacio e lagoas

Fonte: Mutran (2022) e ABCP (2023)

A Agéncia Nacional de Aguas de Singapura - PUB, na busca pela solugdo dos
problemas encontrados através de seus 2400mm de aporte anual de precipitagdo, langcou o
programa de nome Active, Beautiful, Clean Waters (ABC Waters). Por mais que a contribui¢ao
pluvial seja alta num comparativo com o Brasil, por exemplo, onde chove por volta de 1.760
mm anualmente (ANA), o pais ndo possui aquiferos e armazenamentos suficientes. Segundo
Tortajada (2006), a d4gua de Singapura ¢ proveniente de quatro fontes distintas: dessalinizacao,
reuso de dguas residuais, captacdo local e importagdo de um pais vizinho. Os trés conceitos
estdo, respectivamente, baseados na atividade em proporcionar a proximidade da populagdo
com os corpos d'agua para atividades de lazer, causar a transformacdo dos corpos hidricos e
reservatorios em atragdes esteticamente bonitas, e melhorar a qualidade da agua reduzindo o
escoamento superficial e mantendo a dgua limpa desde a sua fonte (PUB, 2024). Desde o
inicio do projeto em 2006, até o comego de 2023, pouco mais de 50 projetos envolvendo o
conceito de ABC Waters foram concluidos pela PUB. A propria agéncia conta com projetos de
incentivo a empresas publicas e privadas a adotarem o método em troca de beneficios
ambientais. A capacitacdo de profissionais no projeto iniciou-se em 2011 em parceria com a
Instituicdo de Engenheiros de Singapura (IES), multiplicando o niimero de profissionais

agentes do conhecimento do método.
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Quadro 4 — Obras de aplicacao do ABC Waters

Fonte: PUB (s/d)

Datado do inicio dos anos 1990, composto por um grupo de engenheiros, arquitetos e
ambientalistas australianos, da cidade de Perth, surgiu o termo Water Sensitive Urban Design
- WSUD (Argue, 2004). Elaborado para surtir efeito na redu¢ao de impactos hidrologicos em
centros urbanos, o conceito visa englobar uma série de estruturas para mitigar esses impactos,
incorporando infra estruturas descentralizadas, telhados verdes, pavimentos permeaveis e
reservatorios de agua da chuva (Lloyd et al., 2002). A classificagio do método pode ser
configurada em duas partes, seja no local onde serd aplicado ou em termos de dimensao
(Sharma et al., 2019). Ressalta-se que cada regido ¢ impar, portanto, devem ser analisadas as
particularidades para aplicagdo do WSUD, cujo conceito geral também inclui a incorporacao
de medidas complementares a fim da maxima efetivagao desse manejo ambiental por meio da
otimizacdo da infraestrutura, o que torna esses espagos, consequentemente, multifuncionais.
Os autores do termo trazem como exemplo de fun¢do primaria os reservatorios de agua, que
servem como armazenamento para futura utilizacdo, mas também auxiliam a reducdo do
escoamento superficial inicial, principalmente em eventos extremos de precipitagcdo, e, por
conseguinte, atenuam os alagamentos. O escoamento superficial varre os pavimentos e ruas,

levando consigo possiveis poluentes. De acordo com Argue (2004), o material de que ¢
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constituido esse poluente ¢ essencial para a decisdo de implementagdo de proximas obras de

manejo.

Figura 10 — Reservatorio de reteng

do temporaria
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Fonte: CityGreen (2014)

Na Nova Zelandia, Puddephatt e Heslop (2007) abordam no conceito de Low Impact
Urban Design and Development (LIUDD), na traducao: Desenvolvimento e Design Urbano
de Baixo Impacto, o manejo de aguas pluviais, sigla que serve como guia para integrar
decisdes facilitando resultados sustentaveis. O método aborda tanto o design envolvido
quanto o conjunto de técnicas estruturais para controle das aguas. O design, segundo os
autores, ressalta a importancia de reproduzir as formas naturais e uso de fontes baseadas na
natureza. Financiado pela Fundagdo de Pesquisa Cientifica e Tecnologica da Nova Zelandia, o
termo LIUDD provém de um programa dentro do Portfolio das Cidades Sustentaveis
construido em 2003 (Van roon; Van roon, 2009). De acordo com os autores, ha trés principios
envolvidos de forma hierarquica. Os principios estdo relacionados com a forma Maori de ver
e proteger a natureza. Os Maoris sdo uma populacdo indigena, que, assim como na Ameérica,
também sofreu com a colonizagdo (Passeti, 2020). O termo “mauri" que aparece nos
principios, diz respeito ao espirito que da vida e identidade a todos os seres e objetos, tanto
animados quanto inanimados (Moorfield, 2003). A hierarquiza¢do dos principios pode ser

observada na figura 11.
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Figura 11 — Hierarquizagdo dos principios
PRIMEIRO

Lidar com os ciclos naturais com base em bacias hidrograficas para
manter a integridade e o mauri dos ecossistemas

SEGUNDO
Locais selecionados para minimizar impactos. Servigos
ecossistémicos e infraestrutura utilizados de forma eficiente.
Maximizar o uso de recursos locais e minimizar o desperdicio.

TERCEIRO

Alternativas de desenvolvimento (espago natural,
infraestrutura eficiente),gestéo de agua (potavel,
residual e pluvial); ciclo natural de solo, 4gua e

nutriente;
minimizar movimentacéo de

terra; redugéio de
contaminantes; restaurar,
aprimorar e proteger a
bicdiversidade; eficiéncia
energética.

Fonte: elaborado pelo autor

De forma a sintetizar as informagdes descritas anteriormente, construiu-se o quadro

Quadro 5 — Sintese dos termos

Termos Autores Pais Ano
Cidades Esponja Kongjian Yu China 2003
Low Impact América do
Barl tal 1977
Development (LID) arow et d Norte
Sustainable Urban
Drainage System Jim Conlin Reino Unido | 1997
(SUDS)
Active, Beautiful
Clean Waters (ABC Agéncia Nacional de Aguas Singapura 2006
Waters)

Water Sensitive
Urban Design
(WSUD)

Grupo de engenheiros, arquitetos e

. . Australia 1990
ambientalistas
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. Financiado pela Fundagdo de Pesquisa
Urban Design and . , . .
Cientifica e Tecnologica da Nova Zelandia, Nova
Development R . o 2003
provém de um programa dentro do Portfolio | Zelandia
(LIUDD) . .
das Cidades Sustentaveis

Fonte: elaborado pelo autor

3.4 CAPACITACAO TECNICA

Define-se capacitagdo como “a acdo ou efeito de capacitar, ¢ a preparagdo, ensino, o
conhecimento dado a alguém para que essa pessoa desenvolva alguma atividade
especializada” (CAPACITACAO, 2024). O ser humano detentor de conhecimento torna-se
agente transformador com papel de impactar outras pessoas. Takeuchi e Nonaka (2008),
acreditam no papel da empresa com poder de compartilhamento de conhecimento aos seus
colaboradores, uma vez que o conhecimento pessoal pode ser dividido. Com o objetivo de
gerar aumento de desempenho, atua-se intencionalmente de forma planejada para impactar
comportamentos e desenvolver competéncias (Latham, 1988).

O constante desenvolvimento humano ¢ essencial para a produtividade, criatividade
e inovagdo. Chiavenato (2014) destaca a importancia dessas trés competéncias mencionadas,
para, através do treinamento, capacitar pessoas. O termo Treinamento e Desenvolvimento -
T&D ¢ aplicado como ferramenta dentro de diversas empresas sob seus funcionarios para
fomentar resultados positivos (Reichel, 2008). Ainda segundo o autor, a capacitagdo dos
funcionarios pode ser dividida em quatro fases que comporiam um futuro diagndstico, sendo
elas: Levantamento de Necessidade de Treinamento (LNT), planejamento, execucdo e
avaliagdo.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) publicou, através da
elaboracdo por Marcelino (2015), o material intitulado de “Elaborac¢do de Capacitagdes: Um
Guia para o Facilitador”. Reiterando o que fora falado por Reichel no paragrafo anterior, o
guia ¢ estruturado através de topicos de levantamento de necessidades,
planejamento/execu¢do e futura avaliagdo da capacitagdo proporcionada. A publicagdo
ressalta a importancia da informacdo que chega até o receptor ndo ser apenas assimilada,
como também relacionada a outros conceitos para serem aplicados a sua vivéncia. Essa forma
de capacitagdo ¢ corroborada pelo patrono da educagdo Brasileira, Paulo Freire, que, por suas
proprias palavras, traz a citacdo “Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua construgdo” (Pedagogia da Autonomia,

1996).



33

De carater embasador, nosso pais conta com uma série de leis, portarias e decretos
que incluem em seu conteudo, formas de abordar, padronizar e lecionar capacitagdes

profissionalizantes. Um compilado delas fora desenvolvido e transformado no quadro 6.

Quadro 6 — Legislacdo que abrange capacitacao
Legislaciao Conteudo

Prevé cursos de formagao inicial e continuada (FIC),
Decreto n°® 5.154/2004 capacitagdo técnica e tecnoldgica de trabalhadores
através de educacao profissional e tecnologica no Brasil.

Estabelece as diretrizes da educacao especial no Brasil,
Decreto n® 7.611/2011 incluindo a capacitacao de profissionais que atuam com
pessoas com deficiéncia.

Capacitacao e desenvolvimento de competéncias dos
Decreto n° 9.991/2019 servidores publicos federais. Politica Nacional de
Desenvolvimento de Pessoas (PNDP)

Institui a Politica Estadual de Desenvolvimento dos
Decreto Estadual n°® 1.386/2021 Servidores da Administragao Publica Estadual Direta,

Autarquica e Fundacional.

. e Capacitacao de profissionais da saude, visando a
Portaria n° 2.031/2001 (Ministério pacttag P ) ’ .
] melhoria do atendimento e a qualidade dos servigos
da Saude) . N
prestados a populagao.

: . Estabelece a Rede Nacional de Certificagdao Profissional
Portaria Interministerial n® e Formagao Inicial e Continuada (Rede Certific), visando
1.082/2009, do Ministério da ¢ . ) . N ) Y
a capacitacao e certificagdo profissional de
trabalhadores. Rede Certific foi reestruturada em 2014,
via a Portaria Interministerial n° 05, de 25 de abril.

Educagao e do Ministério do
Trabalho e Emprego

Capacitacao de trabalhadores em normas de seguranga
Norma Regulamentadora NR-1 | do trabalho. Varias NRs, como a NR-6 (Equipamentos

(Disposigdes Gerais e de Protecdo Individual) e a NR-10 (Seguranga em
Gerenciamento de Riscos Instalacdes e Servigos em Eletricidade), também exigem
Ocupacionais) capacitagdo técnica para o uso seguro de equipamentos e

a realizagdo de atividades especificas.

Lein® 12.527/2011 (Lei de Disposigdes sobre a capacitagao de servidores publicos, a

Acesso a Informagao) fim de melhorar a gestdo da informacao. Art 41 inciso II
Lei n°® 9.394/1996 (Lei de Diretrizes da educagao formal, incluindo educagao
Diretrizes e Bases da Educagao | profissional, que ¢ uma forma de capacitagdo técnica e
Nacional - LDB) formacao de pessoas para o trabalho.

Lein® 13.709/2018 (Lei Geral de | Capacitagao de profissionais para a gestao e protecao de
Protecdo de Dados - LGPD) dados nas empresas, tornando obrigatéria a formacgao de
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equipes especializadas.

Fonte: elaborado pelo autor

Como maneira de fomentar a exceléncia de servigos dentro de uma empresa, existe o
sistema de certificagdes. A certificacdo de uma empresa, por exemplo, pode elevar o nivel de
confiabilidade nela, uma vez que o cliente tem uma garantia maior de que saira satisfeito da
negociacdo. A obtencdo de certificados baseados em critérios também podera ser usada como
marketing benéfico para a empresa, o que incentiva gestores a, continuamente, capacitar sua
equipe de funcionarios, para que os resultados sejam sempre melhorados e atualizados, uma
vez que a certificagdo pode deixar de valer se os resultados deixarem de ser alcancados
(Qualyteam, 2017). No Brasil, ¢ no mundo, o sistema de certificacio ISO, do inglés:
International Organization for Standardization, e em portugués, Organizagdo Internacional de
Normalizagdes, ¢ um dos exemplos de um agente garantidor de uma padronizagdo para que as
empresas, publicas ou privadas, de qualquer porte, sejam niveladas suprindo parametros
predefinidos. Como exemplo da certificagdo ISO estdo as ISOs 9001 e 14001, as quais
trabalham, respectivamente, a gestdo da qualidade, com foco em servigos prestados aos
clientes, e a gestdo ambiental, incentivando o pensamento da sustentabilidade em seus
colaboradores (Revista Manutengao, 2022).

Focado no servigo publico, a Portaria SGD/ME de niimero 548 de 2022 (BRASIL),
langou um Modelo de Qualidade, com objetivo de auxilio aos gestores para avaliar a melhora
dos servigos prestados. O modelo ¢ estruturado em duas frentes, uma na avaliacao de
satisfacao pelo usuario, através de um sistema de notas com critérios elencados, e outra frente
focada nos padrdes de qualidade referentes a servicos digitais, tema presente numa sociedade
com dois tercos da sua popula¢dao com acesso a internet (Mckinsey & Company, 2019).

Ferramentas de gestdo como o Plan, Do, Check e Act (PDCA), em que, além de
planejar a agdo e a colocar em pratica, torna necessario checar se os resultados encontrados
estdo de acordo com o esperado e agir sobre os apontamentos de melhorias levantados,
podendo assim, o ciclo ser reiniciado (Treasy, 2017).

E necessario criar formas de garantir que essas melhorias estejam sendo aplicadas, e
que os colaboradores estdo sendo efetivamente ouvidos, insere-se entdo, a implementacdo de
formulérios de feedback e métodos de avaliagdo de qualidade para afericdo da contribuicao do
curso para o crescimento pessoal e profissional do funcionério, além de referéncia para a
empresa (Zendesk, 2023). Com a informagdo adquirida, a tendéncia ¢ de que o servigo

ofertado pelo profissional melhore, e, paralelamente, o indices de produtividade e
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desempenho (Rabello, 2023). Com melhores resultados, os programas de capacitacdo se

justificam, e os investimentos também.

3.4.1 Capacitacio Técnica de Manejo de Aguas Pluviais Urbanas Sustentaveis no Brasil

A antiga lei n° 9.984/2000, conhecida como Marco Legal do Saneamento, apesar de
ndo ter sido revogada, sofreu alteracdes pelo Novo Marco Legal do Saneamento, lei n°
14.026, de 15 de julho de 2020. Com a alteragio, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), passa
a ter em seu nome, também, o termo “Saneamento Bésico” e torna-se supervisora e
regulamentadora dos servigos de saneamento no pais (Brasil, 2020). Na leitura do novo
marco, observa-se que o termo ‘“‘capacita¢cdo” aparece na lei em trés determinados momentos,

sendo eles os artigos 4°-A, 49 e 50, e que, respectivamente, podem ser conferidos abaixo:

“§ 10. Cabera a ANA elaborar estudos técnicos para o desenvolvimento das melhores
praticas regulatérias para os servigos publicos de saneamento basico, bem como guias
e manuais para subsidiar o desenvolvimento das referidas praticas.”

“§ 11. Cabera a ANA promover a capacitacdo de recursos humanos para a regulagéo
adequada ¢ eficiente do setor de saneamento basico”

“XIII - promover a capacitacdo técnica do setor”

“§ 11. A Unido podera criar cursos de capacitagdo técnica dos gestores publicos
municipais, em consorcio ou ndo com os Estados, para a elaboragdo e implementagio
dos planos de saneamento basico” (Brasil, 2020).

Como resultado de todos os itens anteriormente citados, a ANA, em conjunto com o
Banco Mundial, elaborou um Plano de Capacitacio em Regulacdo do Saneamento, com o
objetivo de, segundo o proprio plano, “realizar um diagnostico das demandas e lacunas de
capacitacdo por meio de pesquisa...”, além de ter como meta aperfeigoar as competéncias e
capacidades dos colaboradores, que possuem papel fundamental na fiscalizagdo e regulagdo
dos servigos prestados.

Através de uma iniciativa da Escola Nacional de Administracao Publica (ENAP), o
Governo Federal criou a Escola Virtual do Governo - EV.G com o objetivo de compartilhar e
hospedar cursos de capacita¢do a distancia para a sociedade e administragdo publica. A ANA
possui cursos vinculados a plataforma em diversas areas do saneamento, que podem ser
abertos a comunidade externa ou ndo. Além da plataforma governamental, diversos outros
meios de capacitacdo podem ser encontrados nacionalmente, as proprias universidades atuam
como capacitantes técnicas de graduandos e pos-graduandos na darea. Esses e demais

exemplos estdo listados abaixo:
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e Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitiria ¢ Ambiental (ABES): cursos e
workshops relacionados ao saneamento, abordado gestdo de 4guas pluviais,
planejamento e execu¢do de sistemas de drenagem;

e Orgios Publicos: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), Escola Virtual
do Governo(Ev.G);

e Universidades e Instituicdes de ensino: cursos de graduacdo, extensdo e poOs
graduacao;

e C(Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA): o CREA frequentemente
organiza eventos e cursos de capacitacao voltados a drenagem urbana;

e Plataformas de Ensino a Distancia: Coursera e Udemy. Alguns cursos podem ter
enfoques gerais, mas fornecem contetido aplicéveis ao contexto de drenagem urbana
no Brasil;

e Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT): cursos técnicos e de especializagdo para
profissionais da area de engenharia, abordando temas como drenagem urbana,
hidrologia e infraestrutura verde.

e Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) e Servi¢o Social da Industria
(SESI): Algumas unidades oferecem capacitagao técnica e pratica em gestao de aguas
urbanas e drenagem;

e Empresas e institui¢des de capacitacao privadas.

3.5 ESTUDO DE CASO: LAGOA DA CONCEICAO

Localizada no Municipio de Floriandpolis, a Lagoa da Concei¢do encontra-se, em
parte, no bairro que leva o seu nome, no leste da ilha. Porém, por sua extensdo, engloba
também os bairros da Barra da Lagoa e Sdo Jodo do Rio Vermelho. E um grande atrativo
turistico por seu visual paradisiaco, compor rota gastronomica e oferecer atividades de lazer

a0 entorno.
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Figura 12 — Mapa de localiza¢do da Lagoa da Conceigdo
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Fonte: elaborado pelo autor

Sua populagdo acresce a cada censo, e sofre de variagdes sazonais, visto que os
bairros a sua volta, e a ilha como um todo, possuem uma alta procura nas temporadas de
verdo, acontecimento endossado pelos dados da Secretaria Municipal de Turismo, Cultura e
Esporte da cidade, que confirmou a presenca de 2 milhdes de turistas na temporada de

2023/2024 na ilha. Os nimeros de crescimento podem ser conferidos na tabela 1.

Tabela 1 — Populacdo de influéncia na Lagoa da Conceicdo

Populacio dos Distritos (hab)

Ano
Barra da Lagoa Lagoa Da Concei¢io  Sio Jodo do Rio Vermelho
1970 1061 1883 981
1980 1656 4258 1223
1991 2919 6654 1864
2000 4331 9849 6791
2010 5674 11.811 13.513

Fonte: (adaptado de Machado 2019 apud IBGE e IPUF)

De acordo com Varzea (1985), a colonizagdo do bairro que viria a ser hoje conhecido

como Lagoa da Concei¢do data de 1750, com a fundacdo da Freguesia de Nossa Senhora da
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Conceicao da Lagoa. Os autores apontam, ainda, a estimativa de 3.450 habitantes no inicio do
século XX.

A urbanizacdo da ilha toma folego com a entrega da ponte Hercilio Luz em 1926,
visto que anteriormente a chegada de mantimentos e transporte entre a ilha e o continente
eram feitos por embarcagdes. Seguindo o restante do pais, a urbanizacdo intensifica-se por
volta de 1950, soma-se a chegada da Universidade Federal de Santa Catarina no final dos
anos 50, criando um fluxo de estudantes para a regido e seus entornos, além das praias
despertarem a atencao por sua beleza e atrair moradores (Kuhnem, 2002).

A lagoa, tecnicamente, ¢ considerada uma laguna, pois possui ligagdo com o mar
através de um canal, que explica a salinizagdo da 4gua em alguns pontos. O canal possui 2km
de extensao e 40m? de secdo transversal. A circulagdo e renovagao do ciclo hidrologico ¢
composto pela evaporacdo e precipitagdo locais, além da influéncia que sofre pela
configura¢do dos ventos (Tundisi, 2003). Com uma 4rea de 19.2km?, Ledo (1990) expressa a
importancia da composi¢do dos seus afluentes, principalmente dos diversos coérregos e rios,
com destaque ao rio Jodo Gualberto Soares. Desde 2021 os morros da Lagoa da Conceicao
tornaram-se parte da maior Unidade de Conservacao (UC) do municipio. O “Refugio de Vida
Silvestre Municipal Meiembipe” abrange os macicos localizados na regido, que estdo sujeitos
ao desmatamento, deslizamentos e perda de manancial hidrico, o que justifica a preocupagao
de sua protecao (FLORAM, 2020).

Florianopolis apresenta uma tendéncia a sazonalidade na ocorréncia de precipitacoes,
os meses de verdo, historicamente, apresentam aporte de chuva superior aos meses de
inverno. Lindberg e Pereira (2022) apresentam resultados de precipitagdo média entre os anos
de 1975 € 2019 em torno de 1669,58 mm, e de 139,13 mm de média mensal.

Com o crescimento populacional e a urbanizagao, a Lagoa sofre constantemente com
diversas contaminagdes de seu corpo hidrico. A falta de planejamento urbano e ocupagdes
irregulares resultam em andlises de qualidade da d4gua positivas para deteccdo de
contaminantes. Especialmente apos o incidente que ocorrera em 2021 relativo ao rompimento
da lagoa de evapotranspiracao que recebia efluentes tratados e encontrava-se adjacente a sua
localizacdo, transpondo todo a sua fragdo liquida e material colmatado (Prefeitura municipal
de Florianopolis, 2021) os estudos para mitigar novos impactos se intensificaram.

Um estudo realizado na Lagoa da Conceicdo por Cabral, Bercovich e Fonseca
(2019), encontrou, como resultado das suas analises, a ineficiéncia do tratamento de efluentes
para combater a totalidade de entrada de matéria organica no corpo d’agua, indicando uma

contaminac¢do através de despejos irregulares, podendo ser provenientes das ligagdes ilegais
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em sistemas de drenagem. Os autores ressaltam que apenas parte da area urbanizada possui
tratamento de esgoto, e locais com tratamento individual raramente se adequam aos padroes
de qualidade, o que reflete nas analises feitas, em evidéncia as realizadas em corpos d'dgua
em zonas ndo urbanizadas da bacia, que tiveram resultados dentro dos padrdes. Outro ponto
levantado pelo estudo endossa que, hoje, Florianodpolis ndo estd preparada em ambitos de
saneamento, a receber a quantidade de turistas que recebe, uma vez que observa-se que a
produtividade primaria da Lagoa da Conceicdo atinge suas taxas maximas no verao, estacao
mais procurada por turistas, onde soma-se a elevada radiacdo solar com as atividades
humanas exacerbadas (Fontes et al., 2010).

A UFSC em conjunto com a Prefeitura Municipal de Florianépolis (PMF)
desenvolveu em 2019 o Diagnostico Participativo de Drenagem Urbana de Floriandpolis
através da comissdo especializada intitulada de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais de
Florianopolis (DREMAP), onde elencou problemas existentes de drenagem em 28 Unidades
Territoriais de Planejamento (UTP). A unidade “UTP 05 Bacia da Lagoa da Conceigdo” teve
sua area de abrangéncia englobada pelas localidades da Lagoa da Concei¢do, Barra da Lagoa
e da parte sul do Rio Vermelho. A analise dos problemas de drenagem na regidao gerou um
diagnodstico técnico com a identificagdo de 10 pontos de alagamentos, e um diagnostico
participativo com 46 areas afetadas por alagamentos, inundacdes, enxurradas e obstrucdes de
acessorios de drenagem. Ambos os diagnodsticos geraram quadros de sinteses com o
detalhamento da caracterizacdo dos problemas levantados através de mapas de localizagdo e
informagdes como histérico e frequéncia da ocorréncia, indicativo de origem de cada
problema, listou consequéncias associadas aos problemas e, por fim, sugeriu proposi¢ao de
medidas de tratamento para o problema (LAUTEC, 2019).

A figura 13 expressa a grandeza de ocorréncia dos problemas, com destaque a Lagoa

da Conceicdo, que lidera entre todas as UTPs analisadas.
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Figura 13 — Ocorréncia de distribui¢ao dos problemas de drenagem em Floriandpolis
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Fonte: (LAUTEC, 2019.)

Correlacionando com conceitos abordados anteriormente, a regido ¢ vista pela
populacdo de forma parecida com as quais nagdes que adotaram termos como ABC Waters
buscam alcangar, ou seja, a necessidade de aproximar as pessoas dos corpos hidricos, nao os

tratando como local de despejo de seus residuos e efluentes.

4. METODOLOGIA

Almejando uma melhor estruturagdo, construiu-se uma matriz metodoldgica, que deu
origem a um fluxograma metodoldgico, onde foram relacionados os objetivos especificos com
a metodologia a ser aplicada no intuito de atingir os resultados esperados. O fluxograma foi

dividido em etapas para melhor visualizagao.



Figura 14 — Fluxograma metodologico e resultados obtidos
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Fonte: elaborado pelo autor

4.1 CATALOGACAO DOS PRINCIPAIS DADOS AMBIENTAIS E SOCIAIS
APLICADOS EM ESTUDOS DE MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS URBANAS

Neste topico, levantou-se, através de pesquisa, estudo e catalogacdo, as principais
fontes de dados gratuitos disponiveis em sites brasileiros, comumente utilizados como dados
de entrada para estudos de drenagem urbana sustentavel. A sintetizacdo dos quadros
principais visa facilitar e viabilizar o trabalho de agentes municipais que ndo possuem vasta
experiéncia em estudos e projetos deste tema. Os quadros que serdo apresentados nos
resultados foram elaborados a partir de um conjunto de dados que podem ser obtidos de forma
direta, e que foram catalogados em cinco grandes grupos: 1) fisicos, ii) de infraestrutura, iii)
hidrolégicos, iv) sociais, e v) dados adicionais.

Foi construido um quadro para cada um dos cinco grupos de dados, contendo as

seguintes caracteristicas (colunas do quadro):
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e (ategoria: reunido de dados relevantes para pesquisas sobre drenagem urbana
sustentavel. Os dados fisicos foram categorizados em dados planialtimétricos,
geologicos, coeficientes de defluvio, uso e ocupacdo dos solos, drenagem natural e
cobertura vegetal. J& os dados de infraestrutura foram categorizados em cadastro de
sistema de drenagem urbana e de sistema de esgoto. Na categoria de dados
hidrologicos optou-se pelos dados de periodo de retorno, chuva, vazao, condutividade
hidraulica saturada e taxa de infiltragdo, evapotranspiragao, nivel de d4gua subterranea,
historico de enchentes, secas e eventos extremos. Em dados sociais escolheu-se o
crescimento populacional, distribuicdo de renda, idade, género e etnia. E por fim, os
dados adicionais foram preenchidos com informacdes sobre qualidade da agua e
acompanhamento da varia¢ao do nivel do mar;

e Descricdo: na segunda coluna da tabela, apresentou-se breve descricdo dos dados
listados na coluna “categoria” com informagdes pertinentes a cada um deles. Essas
descri¢des visam fornecer um contexto sucinto para cada dado, facilitando a
compreensao;

e Forma do dado/obtencdo: nesta etapa resumiu-se a forma como os dados sdo
apresentados para sua andlise, consultou-se as fontes de informacdo e listou-se a
maneira que cada site disponibilizou-os, tais como mapas interativos, relatorios
técnicos, publicagdes cientificas, normas, séries historicas, mapas geoespaciais, censo
demografico, etc;

e Formato do arquivo: como forma de prever quais dispositivos e programas seriam
necessarios para analise dos dados disponiveis, destacou-se o formato de cada arquivo
dos sites de interesse, tais como formatos em pdf, csv, shp, etc.

e Fonte/referéncia: os sites que disponibilizaram os dados para consulta foram expostos
nesta coluna da tabela;

e Link: de maneira a otimizar a busca pelos dados, os links de acesso aos sites
vinculados as informagdes até aqui levantadas foram disponibilizados na tabela;

e Qualidade: nesta etapa almejou-se, quando disponivel, identificar a qualidade dos
dados, fosse por resolugdo de escalas, ou por periodicidade em que os dados sdo
atualizados.

e Observacdes: informacdes extras e de interesses que pudessem ser relevantes e

pertinentes foram resumidas e adicionadas neste espago.
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Quadro 7 — Cabecalho de dados diretos

DADOS FiSICOS
Formato
F d Link
Categoria | Descricio orma 0, do arquivo | Fonte/Referéncia ink (se Qualidade | Observacdes
dado/obtenc¢ao (se houver) houver)

Fonte: elaborado pelo autor

Ap0s a catalogagdo dos dados obtidos de forma direta, iniciou-se o estudo dos dados

obtidos de maneira indireta, que sdo aqueles que necessitam de calculo ou analise para serem

determinados e interpretados. Para os dados de obtencdo indireta, foram levantados apenas

dados fisicos. A apresentacdo dos dados também construiu-se em formato de quadro,

contendo as seguintes caracteristicas (colunas do quadro):

e C(Categoria: assim como no quadro de dados diretos, levantou-se também dados que
fossem relevantes e imprescindiveis para resultados na area da drenagem;

e Descricao: breve descricdo do parametro levantado e o que espera-se encontrar com
ele;

e Mc¢todo de obtengdo: nessa parte buscou-se identificar de quais maneiras seria
possivel obter os resultados através do parametro categorizado;

e Descricdo do método: a partir do método levantado dentro de cada categoria, por
vezes mais de um, realizou-se a descri¢cao de funcionamento do método;

e Fonte/Referéncia: como forma de aprofundamento, e de sugestdo para leitura, foi
disponibilizado a referéncia consultada para o preenchimento das colunas anteriores;

e Link: coluna com agrupamento dos links de consulta;

e Dados necessarios: elencou-se os dados necessarios para obtencdo do parametro
elencado na coluna de categoria.

Quadro 8 — Cabecalho de dados indiretos
DADOS FiSICOS
Categoria | Descricio h:s:z:zﬁ((i)e Delsvclzitg(:)i(:)do Fonte/Referéncia I}::::ié:; ne:)ez:{:):ios

Fonte: elaborado pelo autor

42 ESTUDO DE CASO: ALTERNATIVAS DE TECNICAS ESTRUTURAIS DE
DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL PARA UMA SUB-BACIA DA LAGOA DA
CONCEICAO
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Motivado pela crescente necessidade de solucdes eficazes e sustentdveis para o
manejo de aguas pluviais urbanas, a elaboragdo deste topico surge com sugestdes de
alternativas de enfrentamento dos desafios ligados a urbanizagdo acelerada, que com
frequéncia resultam em alagamentos e degradacdo ambiental. Ao explorar opcdes de
drenagem sustentavel, o foco ndo € apenas em mitigar impactos negativos gerados por chuvas
intensas, mas também promover a recuperagao e preservagao dos recursos hidricos.

Assim, de forma subsequente ao levantamento das fontes de dados realizado nas
etapas anteriores, aplicou-se 0 PLANSUDS, um plugin para auxilio a tomada de decisdo para
implantacdo de dispositivos de drenagem urbana sustentdvel, desenvolvido pela doutora
Thays Tsuji, em 2024. De acordo com o préprio manual de uso (PLANSUDS, 2024), a
ferramenta foi desenvolvida na linguagem de programacgdo Python, focado no uso pelo QGIS
3.0, além de ser compativel com Linux e Windows. O trabalho desenvolveu-se no LAUTEC
da UFSC, e propds a realizagdo do pré dimensionamento de quatro alternativas sustentaveis

do ambito da drenagem urbana, sendo elas:

Pavimentos permeaveis
Trincheiras de infiltragao

Valas de infiltragao

P bd =

Zonas de biorretencao

Cidades como as capitais do Rio Grande do Sul e Distrito Federal utilizam em seus
projetos e estudos de manejo de dguas pluviais urbanas valores de vazao que consideram um
cenario de ocupac¢do do solo anterior a urbanizagdo (COSTA, 2023). Tém-se como objetivo
utilizar estes valores como base para regulagdo de escoamento superficial evitando problemas
com alagamentos.

O resultado dessa vazao de pré - desenvolvimento também ¢ retirado do PLANSUDS
através da formula de vazdo especifica utilizando a metodologia de Tucci. Para isso,

inicialmente, encontra-se a vazao através do método racional:

Q=0,2778 * ¢ *i * A, onde:

Q = vazado maxima de pré - desenvolvimento ( m?/s);

C = coeficiente de escoamento médio superficial ponderado;

1 = maxima intensidade da precipitacdo (mm/h);
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A = area da bacia contribuinte (km?);

0,2778 = fator de conversao.

Para Florianopolis, o0 método racional considera a intensidade de chuva obtida pela
IDF de Back (2013), porém o plugin consta em sua base de dados outras 725 curvas IDF para
diversos municipios. Além da curva de Back estar inserida no plugin, o coeficiente de
deflavio, a duracdo da precipitagdo e o tempo de retorno também sdao automaticamente
considerados pelo complemento, com valores fixados de 0,15, 1h e 10 anos, respectivamente.
Essa etapa ndo ¢ editavel pelo usuario.

Ressalta-se que o plugin possui duas formas de uso, a basica e a avangada. A partir
daqui, a manipulacdo dos dados e demais consideragdes foram feitas a partir da opgao
“bésica” do plugin.

Apbs encontrar a vazdo, em m?s pelo método racional, é calculada a vazdo

especifica, onde divide-se a vazao encontrada pela area, através da equagao:

gs= Q/A=0,2778 * ¢ *1i
qs =0,2778 * ¢ * i [L/s.km?]

O volume que € necessario para armazenar o montante potencialmente gerador de
escoamento superficial ¢ dado ao final da disponibiliza¢ao das informacdes pelo PLANSUDS,
e ¢ calculado pelo complemento através do volume que seria infiltrado individualmente pelas
quatro técnicas avaliadas, além da vazao de restri¢ao.

Considera-se uma altura maxima de 4gua de armazenamento para evitar transbordos,
que ¢ obtida através da maior diferenga entre as curvas de precipitagdo e de infiltracdo. Tendo
o dado de altura armazenada de 4agua para cada técnica, o programa calcula o volume
necessario que a estrutura precisard ter para armazenar a contribuigdo. Esta conta ¢ feita
através da multiplicacdo da altura de agua acumulada pela area de contribuigdo da sub-bacia.
Por fim, com o dado de volume gerado, o programa ira indicar a area necessaria para instalar
cada uma das técnicas que sdo sugeridas pelo mesmo.

Para prosseguimento do trabalho, utilizou-se, entdo, a plataforma Qgis, com o
complemento do PLANSUDS instalado como extensdo. Entdo, realizou-se a insercao
manualmente dos dados de entrada que sdo obrigatorios para analise dos resultados, sendo

eles:
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e Periodo de retorno (para dimensionamento de projeto): Para fins de
dimensionamento, o conceito de Tempo de Retorno (TR) aparece como um
coeficiente de seguranga, uma vez que as estruturas urbanas de drenagem sdo
calculadas levando em consideragdo diferentes valores de acordo com eventos de
diferentes magnitudes (Collischonn e Tassi, 2008). Os valores utilizados como dados
de entrada de Tempo de Retorno foram retirados do Manual de Projeto de Drenagem
Urbana da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) de 1986.
Esses valores possuem a intencdo de constituir dois cendrios para obtengdo de
resultados. Os resultados ajudardo a entender qual a propor¢do da necessidade de
implementa¢ao das técnicas do PLANSUDS que precisam ser instaladas para suprir
um evento num cenario com tempo de retorno maior.

Area de contribui¢io (area da sub-bacia): Para encontrar o dado de entrada “area de
contribui¢cao” baixou-se o Modelo Digital de Elevagao (MDE) através da base de
dados disponibilizada pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina (EPAGRI). A bacia fora delimitada no software QGis através da
inser¢cao de um exutorio, e a area foi consultada pela tabela de atributos gerada.
Condutividade hidraulica: Para determinagdo de valores de condutividade, baseia-se
em ensaios de laboratorio e de campo. Visto que estes testes ndo foram realizados,
adotaram-se valores provenientes de revisao bibliografica. Coradini (2022) realizou
um levantamento de dados por diferentes autores, além de ensaios autorais em
diferentes pontos da bacia da Lagoa da Conceicdo, que foram utilizados para este
trabalho.
Coeficiente de Defluvio: O coeficiente de escoamento superficial foi encontrado a
partir do uso e ocupacdo do solo, e enquadrado de acordo com a metodologia de
ASCE, 1992; Tucci, 2000). Os dados foram retirados do shapefile do MAPBIOMAS,
os valores de area da tabela de atributos foram exportados para uma tabela no excel e
organizados de maneira a agrupar codigos iguais € somar suas respectivas areas. Para
encontrar o valor multiplicou-se cada dado de ocupagdo do solo presente na
sub-bacia pelo correspondente da area que é ocupada. Por fim, realizou-se uma
média ponderada para obter o valor final.
Medeiros(2024) dividiu a mesma sub-bacia do presente estudo em outras cinco
regides, e encontrou valores de area e uso e ocupacdo do solo para cada uma delas.
Com intuito de encontrar variacdes nas sugestoes de infraestruturas de acordo com a

ocupacdo do solo, realizou-se novas simulacdes com dados de duas das regides da
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sub-bacia, e repetiu-se o processo de média ponderada para encontrar os valores de C

para as novas regides de estudo.

e Altura do lencol freatico: A obtencdo de dados para altura do lencol freatico foi
desafiadora. O Servigo Geologico do Brasil (SGB), antiga CPRM, ¢ uma empresa
publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia e serviu como consulta para
obten¢do das informacgdes desta etapa. O arquivo em formato de shapefile do Mapa
Hidrogeoldgico de Santa Catarina foi baixado, encontrando diversos pontos de pogos
identificados pelo Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGA). Ainda
que apresentado um ponto muito proximo a delimitagdo da sub bacia de estudo, o
arquivo ndo apresentou dados de altura, apenas de localizagdo. Anexo ao arquivo
shapefile, baixou-se um pdf do relatorio do mapa hidroldégico, onde obteve-se dados
especificos de altura de lencgol fredtico em municipios distintos, mas relativamente
proximos a Floriandpolis. Em reunido remota com a idealizadora do complemento,
Thays Tsuji, recomendou-se adotar um valor prévio padrdo para esta entrada, valor

que foi corroborado pelo relatério, estando dentro dos intervalos apresentados.

Figura 15 — Interface dos dados de entrada no PLANSUDS

(=} plansuds >
Basico Avancado
Coordenadas do local de interesse
Coordenadas
Tempo de retorno (anos) Area contribuigdo (km2 )
o . 0,00 .
Altura do lengol fredtico (m) Condutividade hidraulica
0,00 - o
Coeficiente de deflivio
0,00 .
Arquivo de saida
Executar Cancelar

Fonte: PLANSUDS (2024)
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A sugestdo de infraestruturas a serem inseridas no local de estudo ¢é realizada através
de uma soma ponderada. A equacdo que gera os resultados de acordo com seus pesos pode ser

conferida abaixo:

1
area )

Pontuagdo = (peso * beneficios) + (peso * vida 1til ) + (peso * W} + (peso

O manual faz a distribuicdo dos pesos de forma que a infraestrutura de menor area
recebe peso 0,4 enquanto a técnica com maior beneficio recebe 0,3. Ja para a técnica com
menor tendéncia a entupimento e, por conseguinte, de manutencao, o peso atribuido ¢ de 0,2.
Por fim, peso de 0,1 dentre as técnicas que tiverem maior vida util. Ressalta-se que para a
versdo avancada do uso do complemento os pesos podem ser alterados.

Tsuji (2024) traz em sua tese uma descri¢cao mais detalhada do sistema de pontuagao,
onde foi possivel retirar informagdes como: 1) o peso “vida util” esta temporariamente inativo
em decorréncia da escassez de dados que seriam necessarios para melhor avaliar esse
parametro. i1) o maior peso conferido foi sobre a 4rea necessaria para instalagdo, visto que a
aplicacdo das técnicas, muito provavelmente, encontrard areas urbanas consolidadas onde o
espaco ¢ escasso e, por muitas vezes, motivo de conflitos. iii) a autora elencou quatro
beneficios para compor o sistema de pesos deste parametro, como: controle de escoamento,
ambiéncia, manuten¢do e melhoria na qualidade das 4dguas, que se ramificam para outras dez
especificidades onde todas receberam uma pontuagdo, sendo 1 (baixo), 2 (médio) e 3 (alto).
iv) a analise para o peso de manutencdo foi incluida dentro do sistema de pontuagdo dos
beneficios, onde cada técnica recebeu respectivamente suas atribuigdes numéricas. A tabela

dos beneficios que engloba a manuten¢do pode ser conferida na figura 16.
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Figura 16 — Indicadores de beneficios das técnicas compensatorias utilizadas

Vala de Zonade |Trincheira de| Pavimentos
infiltracdo | biorretengdo | infiltragdo | permeaveis
Controle de volume 1 2 3 3
Controle de
escoamento Controle de 1 1 3 2

descarga méaxima

Percepcéo de
melhoramento

Ambiéncia \nterferéncia nas 3 3 2 1
atividades do local

Risco de seguranga 3 2 2 1
aos Usudrios

Alividades e risco

Manutencéo de entupimento 1 2 3 2

Nutrientes 2 2 2 1

Melhoria na Metais 2 3 3 2
qualidade das -

4guas Sedimentos 2 2 3 3

Oleos e graxas 2 3 2 3

“*Qs critérios definidos como “ndo se aplica”.f(.).rarﬁ contabilizados corﬁo Zero, por se trélfér dé um critério em
que sdo observadas as somas absolutas dos indicadores e ndo uma média ou algo similar”. Fonte: Tsuji (2024)
Optou-se por realizar quatro simulagdes no intuito de analisar possiveis diferencas no
sistema de pontuagdo e na sugestdo de estruturas pelo PLANSUDS. Considerou-se toda a
bacia hidrogréfica do rio Jodo Gualberto, com conjuntos de dados divergentes entre si, como
os de tempo de retorno e de condutividade hidraulica, uma vez que a grandeza de valores
possui diferenca consideravel. As quatro simula¢des foram chamadas de Cenario 01, 02, 03 e
04.
ApoOs a obtencao destes resultados, optou-se por realizar novas simulagdes no
PLANSUDS, subdividindo a bacia do rio Jodo Gualberto em duas sub-bacias, conforme a
delimitagdo feita por (Medeiros, 2024). A escolha dessa analise sucedeu-se em decorréncia da

diferenga de uso e ocupacao do solo de cada uma das duas sub regides escolhidas para analise.

4.3 TECNICAS NAO ESTRUTURAIS DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL
APLICAVEIS A BACIA.

A elaboragdo dessa etapa foi constituida a partir de revisao bibliografica por meio de
consulta em sites oficiais dos 6rgdos municipais, artigos e legislagdes. O Programa de
Pesquisa em Saneamento Basico (PROSAB), trouxe em 2009 o Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas, que contou com a coordenagdo de Antonio Marozzi Righetto e elucidou quais
seriam as alternativas nao estruturais cabiveis de serem usadas como alternativas. Segundo o

manual, as medidas ndo estruturais:
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Utilizam meios naturais para reduzir a geragdo do escoamento ¢ a carga poluidora; ndo
contempla obras civis, mas envolve ac¢des de cunho social para modificar padrdes de
comportamento da populagdo, sangdes econdmicas e programas educacionais; sdo
denominados sistemas de controle na fonte, pois atuam no local ou proximo das fontes de
escoamento, estabelecendo critérios de controle do uso e ocupacdo do solo nessas areas

Outras bibliografias foram consultadas e dentre as opgdes de alternativas sugeridas,
selecionou-se as que seriam possiveis de serem aplicadas na regido. Além da construgdo de
tabelas resumo dos principais projetos de fomento a educagdo ambiental e leis de incentivo a

mesma em ambitos municipal, estadual e federal.

4.4 ESTRUTURACAO DE UM CADERNO TECNICO DE ESTUDO DE CASO DA SUB
BACIA DA LAGOA DA CONCEICAO NO CURSO DE CAPACITACAO EM
DRENAGEM URBANA

Com o levantamento de informagdes das etapas anteriores com foco na sub-bacia de
estudo, pdde-se construir um caderno técnico, abordando desde os procedimentos para
aquisi¢ao dos dados, passando pela aplicagdo do modelo desenvolvido por Tusji (2024), até a
analise das técnicas estruturais e ndo estruturais com potencial de aplicacdo na regido. O
caderno foi construido com auxilio do “Canva”, uma ferramenta de utilizacdo online, com
banco de recursos gratuitos e pagos. O caderno elaborado possui a inteng¢do de ser utilizado
como material de apoio dentro do curso de Capacitacio em Drenagem Urbana Sustentavel, a
ser ofertado aos funcionarios da Prefeitura Municipal de Florianopolis, com previsdo de ser
realizado em Fevereiro de 2025. Os valores para impressdao foram orcados através de uma

gréafica e constam nos resultados.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 LEVANTAMENTO DE DADOS DE ENTRADA EM ESTUDOS SOBRE DRENAGEM

O levantamento dos dados de interesse foi agrupado em quadros e pode ser conferido
no APENDICE A, ao adicionar o quadro no caderno técnico os dados foram adaptados para

melhor se encaixar na versdo impressa, visto que os links com as fontes ndo seriam utilizados.

5.2 TECNICAS ESTRUTURAIS SUSTENTAVEIS APLICAVEIS A SUB-BACIA, COM
FOCO NA UTILIZACAO DO PLANSUDS.
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Os dados de entrada do PLANSUDS foram levantados e encontram-se nos topicos a
seguir.

5.2.1 Area de Contribuicio
O valor encontrado com auxilio do Software QGis para a area de estudo foi de 6,07

km?, e o mapa de localizacdo da sub-bacia Jodo Gualberto Soares pode ser conferido na figura

17.

Figura 17 — Mapa de localizagao da sub-bacia Jodo Gualberto Soares

6960000.000
000°0000969

Legenda

—— Hidrografia

[ Ssub-bacia Jodo Gualberto Soares
[ Floriandpolis

I santa Catarina

B srasil

Fonte: elaborado pelo autor

5.2.2 Tempo de Retorno

Os valores para tempo de retorno foram definidos entre 5 e 50 anos com intuito de

analisar a resposta da plataforma a diferentes eventos.
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Tabela 3 — Tempos de retorno adotados neste estudo

Ocupacio da Area Tempo de Retorno (anos)
Areas Comerciais e Residenciais 5
Areas Comerciais e Residenciais 50

Fonte: Adaptada de DAEE/CETESB (1980)

5.2.3 Condutividade Hidraulica

Os valores escolhidos para compor os dados de entrada no PLANSUDS foram os
encontrados por Coradini (2022) em seu trabalho, uma vez que a autora realizou 12 ensaios
através de diversos métodos, entre eles, os escolhidos em questdo através das equagdes de
Hazen Williams e Kozeny-Carman, sendo que um dos ensaios fora realizado préximo da sub
bacia de estudo em questdo, que acabou sendo fator determinante na escolha dos valores para
compor os dados a serem adicionados no plugin. A figura 18 demonstra o ponto de anélise

feito por Coradini e a proximidade de um quilometro com a bacia de estudo.

Figura 18 — Ponto de analise de condutividade e proximidade com a 4rea de estudo

Legenda

() Ensaio de Condutividade

[ sub-bacia Jodo Gualberto Soares
[ Floriandpolis

I santa Catarina

I sBrasil

Fonte: elaborado pelo autor

Os valores utilizados nas simula¢des foram os de 0,0003 m/s e de 0,00000518 m/s
com a varia¢do de duas fontes de dados para analisar possiveis incongruéncias provenientes

da diferenca de grandeza nos valores de condutividade hidraulica.
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5.2.4 Coeficiente de Defluvio

Os dados encontrados para o uso e ocupagdo do solo presente na regido
demonstraram quase metade da area sendo ocupada por formagdo florestal, seguida de area
urbanizada e de um mosaico de usos, que representa area de uso agropecudrio com
dificuldade de distingdo entre areas de pastagem e de agricultura, as demais areas menos
expressivas sdo as de restinga arborea e silvicultura, os dados foram alocados na tabela 5, e
subsequente a ela encontra-se o mapa de uso do solo identificando espacialmente onde

encontram-se os valores levantados.

Tabela 4 — Uso do solo na sub-bacia

Uso do Solo Area (km?) Area (%)
Formagao Florestal 2,80 46,11
Area Urbanizada 1,69 27,78
Mosaico de Usos* 1,04 17,13
Pastagem 0,39 6,37
Restinga Arbdrea 0,13 2,2
Silvicultura 0,02 0,41
Area Total 6,07 100

* Area de uso agropecuario onde ndo foi possivel diferenciar entre pastagem e agricultura.

Fonte: elaborado pelo autor



54

Figura 19 — Mapa de uso do solo
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Fonte: elaborado pelo autor

Com os dados de uso e ocupacdo do solo da sub-bacia categorizada, utilizou-se a
classificagdo para bacias urbanas e suburbanas, com intuito de encontrar o valor do
coeficiente de escoamento superficia (ASCE, 1992; Tucci, 2000).

1) Formagao Florestal: 0,35 ii) Para 4rea urbanizada com vias pavimentadas: 0,85; iii)
Mosaico de usos: considerou-se pastagem com C de 0,50; iv) Pastagem: C de 0,50 ; v)
Restinga arborea: 0,35; vi) Silvicultura: 0,25.

Para respeitar a proporcionalidade de cada area com seu valor correspondente de C,
realizou-se uma ponderacdo multiplicando cada valor de C pela extensao de area da qual cada
uma ocupa, e por fim realizando a média através da soma de todas e dividindo pelo valor total

de area, chegando no valor de C médio de: 0,52

5.2.5 Altura do Lencol Freatico

Em reunido remota com a idealizadora do PLANSUDS, e confirmando os dados
retirados do relatorio do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), adotou-se uma altura do lengol

de 2 metros.
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5.2.6 Sugestoes geradas pelo PLANSUDS

O resumo dos valores selecionados, quando mais de um, para os dados de entrada a
serem colocados no plugin podem ser conferidos nas tabela 6, onde os valores foram
separados nos quatro cenarios de simulagdes. Dentro dos 2 grupos de tempo de retorno de 5 e

50 anos foram alternados, também, os valores de condutividade hidraulica.

Tabela 5 — Dados de entrada do plugin

Altura do Lencol Periodo de Condutividade

Cendrio Area (km?) ¢ Freatico (m) Retorno (anos) Hidraulica (m/s)
01 6,07 0,59 2 5 3,00E-04
02 6,07 0,59 2 5 5,18E-06
03 6,07 0,59 2 50 3,00E-04
04 6,07 0,59 2 50 5,18E-06

Fonte: elaborado pelo autor

Com os dados de entrada inseridos no complemento do PLANSUDS para cada
simulacdo foi possivel executar as operacdes, que geraram dois arquivos cada, sendo um
relatorio em formato de texto com as informagdes € uma imagem em png com as quatro

curvas envelope de cada uma das estruturas sugeridas pelo complemento.



Figura 20 — Curva envelope para cenario 01
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Figura 21 — Curva envelope para cenério 02
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Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 22 — Curva envelope para cendrio 03

Curva envelope - Trincheira de infiltracao

Curva envelope - Vala de infiltracao

700000 A
600000 -
= /_—
600000 -
500000
500000 4
E 400000
400000 =
o
E 300000
300000 A %
s
200000 4 200000
1 _ 100000 +
100000 Area trincheira: 233290.99m* Area vala: 341561.33m*
0 T T T T T 0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60
106 Curva envelop®Y'PaRAri¥fAtos permeaveis Curva envelopeR'#688i{88)de biorretencao
—— Entrada no sistema
400000 - Entrada no sistema
_ _ 300000 ] /
E E
o o
5 £ 200000 1
B B
100000 +
Area pavimentos: 732167.05m? Area biorretencao: 885922.13m?
Espessura camada armazenante: 1436.94mm
0.0 T T T T T T 0 T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 5 10 15 20

Duragao (min)

Duragao (min)

25

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 23 — Curva envelope para cenario 04
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Fonte: elaborado pelo autor
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A curva em azul demonstra a contribuicdo de entrada de precipitacdo na area da

bacia, enquanto a reta representa a saida, que ¢ o valor maximo de vazao da pré urbanizagado e
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que foi gerado pelo PLANSUDS. A 4rea entre a reta e a curva representa o volume a ser
armazenado de dgua na bacia pela estrutura de drenagem em questdo. A maior diferenga entre
as duas curvas ¢ utilizada como o valor maximo de armazenamento que a estrutura devera
suportar para que ndo haja escoamento superficial superior a vazao de restricdo. A diferenca
brusca de inclinagdo que pode ser notada em alguns dos graficos acontece em decorréncia da
equacdo da curva IDF proveniente de Back (2013), onde a equagdo apresenta uma
descontinuidade, as curvas entdo sao divididas entre duas condigdes, onde uma delas atua no
intervalo entre 0 e 120 min e a outra a partir desse valor.

O degrau deixa de ser observado graficamente nos cendrios onde as retas se cruzam
num periodo inferior aos 120 minutos de restricdo da equacao utilizada por Back (2013).

No sistema de biorretencdo, ao alternar dados de condutividade hidraulica nos
cenarios 01 e 02, observa-se que para um valor de condutividade maior, as curvas se
encontram, o que representa a saturacao do solo, resultando num escoamento maior do que a
vazdo de restri¢do, portanto ndo sendo indicado para a area, o que ¢ corroborado pelo valor de
armazenamento dado pelo PLANSUDS no cenéario 0, onde ele aparece sendo o menor dentre
todas as alternativas, tendo capacidade reduzida para lidar com eventos de grande intensidade

e duracao.

Figura 24 — Gréfico da curva IDF
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Fonte: Manual de Drenagem Urbana de Porto Alegre (2005)
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As quatro simulagdes resultaram nas mesmas sugestoes de infraestruturas, com a mesma pontuagdo. Os valores que diferiram foram os

de area e volume de implementacao, sendo diferentes entre as quatro simulagdes. Os valores podem ser conferidos na tabela 7.

Tabela 6 — Resultados de saida de area e volume do PLANSUDS

Cendri Trincheira de Infiltragao Vala de Infiltragio Zona de Biorreteng¢io Pavimento Permeavel
enario - - R -
Area (m?) Volume (m?) Area (m?) Volume (m?®) Area (m?) Volume (m?) Area (m?) Volume (m?)
01 131.686,68 122.105,27 192.802,47 95.212,17 500.079,95 27.786,66 413.289,21 246.305,52
02 341.561,33 326.025,94 665.606,41 313.436,79 3.364.287,81 208.536,01 550.087,94 337.158,51
03 233.290,99 207.482,49 341.561,33 161.147,18 885.922,13 45.917,51 732.167,05 420.831,61
04 605.096,74 562.061,19 1.179.162,36 539.758,74 5.960.041,09 353.945,73 974.514,34 581.783,21

Fonte: elaborado pelo autor

Caso fosse implementado, o sistema de biorretengdo ocuparia 98% da 4rea total da sub bacia para o quarto cenario. O resultado ¢
coerente com o que dizem Paus e Braskerud (2014), ao abordarem em seu artigo a informagao de que sistemas de biorreten¢cdo possuem menor
eficiéncia, fato que resulta na maior necessidade do uso de area para implementacdo da técnica. De acordo com Eckart et al. (2017) as mudangas
no clima também interferem na retengdo de escoamento ao causar impactos negativos na forma como sdo estruturadas, o que diminuiria a
eficiéncia de zonas de biorretengdo. A relagao da porcentagem de area de implantagdo das técnicas em comparativo com a area total da sub-bacia

pode ser encontrada na Tabela 8.
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Tabela 7 — Area de implantacdo x 4rea total da sub-bacia de estudo

Trincheira de Vala de Zona de Pavimento
Infiltracao Infiltracao Biorretencao Permeavel
Cenario
Area % Area (%) Area (%) Area (%)
01 2,17 3,18 8,24 6,81
02 5,63 10,97 55,42 9,06
03 3,84 5,63 14,60 12,06
04 9,97 19,43 98,19 16,05

Fonte: elaborado pelo autor

Além disso, os demais resultados que diferiram foram provenientes das vazdes de
saida, com as simulagdes que contam com tempos de retorno de 50 anos possuindo uma vazao
de saida superior ao valor das demais. Esses valores de saida determinam a restrigdo da vazao
maxima, que ¢ a contribuicdo do quanto o corpo hidrico recebia antes da urbanizagdo, e que

precisa ser garantido apds a implementagao das técnicas.

1. Vazdo maxima de saida para o cenario 01: 36,32 L/s.ha;
Vazao maxima de saida para o cendrio 02: 36,32 L/s.ha;

Vazao maxima de saida para o cendrio 03: 62, 69 L/s.ha;

s

Vazao maxima de saida para o cenario 04: 62, 69 L/s.ha.

O resultado completo em formato de texto que ¢ gerado no fim das simulagdes pode
ser melhor visualizado no anexo B, onde foi anexado um resultado de saida relativo aos
cenarios 01 e 03.

Enfatiza-se que o ponto de partida, normalmente, inicia-se com as areas disponiveis
para a implantacdo das técnicas e, entdo, a partir dessas areas e do volume necessario de
armazenamento de agua para reduzir o escoamento, dimensionam-se as técnicas. Como o
plugin prevé um uso mais generalizado, ndo seria possivel automatizar as areas disponiveis
que poderiam receber as técnicas, portanto, opta-se por estimar valores de area que

correspondam ao volume necessario que supriria a redugdo de escoamento.
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A pontuagdo gerada pelo complemento demonstra a seguinte hierarquia para os

quatro cenarios de interesse:

1. Vala de infiltracao: 9.03;

2. Trincheira de infiltragao: 8.56;
3. Zona de biorretengao, 8.01;

4. Pavimento permeavel, 2.56.

5.2.7 Sugestoes do PLANSUDS através de Maior Discretizacio da Area
Apos a andlise inicial, realizou-se simulagdes no PLANSUDS para quatro novos
cenarios, utilizando os dados de Medeiros (2024) para duas subdivisdes de areas delimitadas

pela autora, que podem ser conferidos na tabela 9.

Tabela 8 — Dados da bacia discretizada

Area (km?) C
Subdivisdo 1 0,99 0,69
Subdivisdo 3 1,61 0,52

Fonte: Adaptado de Medeiros (2024)

As subdivisdes da bacia podem ser melhor vistas no mapa da figura a seguir

Figura 25 — Divisdo da area de estudo

A0 SELRT o700

1900000

7600000 9500000

TO00000

GBO000D

Legenda

9 Area de estedo

@  Exutdrio

—— Cursos d'agua
Sub-bacia 1
Sub-bacia 2
Sub-bacia 3
Sub-bacia 4
Sub-bacia 5

Fonte: Medeiros (2024)



62

Foram escolhidos novamente quatro cenarios. Dentro de cada cenario optou-se por
alternar os valores de condutividade hidraulica, totalizando ao total oito novas simulagdes. A

tabela 10 a seguir discretiza cada cendrio com suas simulagdes.

Tabela 9 — Dados de entrada dos novos cenarios do PLANSUDS

, Altura do Lencol Periodo de Retorno Condutividade
Cenario Area (km?) C
Freatico (m) (anos) Hidraulica (m/s)
3,00E-04
05 0,99 0,69 2 5
5,18E-06
3,00E-04
06 1,61 0,52 2 5
5,18E-06
3,00E-04
07 0,99 0,69 2 50
5,18E-06
3,00E-04
08 1,61 0,52 2 50
5,18E-06

Fonte: elaborado pelo autor

Os novos valores gerados tanto para volume necessario para armazenar a
contribuicdo da precipitacdo quanto o de area de implementagdo necessaria para cada

alternativa, estdo reunidos na tabela 11. Os graficos de saida encontram-se no apéndice C.



Tabela 10 — Dados gerados pelo PLANSUDS para area e volume
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Ceniri Trincheira de Infiltracao Vala de Infiltracio Zona de Biorretencio Pavimento Permeavel
enario - - - -
Area (m?) Volume (m?) Area (m?) Volume (m?) Area (m?) Volume (m?) Area (m?) Volume (m?)
26.053,51 23.882,33 38.144,94 18.399,13 98.938,15 5.150,23 81.767,07 50.890,90
5
74.333,70 66.444.29 131.686,68 64.172,46 732.167,05 40.817,20 108.831,97 69.223,00
31.524,74 26.991,54 46.155,38 21.034,94 119.715,16 6.021,50 89.943.77 53.876,21
6
74.333,70 71.225,70 144.855,35 68.485,93 732.167,05 45.642,28 119.715,16 73.648,47
46.155,38 40.573,75 67.576,09 31.126,04 159.340,88 9.925,73 144.855,35 86.988,24
7
131.686,68 114.529,46 233.290,99 110.517,34 1.179.162,36 73.736,49 192.802,47 119.444.47
50.770,92 48.381,21 81.767,07 35.543,17 192.802,47 11.646,09 159.340,88 92.056,29
8
131.686,68 122.791,96 256.620,08 117.938,30 1.297.078,59 77.481,09 212.082,71 127.084,05

Fonte: elaborado pelo autor

Comparou-se também os valores de area gerados com a proporcionalidade de ocupagdo dentro da area disponivel, tanto para a area de

0,99km? da sub-bacia 01 quanto de 1,61km? para a sub-bacia 02.
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Tabela 11 — Proporcionalidade da ocupacdo das areas

Trinchei Z
rine emi de Vala de Infiltraciao . ona de~ Pavimento Permeavel
Cenario Infiltracao Biorretencio
Area (%)

2,63 3,85 9,99 8,26
5

7,51 13,30 73,96 10,99

1,96 2,87 7,44 5,59
6

4,62 9,00 45,48 7,44

4,66 6,83 16,10 14,63
7

13,30 23,56 119,11 19,47

3,15 5,08 11,98 9,90
8

8,18 15,94 80,56 13,17

Fonte: elaborado pelo autor

Nota-se portanto grande divergéncia entre os valores para biorretencdo ao alterar-se
os dados de condutividade hidraulica, confirmando a necessidade de um uso assertivo do
valor deste parametro e de um maior nimero de simulagdes. Quanto as demais estruturas, os
valores discrepantes foram menos expressivos nos cenarios de aplica¢ao das trincheiras de
infiltracdo e de pavimentos permeaveis, e apresentam um salto consideravel para os valores
de valas de infiltragdo. Os resultados foram mais distantes novamente na analise de zonas de
biorretengdo, chegando a 60% de diferenca para o quinto cenario e chegando a extrapolar a
necessidade de area de implementagdo em comparacao com a area disponivel, totalizando no
cenario 7 uma demanda de 120% daquela area para suprir o escoamento superficial que seria
gerado na regido de 0,99 km?.

Essas simulagcdes com areas mais discretizadas demonstraram que a analise mais
geral da sub-bacia como um todo supriria a necessidade das respostas de técnicas sugeridas
pelo PLANSUDS inicialmente, uma vez que a ordem de classificagdo de alternativas ndo se
alterou, nem suas pontuagoes.

Optou-se por deixar esta segunda parte de discretizagdo de areas e novas simulagdes
de fora do contetido do caderno técnico. Acredita-se que para a capacitacdo essa parte

complementar poderia causar equivocos devido a maior complexidade de alternancia dos
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parametros utilizados, visto que os valores encontrados ndo justificariam a inclusdo dessa
etapa no capitulo de estudo de caso.

Por fim, os dados sdo gerados juntamente com avisos e recomendagdes, como a
necessidade de um estudo mais aprofundado das alternativas apresentadas, assim como da
area de estudo, de maneira a ndo substituir a importancia do dimensionamento realizado por
um profissional.

O método das chuvas utilizado para estimar a altura de 4gua a ser armazenada ¢
proveniente de Baptista, Nascimento, Barraud (2015) e possui a limitagdo de analisar bacias
menores do que 80 hectares. Outro fator limitante aparece em decorréncia da quantidade de
resultados apresentados pelo complemento, que representam apenas uma parcela das opgdes
de medidas estruturais implantaveis.

Destaca-se que existem outras alternativas de técnicas estruturais de manejo de aguas
de forma sustentavel, tais como: telhados verdes; parques lineares; microreservatorios;
reservatorios de retencdo e detengao.

Para entender a taxa de impermeabilizagdo na sub-bacia encontrou-se resultados a
partir do shapefile de zoneamento obtido pelo geoportal da prefeitura de Floriandpolis. O
arquivo estd defasado na identificagdo das areas ja construidas, e também ndo leva em
consideracdo espagos como estacionamentos, porém serviu de estimativa para se aproximar

do valor real.
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A estimativa da area impermeabilizada sucedeu-se a partir da soma dos valores de
edificagdes e das ruas da regido. Para alcangar toda a largura da rua utilizou-se a ferramenta
buffer que serviu para prolongar a largura para um total de 5 metros, resultando num valor de
impermeabiliza¢do de 0,37 km?, o que representa 6,15% do total de area da sub-bacia. Abaixo

pode ser visualizado o mapa de localizacao das areas impermeabilizadas.

Figura 27 — Mapa das areas impermeabilizadas
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Fonte: elaborado pelo autor

O zoneamento de Floriandpolis foi consultado para retirar os valores méximos de

impermeabilizagdo de cada area. Segue a tabela 13 com cada uma delas.

Tabela 12 — Relagdo de areas impermeabilizaveis

Dados Agrupados
Taxa de Area Max
Nome Descricio Area (km?) e Impermeabilizavel(k
Impermeabilizaciao )
m?)
AUC Macro Area de Transigdo 2,98722 - -
ARP-2,5 Area Residencial 0,75727 70,0% 0,530
Predominante
ARP-3,5 Area Residencial 0,00318 70,0% 0,002
Predominante
ACI Area Cf)ml%mtarla / 0,02200 i )
Institucional
AMC-2,5 Area Mista Central 0,22027 70,0% 0,154
ARM-2,5 Area Residencial 0,11107 70,0% 0,078

Predominante



Area de Preservagido Uso

APL-E .. 0,00893 20,0% 0,002
Limitado - Encosta
APL-P Area de Preservagdo Uso 0,19967 20,0% 0,040
Limitado - Planicie
AMS-2,5 Area Mista Servigos 0,07625 70,0% 0,053
AMC-3,5 Area Mista Central 0,18190 70,0% 0,127
AVL Area Verde de Lazer 0,00121 - -
ARP-23 Area Residencial 0,04886 50,0% 0,024
Predominante
ARM-2.,4 Area Residencial Mista 0,01886 60,0% 0,011
ARR Area Residencial Rural 0,56367 30,0% 0,169
ARP-2,4 Area Residencial 0,31457 60,0% 0,189
Predominante
ZEIS-1 Zonas Espe01a1§ de Interesse 0.03905 80.0% 0.031
Social
ZIP Zona de Interesse de Protegdo 0,45313 - -
Area Total 6,00711 1,41

Fonte: elaborado pelo autor

A proporcao da localizagdo dessas areas pode ser melhor visualizada na figura 29.

Figura 28 — Mapa do zoneamento da area de estudo
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Portanto, o valor total num cenario de impermeabilizagdo méximo retornaria um
valor de 23,22% da regido podendo ser impermeabilizada, o que seria 4 vezes o valor de
impermeabilizacdo atual na regido. Tais dados sdo positivos para as técnicas listadas, pois
possibilitam a implementacdo de todas as sugestdes na area de estudo, uma vez que a mesma
dispde de area para as opgdes que a requerem, e de estruturas de contencdo no lote, como de
telhados verdes, o que ¢ uma 6tima alternativa para uma regido que podera sofrer com a

especulacdo imobilidria.

5.3 TECNICAS NAO ESTRUTURAIS APLICAVEIS A SUB-BACIA DE ESTUDO

Ressalta-se que dentre todas as alternativas que serdao apresentadas, a pressao popular
e participacao da sociedade sdo essenciais para que determinados requerimentos de medidas
sejam percebidos pelo poder publico para tomada de decisdo. Instrumentos como consultas e
audiéncias publicas, ouvidorias, organizagdes como ongs, movimentos sociais, associagdes de
moradores, a visibilidade e pressdo da midia, além do proprio sistema eleitoral atuam no
auxilio e servem como ferramentas de ampliacdo da voz dos individuos que constituem a
populagdo.

Com base no PROSAB(2009) e Enomoto et al. (2000), construiu-se a tabela a seguir,
resultando nas técnicas ndo estruturais que estdo sendo e que podem ser aplicadas na sub

-bacia de estudo.

Quadro 10 — Técnicas ndo estruturais

Técnica Nao Estrutural

Educagao Ambiental

Limpeza e Manutencdo da Rede de Drenagem

Histoérico do Sistema Hidrologico

Capacitacao Técnica

Sistemas de Alerta e Previsao de Inundagdes

Fiscalizacdo e Multas para Liga¢des Irregulares

Legislagao

Seguros de Inundacao

Repasse de Recursos

Regulamentagdo do Uso do Solo
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Manutengao das Vazdes Originais para Novos Empreendimentos

Tributagao Especifica

Restringir Vazao de Saida

Fonte: elaborado pelo autor

A adogao de valores de coeficiente de escoamento superficial de pré urbanizagao, que
garantem uma vazdo maxima de saida dos lotes em quantidades semelhantes as anteriores a
impermeabilizacdo do solo, possuem papel fundamental no controle de vazdes. (Peplau;
Neves, 2014). E imprescindivel que esses valores estejam garantidos em legislagio e nos
planos diretores das cidades, porém Florianopolis ndo exige essa garantia de adequagao, como

fazem cidades como Porto Alegre e Brasilia.

Realizou-se também o levantamento de agdes de educagao ambiental que existem no
Municipio. A seguir, apresenta-se um quadro com algumas que estdo sendo realizadas na Ilha

de Florianopolis.



Quadro 11 — Educacdo ambiental em Florianopolis
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Prestador Projeto Ano Descriciao Publico Alvo
1. Performance do personagem Peter Piper. O “cientista maluco” conversa com as
criangas sobre o significado da palavra “trato” e a importancia de prote¢ao da
Lagoa da Conceigao.
2. Contagao de Histodria: apresentacao musical e poética que conta uma nova
versdo da lenda da criagdo da Lagoa da Conceigdo e Lagoa do Peri e ensina sobre | Alunos das
Casan: Trato pela Lagoa Casr;lggigsde 2023 preservacao ambiental de forma ludica. ‘il;lr“lgleailjodg
3. Projeto Cine Kombi Clube: exibicdo uma sele¢ao de curtas-metragens com quarto ano
tematica ambiental.
4. Simulacao de Inspe¢do. Simulacao de visita técnica de inspegao. Uso dos radios
de comunicagdo e corantes para identificar se as instalagdes sanitarias da escola
estdo funcionando regularmente.
. Educomunicagao ~ ~ C . . - Alunos de
Parceria entre a UFSC, a g . Promocao de agdes de educomunicagdo socioambiental na Lagoa da Conceicao
~ Socioambiental . C . . escolas
Casan e a Fundagao de buscando construir participativamente um Plano de Educomunicagao .
\ . na Lagoa da i . . L. N . localizadas na
Amparo a Pesquisa e - 2023 Socioambiental da Lagoa, integrando estratégias de educag¢do ambiental, de o .
~ Conceigao - - . . , . |regido da bacia
Inovacao do Estado de (Projeto SOMOS comunicac¢do e de governanga participativa para o saneamento, o cuidado e a saude da Lacoa da
Santa Catarina (Fapesc) ) integral da bacia da Lagoa da Conceicao. £04 |
Lagoa) Conceigado
Conhecimento da importancia da dgua e das principais bacias hidrograficas.
Departamento de Nascentes: o Localizar as principais bacias hidrograficas do territério municipal. Hidrografia e
Educacdo Ambiental. | ciclo da escritura - hidrologia; A planicie, o curso do rio e seus meandros , leito, calha e vala;
Vinculado a Diretoria de das 4guas: Servicos ambientais: . Principais bacias hidrogrfiﬁcas: Lagoa do Peri, Rio Tavares,
Gestdo Ambiental de Lagoa da Conceigéo, etc
Areas Protegidas da -
FLORAM FlorAndando: Integragdo através de trilhas e caminhos presentes no Municipio, com elaboragao Funciondrios
Caminhadas - de roteiros especificos processos de urbanizagao, bacias hidrograficas, ambientes da FLORAM

historicas e

costeiros, geodiversidade, paisagem interna externa
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Prestador Projeto Ano Descricao Publico Alvo
ecologicas
Programa estabelecer um conjunto de agdes estratégicas, critérios e metodologias em
IMA Estadual de Educag¢ao Ambiental. ao IMA compete promover acdes de educacao ambiental
Educacao integradas aos programas de conservagao, recuperacao e uso sustentavel do meio
Ambiental ambiente. -
II ferénci o . <~ 4 abli
Con erencia de Dentre alguns assuntos discutidos e apresentados: unidades de conservacao, areas poder' Pubiico,
Comdema, PMF e Educacao X . N L L . entidades,
- . 2024 | protegidas, urbanizagado , recursos hidricos, saneamento basico, todos com foco na o
Conferéncia de EA. Ambiental de EA associagoes €
Florianopolis. ' sociedade civil
fomentar a educacdo ambiental para as criangas e adolescentes da Casa Lar Luz do
Projeto Regenera Caminho, uma instituicdo que acolhe criangas e adolescentes que tiveram seus
Instituto Flor Raiz R Edpca(;ao 2024 .. . .d1re1tos violados. L -
Ambiental e As atividades sustentdveis incluem: compostagem, horta agroecoldgica e
Sustentabilidade governanga na gestao de residuos, baseadas na filosofia lixo zero, permacultura
urbana, economia circular, ecologia profunda e cultura regenerativa.
o NEA visa
estimular as
interagoes mais
servidores da Secretaria | NUCLEO DE Formular, disseminar, orientar e avaliar a implementacdo de diretrizes, programas | justas entre os
de Estado da Educacao Educagao atualid | e politicas publicas de Educacao Ambiental para que se avance na constru¢ao de | seres humanos
(SED Ambiental uma cidadania responsavel e os demais
seres que
habitam o
Planeta.
. ~ , .. D ~ Oferece
2007 - | Projetos de extensdo de carater multi, inter e transdisciplinar, abordam questdes suborte técnico
UFSC NEAMB atualid éticas e socioambientais utilizando a Educacdo Ambiental (EA) como eixo P .
o e compartilha o
principal. .
conhecimento
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Prestador

Projeto

Ano

Descricao

Publico Alvo

gerado na
Universidade a
toda a
comunidade
atendida por
seus projetos.

STCP Engenharia de
Projetos Ltda

Maio Amarelo:
transito seguro
para todos

2022

Alerta sobre o atropelamento de fauna nas rodovias € como prevenir colisdes com
animais nas estradas

Trabalhadores
do Contorno
Viario

Fonte: elaborado pelo autor
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Como instrumento para garantir a execu¢do de agdes de educacdo ambiental existem
regulamentagdes e legislacdes de auxilio e embasamento que podem ser consultadas e foram

agrupadas no quadro 12.

Quadro 12 — Leis sobre educacdo ambiental

Lei Contetdo Ambito Fonte
Decreto n° Instituto Grupo Integrado para
. S . Decreto n° 22.903. de 17
22.903, de 17 de | Educagdo Ambiental do Municipio de Municipal e . <
. o de Maio de 2021
Maio de 2021 Floriandpolis
Educagdo Ambiental, Institui a Politica
Lein® 5481/99 | Municipal de Educagdo Ambiental e da Municipal Lein® 5481/99
Outras Providéncias
Lein® 13.558, d . - .. ~ .
e ¢ Disposi¢do Preliminares de Educagao Lein®13.558, de 17de
17 de Novembro . Estadual
Ambiental Novembro de 2005
de 2005
Decreto n°® 3726, Programa Estadual de Educagao Decreto 1° 372 (4
de 14 de Ambiental de Santa Catarina - Estadual Dezembro 2010
Z
Dezembro 2010 PROEEA/SC. -
Lein® 14.675, de| Cdédigo Estadual do Meio Ambiente e Teine 14 |
13 de abril de | estabelece outras providéncias ( parte Estadual .
. abril de 2009
2009 revogado e alterado por outras leis) -
Lein 9.79.5, DE Edu(.:a(;ao ambwntali 1nst1tu1. a Pohtlca} Lein® 9795 DE 27 de
27 de Abril de | Nacional de Educagdo Ambiental e da Federal .
1999 outras providéncias
D o
cereto Regulamenta a Lei no 9.795, de 27 de Decreto n® 4.281. de 25 de
4.281, de 25 de abril de 1999 Federal
Junho de 2002
Junho de 2002

Fonte: elaborado pelo autor

Adiciona-se também a lista de técnicas ndo estruturais, a Lei Municipal de nimero
11.048, de 30 de 30 de agosto de 2023, que: “institui a politica municipal de esgotamento
sanitario e de drenagem urbana sustentdvel no municipio de Floriandpolis denominada pacto
pelo saneamento de Floriandpolis e da outras providéncias”. A lei estipula agdes de educagdo
ambiental, estimula a regulamentacdo do uso de tecnologias alternativas ou sustentaveis de
gestdo de aguas pluviais e estipula uma data de quatro anos para criagdo do Plano Diretor de
Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas (PDMAP).

Além de educacao ambiental e legislagdes de amparo, a defesa civil do Estado consta
com um canal de SMS que emite alertas a populacdo em situagdes de emergéncia, além de um
plano emergencial familiar, que atua como uma cartilha de informacdo com orientagdes do

que fazer em eventos extremos.


https://leismunicipais.com.br/a/sc/f/florianopolis/decreto/2021/2291/22903/decreto-n-22903-2021-institui-grupo-integrado-para-educacao-ambiental-do-municipio-de-florianopolis
https://leismunicipais.com.br/a/sc/f/florianopolis/decreto/2021/2291/22903/decreto-n-22903-2021-institui-grupo-integrado-para-educacao-ambiental-do-municipio-de-florianopolis
https://leismunicipais.com.br/a/sc/f/florianopolis/lei-ordinaria/1999/549/5481/lei-ordinaria-n-5481-1999-dispoe-sobre-a-educacao-ambiental-institui-a-politica-municipal-de-educacao-ambiental-e-da-outras-providencias
https://leis.alesc.sc.gov.br/html/2005/13558_2005_Lei.html#:~:text=LEI%20N%C2%BA%2013.558%2C%20de%2017%20de%20novembro%20de%202005&text=Disp%C3%B5e%20sobre%20a%20Pol%C3%ADtica%20Estadual,PEEA%20%2D%20e%20adota%20outras%20provid%C3%AAncias.
https://leis.alesc.sc.gov.br/html/2005/13558_2005_Lei.html#:~:text=LEI%20N%C2%BA%2013.558%2C%20de%2017%20de%20novembro%20de%202005&text=Disp%C3%B5e%20sobre%20a%20Pol%C3%ADtica%20Estadual,PEEA%20%2D%20e%20adota%20outras%20provid%C3%AAncias.
https://leisestaduais.com.br/sc/decreto-n-3726-2010-santa-catarina-regulamenta-o-programa-estadual-de-educacao-ambiental-de-santa-catarina-proeea-sc
https://leisestaduais.com.br/sc/decreto-n-3726-2010-santa-catarina-regulamenta-o-programa-estadual-de-educacao-ambiental-de-santa-catarina-proeea-sc
https://leis.alesc.sc.gov.br/html/2009/14675_2009_lei.html
https://leis.alesc.sc.gov.br/html/2009/14675_2009_lei.html
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9795.htm#:~:text=A%20educa%C3%A7%C3%A3o%20ambiental%20ser%C3%A1%20desenvolvida,espec%C3%ADfica%20no%20curr%C3%ADculo%20de%20ensino.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9795.htm#:~:text=A%20educa%C3%A7%C3%A3o%20ambiental%20ser%C3%A1%20desenvolvida,espec%C3%ADfica%20no%20curr%C3%ADculo%20de%20ensino.
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4281.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4281.htm

Quadro 13 — Acdes da defesa civil
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Canais de

@ seu CEP para 40199)

Encaminhe seu CEP por SMS
e receba os avisos e alertas
da defesa civil do estado no
seu celular por meio de sms.

‘ Defesa Civil
@ Mun|C|pc1|

&m Policia Militar

/ Corpo de
@ be?ros

Emergéncia

PLANO
77 . EMERGENCIAL

‘;,ﬂ

ANVITEIAR

DEFEsSA CIVIL SC

© QUE £ O PLANO EMERGENCIAL FAMILIAR (2)

O Plano Familiar de Emergéncia ajuda as familias a se
auto-proteger, preparando-as para agir de forma rapida e
Ggil a uma emergéncia que possa afetar sua habitagéio.

PRIMEIRO, SAIBA ALGUMAS ORIENTAGOES
EM SITUAG OES DE EMERGENCIA

P

# Figue em casa ou em local seguro;

» Afaste-se de arvores e janelas;

# Remova os aparelhos da tomada;

» Retire os pets de espagos perigosos;

» Abandone o veiculo e procure um local seguro caso ele
possa ser levado pela dagua.

Enchentes [ Inundagées

* Figue atento ao nivel da agua, evite ficar isolado;

# Desligue a energia elétrica, feche o gas e a rede de agua;
# Tenha lanternas e baterias por perto;

» Néo caminhe por lugares inundados;

» Vé para um local seguro. Se necessitar de um abrigo, entre
em contato com a Prefeiturc.

Fonte: Defesa Civil SC (s/d)

Para o procedimento de limpeza das estruturas de drenagem ha a opgdo, em

Florianopolis, de abrir um requerimento solicitando a desobstrug¢do de valas de drenagem. O

pedido pode ser feito através de um formulario no site da prefeitura do municipio (Prefeitura

de Florianopolis, 2023). A prefeitura em parceria com a CASAN conta com projetos como o

Floripa se Liga Na Rede e Trato pelo Capivari, que realiza inspegdes em ligagdes irregulares

de despejo de efluentes na rede de drenagem. Caso o morador ndo se adeque as

recomendacdes geradas, o mesmo poderd sofrer com autuagdes, lacres e multas (Trato pelo

Capivari, s/d).

5.4 CADERNO TECNICO

A concepgdo do caderno sucedeu-se apos o levantamento de todas as informacdes

trazidas por este documento até entdo, sua construgdo reuniu os dados deste trabalho, com

foco numa sub-bacia da Lagoa da Conceicdo. Por mais que a concep¢do tenha sido o
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resultado final da soma das etapas anteriores, a idealizacdo do mesmo fora pensado muito
antes, provindo da necessidade de compartilhar conhecimento, através do apoio de um
material para consulta de informacdes. Algumas das informag¢des foram manipuladas de
maneira a melhor atender a versdo fisica do caderno, visto que, por exemplo, os links de

obtencdo de dados levantados no primeiro objetivo ndo seriam acessiveis.

Figura 29 — Capa do caderno técnico

CAPACITACAO EM DRENAGEM
SUSTENTAVEL

ESTUDO DE CASO: SUB-BACIA DA LAGOA
DA CONCEICAO

Fonte: elaborado pelo autor

Além dos elementos estruturais e de organiza¢do, como apresentacdo do autor, do
laboratério ao qual estd vinculado o projeto, ficha técnica, sumario, resumo e objetivos, o
caderno segue com elementos introdutorios, que foram retirados tanto da elaboragdo deste
trabalho de conclusdao quanto de novas pesquisas para o compor, como pode ser visto no

quadro 14.



Quadro 14 — Conteudo introdutorio
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

66 0OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL SAO UM APELO
GLOBAL A AGAO PARA ACABAR COM A POBREZA, PROTEGER O MEIO
AMBIENTE E O CLIMA E GARANTIR QUE AS PESSOAS, EM TODOS OS
LUGARES, POSSAM DESFRUTAR DE PAZ E DE PROSPERIDADE. g9

ASSEGURAR UMA VIDA SAUDAVEL E PROMOVER O BEM-ESTAR
PARA TODAS E TODOS, EM TODAS AS IDADES

H\“ﬂfm‘[”l ASSEGURAR A EDUCAGAO INCLUSIVA E EQUITATIVA E DE
S QUALIDADE, E PROMOVER OPORTUNIDADES DE APRENDIZAGEM

|!!| i AO LONGO DA VIDA PARA TODAS E TODOS

6 AGUAPOTAVEL ASSEGURAR A DISPONIBILIDADE E GESTAO SUSTENTAVEL DA AGUA
ESANEAMENTO E SANEAMENTO PARA TODAS E TODOS

v

“ TORNAR AS CIDADES E OS ASSENTAMENTOS HUMANOS
SUSTENTAVESS INCLUSIVOS, SEGUROS, RESILIENTES E SUSTENTAVEIS

Al
[ 1--1= ]

PROTEGER, RECUPERAR E PROMOVER O USO SUSTENTAVEL DOS
ECOSSISTEMAS TERRESTRES, GERIR DE FORMA SUSTENTAVEL AS
FLORESTAS, COMBATER A DESERTIFICACAO, DETER E REVERTER A
DEGRADAGAO DA TERRA E DETER A PERDA DE BIODIVERSIDADE

O CICLO HIDROLOGICO E A
IMPERMEABILIZACAO

O ciclo da agua constitui-se da evaporagdo da agua presente nos
mares, lagos e rios, além da presenga de agua na superficie terrestre.
Ao se estabelecer na atmosfera em forma de vapor, as condigdes
meteoroldgicas auxiliam no processo de precipitagdo, onde a agua,
de forma liquida ou sdlida, representada por chuva e neve
respectivamente, volta a atingir as superficies aqudaticas e/ou
terrestres. A precipitagdo pode ser interceptada pela vegetacdo,
infiltrada no solo e indo de encontro ao lencol fredtico, ou escoada
superficialmente por solos ja saturados ou superficies
impermeabilizadas. Seja através dos mecanismos de drenagem ou de
precipitagdo direta em rios e mares, a dgua volta para o ciclo ao
evaporar para a atmosfera (Maidment, 1993)

Fonte: elaborado pelo autor

A forma de exposi¢do das informacdes apresentou-se através de texto corrido,

tabelas e demais elementos graficos disponiveis no Canva.



Quadro 15 — Exposi¢do das informagdes
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SUSTENTAVEIS

ZONAS DE BIORRETENGAO

PARQUES LINEARES

TELHADOS VERDES
PAVIMENTOS PERMEAVEIS
VALAS DE INFILTRACAO

TRINCHEIRAS DE INFILTRAGAO

TECNICAS ESTRUTURAIS

A visdo sustentavel de aplicar as técnicas estruturais promove a integracdo
de dreas verdes com a infraestrutura sem deixar de lado o
desenvolvimento das cidades. Tal visdo favorece a gestdo das aguas
pluviais e a qualidade de vida nas cidades. A implementagdo dessas
solucdes é essencial para enfrentar os desafios das mudangas climaticas e
garantir um ambiente urbano mais saudavel e resiliente.

RESERVATORIOS DE DETENGAO E RETENCAO

Decreto n? 5.154/2004

- 5. CAPACITAGCAO TECNICA

5.1 LEGISLACAO

Prevé cursos de formagao inicial e continuada (FIC),
técnica e ica de

através de a0 profissis e égica no
Brasil.
as diretrizes da especial no
Decreto n2 7.611/2011 Brasil, i i a i de profissi is que

atuam com pessoas com deficiéncia.

Decreto n2 9.991/2019

C itagdo e i de
dos servidores publicos federais. Politica Nacional
de Desenvolvimento de Pessoas (PNDP)

1.386/2021

Decreto Estadual n®

Institui a Politica Estadual de Desenvolvimento dos
Servidores da Administracdo Publica Estadual
Direta, Autarquica e Fundacional.

Portaria n? 2.031/2001
(Ministério da Saude)

Capacitagdo de profissionais da satde, visando a
ia do i ea i dos servicos

prestados a populagio.

11

Fonte: elaborado pelo autor

O objetivo da capacitacdo ¢ desenvolver novas competéncias ¢ habilidades, através

de troca de conhecimento, proporcionando uma cultura de aprendizado constante e busca por

resultados cada vez mais assertivos. Com base nisso, adicionou-se ao caderno elementos

introdutdrios a assuntos ja presentes na area, mas que possam ndo estar claros na lembranga,

como por exemplo, a forma de utilizar a ferramenta QGis, portanto tais informacdes

indispensaveis foram adicionadas ao caderno, como pode ser visto no quadro 16.
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Quadro 16 — Informagdes complementares

Bl Qcis B &cGis

Qgis é uma aplicagdo de Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG), é O Software deve ser baixado através do seguinte
uma plataforma gratuita que oferece suporte a visualizacdo, edigdo e identificador:

andlise de dados geoespaciais para criagdo de mapas. Langado em
2009, permanece até hoje com desenvolvedores voluntarios, que HTTPS://QGIS.ORG/DOWNLOAD/
mantém o programa sempre atualizado. Funciona no Windows, Mac

0OSX, Linux, Unix e Android. O programa suporta dados nos formatos
vetoriais e raster.

No final da pagina que abrir, clique no seguinte botdo
para avangar para a pagina de download:

L. Criagdo de geometrias: geragdo de pontos,
linhas e poligonos; Skip it and go to download

Buffer: cria uma zona em torno de um recurso em

unidades de distancia ou tempo;
Atengdo! Recomenda-se optar sempre pela versdo mais

SObrepos'gaO:SObre’{oe dois ou mais mapas ou camadas estavel ante a mais recente, constantemente os codigos
para mostrar as relagGes entre eles; ~ . ~
estardo em atualizagdo.

"~ Recorte: corta uma camada de entrada com a
e extensdo de um limite de uma determinada fei(;éo; Long Term Version for Windows (3.34 LTR) Latest Version for Windows (3.40)

Selecionar por atributo: seleciona fei¢des de acordo com suas
propriedades, como consultar um banco de dados.

Apés clicar na primeira opgdo da imagem anterior o
download deve ser iniciado automaticamente e a pagina
deve atualizar para a seguinte mensagem:

Assim como o PLANSUDS, a plataforma conta com mais de 1200
complementos, desenvolvidos por usudrios voluntarios, também gratuitos. Thank you for choosing QG'S'

Your freshly baked copy of QGIS is downloading.

20 21

Fonte: elaborado pelo autor

Adicionou-se ao final do caderno, e que poderdo ser reproduzidos ao final de cada
dia de capacitacao, exercicios de fixagdo com ferramentas como o Kahoot, que possuem o
intuito de consolidar o conhecimento adquirido, e estimular a participa¢dao, deixando o
momento mais dindmico e menos magante. Como forma de avaliar a capacitagdo e o material
elaborado, almeja-se coletar o enderego eletronico dos participantes para envio do formulario
de feedback, na intencdo de avaliar e identificar o que funcionou e o que precisara de
aprimoramento.

O orcamento realizado para a impressao do mesmo foi separado em dois estilos de
impressao, tanto para o formato A4 quanto para o formato A5, e os valores podem ser

conferidos abaixo.
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Tabela 13 — Orcamento de impressao

Dimensdes Valor Unitario [RS] Valor Total [RS]

Especificacoes
(LxA)[em] 50 yn 100un  200un 50 un 100 un 200 un

Capa sem orelhas + 96

i 5 A4 (21
paginas; em cartdo supremo (21x 229,36 118,06 62,70 11.468,00 11.806,00 12.540,00
250g com 4 x 0 cor e 29.7)
Laminag¢ao bopp fosca/brilho
1 x 0; Miolo em off set 75g

com 4 x 4 cores; Acabamentos

emvincoreto, lombada — AS(48X 15930 g1 41 4r57 706800 814100 851400
quadrada; Servigos de prova 21)
digital da capa e boneco do
livro

Fonte: elaborado pelo autor

A proposta inclui o servigo editorial de diagramacao e criagdo de capa, e ndo engloba
a revisao ortografica, elaboracao de ficha catalografica e registro de ISBN, e possui validade

de 5 dias.

6. CONCLUSAO

O levantamento das informagdes em formato de quadros sobre os principais registros
para estudos de drenagem demonstrou-se um dispositivo facilitador de obten¢do de dados,
uma vez que sintetiza o essencial e permite a atualizacdo e adicdo de novas informagoes.
Alguns dados demonstraram-se inadequados devido a baixa periodicidade de atualizagao e
por escalas pouco detalhadas, como a disponibilidade dos dados de impermeabilizagdo através
de identificagdo espacial das edificagdes, o que pode resultar em alternativas
subdimensionadas. O Brasil em geral apresenta diversas fontes de dados intuitivas e
interativas, como mapas online, o que facilita a obten¢ao de resultados.

A urbanizagdo acelerada sem planejamento urbano representa um desafio para a
gestdo das cidades e o objetivo de minimizar os impactos de eventos extremos. Urge a
necessidade de solugdes eficazes e sustentaveis para o manejo das aguas pluviais em
ambientes urbanos. Técnicas estruturais como pavimentos permeaveis, trincheiras de
infiltracdo, valas de infiltragdo e zonas de biorretencdo, ndo apenas visam mitigar os impactos
negativos das chuvas intensas, mas também promovem a recuperagdo e preservagdo dos

recursos hidricos.
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O PLANSUDS surge como uma abordagem inovadora e pratica para o
pré-dimensionamento de alternativas sustentaveis. A sugestdo das técnicas pelo complemento
serve como indicativo do que implementar na regido, mas ressalta-se a importancia de um
planejamento cuidadoso e fundamentado, com adog¢do das praticas acompanhadas por estudos
mais aprofundados e pelo envolvimento de profissionais qualificados que considerem as
especificidades de cada area urbana. Por ser um programa de desenvolvimento recente, a
realizagdo deste trabalho foi pioneira ao incluir a utilizagdo do PLANSUDS em um contexto
pratico. O complemento demonstra-se adaptdvel para adequagdo e adi¢do de novas
informagdes como por exemplo, a adicdo de sugestdes de novas técnicas estruturais,
especialmente a medida que novas experiéncias e resultados sdo incorporados, resultando
num grande potencial para aprimoramento e refinamento do plugin. Além do uso do
PLANSUDS, a identificacdo de outras técnicas estruturais, como telhados verdes e parques
lineares ampliou o leque de opgdes disponiveis de aplicabilidade. Sugere-se adogdo de
formulas para curvas IDFs que ndo apresentem uma descontinuidade como a utilizada neste
estudo, além de uma pesquisa melhor aprofundada nos valores de profundidades do lencol
freatico.

A escolha de diversos cendrios para analise de resultados justificou-se para
entendimento de um possivel padrdo de comportamento dos resultados obtidos, uma vez que
cada novo cendrio apresentou a oportunidade de validar ou refutar hipdteses formadas através
das simulagdes anteriores.

As alternativas de solugdes vao além das intervencdes fisicas, estratégias de técnicas
ndo estruturais, ao utilizarem do zoneamento e agdes sociais, sdo cruciais para reduzir a
geracdo de escoamento e a carga poluidora, promovendo um controle efetivo na fonte. As
alternativas selecionadas para a sub-bacia de estudo, como educacao ambiental, limpeza da
rede de drenagem, capacitacdo técnica e sistemas de alerta, refletem uma abordagem
integrada com a participacdo ativa da sociedade. A pressdo popular e o envolvimento
comunitdrio sdo fundamentais para garantir que as demandas por medidas eficazes sejam
atendidas pelo poder publico. Instrumentos de participagdo, como consultas publicas e
organizagdes da sociedade civil, desempenham um papel vital na ampliagdo da voz dos
cidaddos e na promog¢ao de mudangas significativas nas politicas de drenagem urbana.

A construcdo do caderno técnico prezou por resumir informagdes sobre manejo
sustentavel das aguas pluviais urbanas, juntamente com o estudo de caso de uma sub-bacia da
Lagoa da Conceigdo. O caderno, fundamentado em uma revisdo abrangente da literatura, nao

apenas compila informacdes essenciais sobre técnicas e praticas sustentaveis, mas também
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oferece um guia pratico que pode ser utilizado em cursos de capacitacdo. Ao integrar
alternativas ndo estruturais e estruturais, o caderno promove uma abordagem para enfrentar os
desafios da urbanizacao e suas consequéncias, como alagamentos e degradacdo ambiental. A
inclusdo do estudo de caso proporcionou exemplo concreto que ilustra a aplicacao das
técnicas discutidas, facilitando a compreensdo e a adogdo dessas praticas por parte dos
participantes do curso e que pode ser tomado como exemplo para ser replicado em outras
areas.Ao capacitar os agentes municipais com essas diretrizes, espera-se que se possa avangar
significativamente na promoc¢do de solugdes sustentdveis para o manejo das dguas pluviais,

contribuindo para cidades mais resilientes e ambientalmente equilibradas.
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Resolucao: 1m
TIFF I SIGSC
Geo SIGSC Escala: 1:10.000
Dados sobre as . Portal de Mapas -
M 16 HP, PDF IBGE Escala 1:250.
Dados formagdes rochosas e apas £e0T081C08 SHP, G IBGE scala 1:250.000
. . e cartas
Geolodgicos  os tipos de solos da ..
regido de interesse. geotecnicas SHP, PDF Servigo GeoSGB Escalas variadas



https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://www.embrapa.br/dados-espaciais
https://www.embrapa.br/dados-espaciais
http://www.dsr.inpe.br/topodata/
http://www.dsr.inpe.br/topodata/
https://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/
https://ciram.epagri.sc.gov.br/mapoteca/
https://sigsc.sc.gov.br/
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://geosgb.sgb.gov.br/
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DADOS FiSICOS
F
. . Forma do orm.ato do Fonte/Referénc _ . . -
Categoria Descricao . arquivo (se ] Link (se houver) Qualidade Observagoes
dado/obtencao ia
houver)
Geologico do
Brasil (SGB)
i Lfortal de viapas -
Mapas de tiposde g ppp IBGE Portal de Mapas = - . ala 1:250.000
solos IBGE
Servigo
- Geologico do GeoSGB Escalas variadas
Servicos de mapas Brasil (SGB)
web, mapas ()% CEMADEN CEMADEN
interativos. .
Servigo
- Geologico do PronaSolos Escala 1:250.000
Brasil (SGB)
Dado que indica a
ficient do ent |
e i sgmmecptados  PRededados  PDRTIE 0 BeeCuna Lo o
it ) :250.
. gua precip georreferenciados  GPKG, XLSX Numero - ANA
Deflavio aquele que escoa
superficialmente.
Como diferentes areas Portal de Mapas -
PDF, SHP IBGE Escala 1:250.000
estdo sendo utilizadas, S G IBGE scala
como E’Ig'I‘lCl,lltuI’a, PDF, PNG,
Uso e bp ecuaria, areas Mapas e cartas de SVG,
Ocupagdo ur Egl.as N lpreserv.etlgao uso e coberturada CSV, TSV, XLS, IBGE IBGE Escala 1:250.000
dos Solos .Zm tl.i,nta lpe;m} e terra SLSX,JSON,O
identificagdo de areas DS, SHP
adequadas para
diferentes usos, a Geolnfo - Plataforma néo abre, "Error Bad
’ - EMBRAPA —— -
EMBRAPA Gateway"

analise da dindmica do



https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://geosgb.sgb.gov.br/
https://mapainterativo.cemaden.gov.br/#
https://geoportal.sgb.gov.br/pronasolos/
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/d1c36d85-a9d5-4f6a-85f7-71c2dc801a67
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/d1c36d85-a9d5-4f6a-85f7-71c2dc801a67
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/cobertura-e-uso-da-terra.html
https://www.embrapa.br/dados-espaciais
https://www.embrapa.br/dados-espaciais
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DADOS FiSICOS
F
. . Forma do orm.ato do Fonte/Referénc _ . . -
Categoria Descricao . arquivo (se ] Link (se houver) Qualidade Observagoes
dado/obtencao ia
houver)
territorio e a tomada Colecdes Resolugdo
de decisoes GeoTIFF MapBiomas m . espacial 30m
informadas sobre siapuiomas Escala: 1:250.000
gestdo ambiental e Catalogo
desenvolvimento SHP ANA . Escalas variadas
Metadados - ANA
urbano.
Servicos de mapas . Plataforma -
web, mapas - MapBiomas m
interativos. SHADBIOmas
O IBGE e a ANA langaram duas bases
Mapeas e cartas XLSX, PDF, IBGE - Bacias de dados das bacias hidrograficas do
~ . IBGE (+ANA = _— Escala1:250.000 . ..
Informagdes e hidrograficas SHP ( ) 2021 seata Brasil (BHB250) e da Divisdo
registros Hidrografica Nacional (DHN250).
Drenagem - georreferenciados a Requer login gov.br e solicitagdo com
. ul V.
Natural respeito dos corpos SHP SIGSC SIGSC Escala: 1:10.000 q g. SULUL . ¢
' o motivo do requerimento
d'agua da regido de Bases de dados
interesse. e CSV, SHP,
geoespaciais Portal de dados -
GeoJSON, ANA % Escalas variadas
KML —
Portal de Mapas - Escala 1:250.000
HP IBGE
S G IBGE e 1:5.000.000
Dad
eorref:re(l)lsciados Mapas de A plataforma engloba os mapas
Cobertura & R Ij - Escalas 1:250.000 disponiveis no Portal de Mapas, bem
referentes a cobertura vegetacdo e dados SHP, PDF, CSV IBGE Vegetacdo - IBGE
vegetal n . e 1:5.000.000 como a plataforma BDIA (Mapa
vegetal da regido de  georreferenciados .
. Interativo)
interesse.
XLSX, SHP MapBiomas MAPBIOMAS Mapa online e A plataforma disponibiliza dados a

dados anuais respeito da degradacao da cobertura



https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/
https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/search?resultType=details&sortBy=relevance&any=uso%20do%20solo&from=1&to=20
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/search?resultType=details&sortBy=relevance&any=uso%20do%20solo&from=1&to=20
https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/cobertura?activeBaseMap=9&layersOpacity=100&activeModule=coverage&activeModuleContent=coverage%3Acoverage_main&activeYear=2023&mapPosition=-15.114553%2C-51.459961%2C4&timelineLimitsRange=1985%2C2023&baseParams[territoryType]=1&baseParams[territories]=10001%3BBrasil%3B1%3BPa%C3%ADs%3B0%3B0%3B0%3B0&baseParams[activeClassTreeOptionValue]=default&baseParams[activeClassTreeNodeIds]=1%2C7%2C8%2C9%2C10%2C11%2C2%2C12%2C13%2C14%2C15%2C16%2C3%2C18%2C19%2C28%2C30%2C31%2C32%2C33%2C34%2C29%2C35%2C36%2C37%2C38%2C20%2C21%2C4%2C22%2C23%2C24%2C25%2C5%2C26%2C27%2C6&baseParams[activeSubmodule]=coverage_main&baseParams[yearRange]=1985-2023
https://plataforma.brasil.mapbiomas.org/cobertura?activeBaseMap=9&layersOpacity=100&activeModule=coverage&activeModuleContent=coverage%3Acoverage_main&activeYear=2023&mapPosition=-15.114553%2C-51.459961%2C4&timelineLimitsRange=1985%2C2023&baseParams[territoryType]=1&baseParams[territories]=10001%3BBrasil%3B1%3BPa%C3%ADs%3B0%3B0%3B0%3B0&baseParams[activeClassTreeOptionValue]=default&baseParams[activeClassTreeNodeIds]=1%2C7%2C8%2C9%2C10%2C11%2C2%2C12%2C13%2C14%2C15%2C16%2C3%2C18%2C19%2C28%2C30%2C31%2C32%2C33%2C34%2C29%2C35%2C36%2C37%2C38%2C20%2C21%2C4%2C22%2C23%2C24%2C25%2C5%2C26%2C27%2C6&baseParams[activeSubmodule]=coverage_main&baseParams[yearRange]=1985-2023
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/estudos-ambientais/31653-bacias-e-divisoes-hidrograficas-do-brasil.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/estudos-ambientais/31653-bacias-e-divisoes-hidrograficas-do-brasil.html?=&t=acesso-ao-produto
https://sigsc.sc.gov.br/
http://gov.br/
https://dadosabertos.ana.gov.br/search?groupIds=084346aa5c18467782432f48bb687f83
https://dadosabertos.ana.gov.br/search?groupIds=084346aa5c18467782432f48bb687f83
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal.php#mapa223378
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/vegetacao.html
https://brasil.mapbiomas.org/downloads/
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DADOS FiSICOS
Formato do
F d Fonte/Referé
Categoria Descricao orma O~ arquivo (se onte . elerenc Link (se houver Qualidade Observacoes
g
dado/obtencao ia
houver)
vegetal no Brasil
Termd ..
XLSX, PDF Tftrr.nometro do ermometro . Imclatlva~ que ac?rgpanha a
codigo florestal Florestal implementag@o do Codigo Florestal
PDF, TIF, SHP Orgﬁo federal MMA Escala 1:250.000
A plataforma "Terrabrasilis" do INPE
SHP INPE Terrabrasilis - Escala 1:250.000 fomece dados gerados a~partir. do
INPE monitoramento da vegetacdo nativa de
algumas regides e do desmatamento.
Dados de Infraestrutura
DADOS DE INFRAESTRUTURA
F d F to d i Fonte/Ref
Categoria Descricao da dz;(:]l;?en(;QO om(]:; (l)m::vzz:)luwo Onél‘iciae er Link (se houver) Qualidade Observacoes
sV SNIS SNIS - Série Histéri Periodicidade:
anual
Na categoria "Drenagem", a
Dados cadastrais, Bas.es de dados em . imagem, PDF, SHP, GeoSampa aia plataformg traz rn:ilpas f:le
Sistera de georreferenciados, a portais governamentais KMZ manchas de inundag@o e areas
drenagem respeito da infraestrutura de inundaveis
urbana drenagem urbana instalada SHP, CSV, GeoJSON, GeoBH BHGE i

na regido de interesse

PDF



https://termometroflorestal.org.br/plataforma
https://termometroflorestal.org.br/plataforma
http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm
https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/
https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/
http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/
https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
https://prefeitura.pbh.gov.br/bhgeo#:~:text=O%20Portal%20BHGEO%20tem%20como%20objetivo%20apresentar%20e%20disponibilizar%20as
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DADOS DE INFRAESTRUTURA

F d F tod i Fonte/Ref
Categoria Descricao da dz;(?l;?en(;5o om(]:e (l)ml(llvz;()]uwo Onél‘iciae er Link (se houver) Qualidade Observacoes
Relatorios técnicos
. ’ Lautec - Cadastro Técnico - Escal
estudos e publicacdes SHP, DWG S;Seé aF?orriané oIEs L. 485?)8 0
cientificas LOHAnopatls o
NI NIS foi d 2013
Portais S . S . SNIS - Minist. das 0S 01, enceljra o em
overnamentais - (Ministério Cidades - e agora ¢ continuado pelo
% ) i
g das Cidades) SINISA
Indicadores:
financeiros,
operacionais, de SNIS ) O SINISA agora realiza as
tratamento, atividade do SNIS
atendimento e
funcionarios
sV SNIS SNIS - Série Histéri Periodicidade:
) anual
Dados cadastrais,
georreferenciados, a A plataforma Atlas Esgotos da
Sistemas de respeito da infraestrutura de ANA permite a C(?nsulFa de.
esgoto esgotamento sanitario Plataformas e SHP. PDF. XLSX ANA, Atlas Esgotos - ANA ) dados por municipio, e inclui
instalado na regido de catalogos de dados ’ ’ SNIRH relatorios, esquemas dos
interesse digitais sistemas existentes ¢ de
alternativas avaliadas.
Atlas E tos -
ANA, AUas Lsgolos -
SHP, PDF, XLSX Catalogo de -
SNIRH
Metadados
ANA,

Mapeas interativos CSvV

Atlas Esgotos - Mapa -

SNIRH



https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/234034
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/234034
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis
https://www.gov.br/cidades/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-programas/saneamento/snis
http://appsnis.mdr.gov.br/indicadores-hmg/web/agua_esgoto/mapa-esgoto?codigo=4205407
http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/
https://www.ana.gov.br/atlasesgotos/
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/1d8cea87-3d7b-49ff-86b8-966d96c9eb01
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/1d8cea87-3d7b-49ff-86b8-966d96c9eb01
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/metadata/1d8cea87-3d7b-49ff-86b8-966d96c9eb01
https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=6d866c5d54c64b17bd53af4bdcfb4b91
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DADOS DE INFRAESTRUTURA
Forma do Formato do arquivo Fonte/Refer
Cat i D ica Link (se houver alidade Observacgoes
ategoria eserieao dado/obtencao (se houver) éncia ink ( uver) Quali va¢
Dados de qualidade de aguas
interiores. Balneabilidade.
Tratamento de esgoto. Taxa de
mortalidade infantil. Doencas
Indicadores através de relacionadas ao saneamento
relatdrios técnicos e PDF IBGE IBGE ambiental. Conselhos
publicagdes (pdf) Municipais de Meio Ambiente.
Comités de Bacias
Hidrograficas. Articulagdes
interinstitucionais dos
municipios
Dados Hidrologicos
DADOS HIDROLOGICOS
Formato
F d Fonte/Ref
Categoria Descricao orma 0_ do arquivo On, ¢ ] eler Link (se houver) Qualidade Observacoes
dado/obtencao éncia
(se houver)
Tempo associado a probabilidade de Normas e A norma sugere valores de periodo de
Periodo de retorno ocorréncia de um evento de Manuais PDF ABNT NBR10844 - retorno a depender das caracteristicas
determinada magnitude, em média. Técnicos da area a ser drenada.
D 1 h o
ados de vo uIAne 'de'c uva' para Séries Mapa das Estacdes -  Periodicidade:
Dados de chuva entender a frequéncia, intensidade e . CSV INMET .
e . historicas INMET diaria e mensal
distribui¢do dos eventos para condigdes



https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv94254.pdf
https://normadedesempenho.com.br/wp-content/uploads/2022/10/NBR-10844-1989.pdf
https://mapas.inmet.gov.br/
https://mapas.inmet.gov.br/
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DADOS HIDROLOGICOS
Formato
F d Fonte/Ref
Categoria Descricao orma 0~ do arquivo onA ¢ ] eter Link (se houver) Qualidade Observagoes
dado/obtenc¢ao éncia
(se houver)
meteorologicas e gestdo de riscos e EPAGRI Série Temporal - Necessario cadastro e envio de e-mail,
planejamento urbano. Solicitacdo solicitando os dados
Mapa Interativo - Periodicidade:
EMADEN
¢ CEMADEN horaria
HIDROWEB Periodicidade:
HidroWEB - ANA -
(ANA) L horaria
Informativos - Periodicidade:
Sri INMET
Relatorios N INMET mensal
técnicos e PDF
publicacdes SGB Estudos Hidrolégicos Plataforma que compila estudos
-SGB hidrologicos e atlas pluviométricos
Plataformas de AgroConnect - Periodicidade: e
consulta Tabela/PDF ~ EPAGRI EPAGRI didria Consulta da precipitagdo diaria
ri HIDROWEB Periodici :
Dados de vazao .Se’r 1.65 CSV oW HidroWEB - ANA er1od1f:1fiade
historicas (ANA) horaria
Dados referentes a capacidade de
Condutividade penetragdo de agua em um solo Variada
hidrauli Infiltraga i ilaga
idraulica saturada (Infi tragaf)),~bem ?omo da cz?pamdade Bases de dados cSV SGB Ksat-SSIR-DB (compilagdo de
e taxa de de transmissdo de agua através de seus dados de todo o
infiltracdo poros em condigdo saturada pais)
(Condutividade)
Quantidade de agua que retorna a A
L. . Agéncias de
Evapotranspiracio atmosférica por meio dos processos de FeCUTSOS i SSEBop BR SSEBop BR i Processamento de dados em nuvem, por
evaporagao e de transpiracdo das hidricos (ANA) 20520D 25 meio da plataforma "Earth Engine"

plantas



https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/solicitacao-de-dados/
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/solicitacao-de-dados/
https://mapainterativo.cemaden.gov.br/
https://mapainterativo.cemaden.gov.br/
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao
https://portal.inmet.gov.br/informativos#
https://portal.inmet.gov.br/informativos#
https://www.sgb.gov.br/estudos-hidrologicos-e-hidrogeologicos
https://www.sgb.gov.br/estudos-hidrologicos-e-hidrogeologicos
https://ciram.epagri.sc.gov.br/agroconnect/#
https://ciram.epagri.sc.gov.br/agroconnect/#
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao
https://www.sgb.gov.br/ksat-ssir-db-base-de-dados-de-condutividade-hidraulica-saturada-e-de-taxa-de-infiltracao-basica-em-solos-brasileiros
https://ssebop.users.earthengine.app/view/ssebop-br-v101
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DADOS HIDROLOGICOS
Formato
F d Fonte/Ref
Categoria Descricao orma 0~ do arquivo onA ¢ ] eter Link (se houver) Qualidade Observagoes
dado/obtenc¢ao éncia
(se houver)
Bases de dados PNG, SGB STAGAS - SGB i Base de dadlos que disponibiliza .dados a
" GeoTIFF - respeito de pogos no Brasil
Dados referentes a altura do lengol Ontine, Mapas €
, , L. . , cartas PDF, CAD, Dados Geocientificos Escalas
Nivel de agua freatico em uma determinada area, . , . ANA - .
R hidrogeologica SHP - ANA variadas
subterranea presenca de pogos e estudos .
. . S, portais
hidrogeolégicos tai Mapas Escalas
governamental - pnyp gpp SGB Hidrogeol6gicos - i
S SGB v
SGB B Periodi(':i.dade:
Instituigdes de  Boletins, horaria
pesquisa mapas Periodici .
FIOCRUZ FRIOCRUZ er“:::l’:fade

Plataforma do Estado do Parana de
apoio a ciéncia, tecnologia e inovagao,
preparar as comunidades. Informacdes Publicagdes ‘ ) qferFando servigos de 'lntehgencw
sobre periodos historicos para a gestio cientificas - iAraucdria NAPI - territorial, com uso de Big D‘ata e IA, e

oferta de fomento para parceiros. Ainda

eficiente de reservatdrios, agudes e )
Historico de pogos, garantindo que haja agua nao publicaram os resultados. para ver
como e em qual formato ¢ divulgado

enchentes, secas € gisponivel durante periodos criticos.

Identificar padrdes ciclicos de secas e
cheias, prevendo eventos futuros e a

eventos extremos Intergovern

mental Panel
Relatorios PDF on Climate IPCC -
Change
(IPCC)

Secas mensais dos ultimos 10 anos.

SHP, PDF ANA Medidor de Secas - Registros de seca municipal entre 2003
e 2015

Mapa online,

Secas L.
relatorios



https://siagasweb.sgb.gov.br/layout/
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/search?facet.q=topicCat%2FgeoscientificInformation
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/por/catalog.search#/search?facet.q=topicCat%2FgeoscientificInformation
https://www.sgb.gov.br/mapas-para-download
https://www.sgb.gov.br/mapas-para-download
https://www.sgb.gov.br/mapas-para-download
https://www.sgb.gov.br/sace/
https://mapas.climaesaude.icict.fiocruz.br/extremos/
https://www.iaraucaria.pr.gov.br/napis/napi-aguas/
https://www.ipcc.ch/
https://monitordesecas.ana.gov.br/mapa?mes=7&ano=2024
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DADOS HIDROLOGICOS
Formato
F d Fonte/Ref
Categoria Descricao orma 0~ do arquivo onA ¢ . eler Link (se houver) Qualidade Observacoes
dado/obtenc¢ao éncia
(se houver)
. Eventos de cheia entre 2003 ¢ 2016 ¢
. Mapa online, ~ ' . . ~
Inundagdes L. SHP, PDF ANA Dados de Inundacdo - cursos d'adgua inundaveis. Inundacdes
relatorios
entre 2003 e 2015
Dados Sociais
DADOS SOCIAIS
Formado  Formato do
Categoria Descricao dado/obten¢ arquivo (se  Fonte/Referéncia Link (se houver) Qualidade Observagoes
ao houver)
Dados populacionais ajudam a entender
regides de alta densidade populacional e }
uso do solo alterando o escoamento
. través da i bilizagdo.
Crescimento é(:?r‘llerseeiézpaeiiri::ibluzzzzaga Censo Periodicidade:
Populaciona P N - 9, Demografic ~ Tabela/PDF IBGE Populacio | IBGE )
| populagdo em relagdo a areas Censo (10 anos)
suscetiveis a inundagdes € crucial pois
permite mapear quais comunidades i
estdo em risco e necessitam de
intervengdes.
Distribuici PNAD: I /
istribuicao . . magem
¢ Entender o perfil econémico dos Indice de & IBGE PNAD - -
de Renda .. Tabelas
afetados por eventos extremos Gini



https://www.snirh.gov.br/portal/snirh-1/snirh/snirh-1/acesso-tematico/eventos-hidrologicos-criticos
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao.html
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9127-pesquisa-nacional-por-amostra-de-domicilios.html#:~:text=A%20PNAD%20foi%20implantada%20no,e%20equipamentos%20dom%C3%A9sticos%2C%20educa%C3%A7%C3%A3o%20e
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Idade, . C T
Aa © Tracar perfil sociocultural dos afetados ens? Tabelas e Periodicidade:
Género, Demografic i IBGE IBGE -
. por eventos extremos Graficos Censo (10 anos)
Etnia o
Dados Adicionais
DADOS ADICIONAIS
Formato
Forma do Fonte/Referén
Categoria Descricao . do arquivo ] Link (se houver) Qualidade Observacoes
dado/obtencao cia
(se houver)
o Periodicida Alguns estados, como SP, tém
Parimetros Orgios Boletins Agua SC de plataformas de dados de monitoramento
. . estaduais, Trimestral 4, qualidade da 4gua, como a Infoaguas,
fisico-quimicos, CSV, PDF .
fndice IQA artigos e ‘ . o da CETESB (requer cadastro)
estudos Painel Qualidgua - Periodicida ¢ //sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/
aguas.sc de Mensal Home
Dados que indicam a
Qualidade qualidade da 4gua com  Monitoramento de
da Agua  relagdo a parimetros Qualidade da Agua
fisico-quimicos Superficial: "ndo existe um indicador Unico que
abastecimento sintetize todas as variaveis de qualidade
doméstico, a preservagao SHP, PDF ANA SNIRH - da dgua. Sdo usados indicadores para
da vida aquatica e a usos especificos, tais como o
recreagdo de contato abastecimento doméstico, a preservagio
primario da vida aquatica e a recreagao de contato
(balneabilidade), OD. primario (balneabilidade)"
Centro de }.niilrograﬁa PDE, KMZ CHM Dados l\/ée;rlflz\iréﬂcos - PsrioDd.i'ci.da i
Nivel do Dados referentes 3 marinha — ¢ lana
mar medig¢des precisas dos


https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/
https://www.aguas.sc.gov.br/instrumentos/ferramentas-de-gestao/monitoramento-instrumentos/qualidade-das-aguas
https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/Home
https://sistemainfoaguas.cetesb.sp.gov.br/Home
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOTk1MWQ1YzEtZjE0NC00Nzc5LWE2NTQtMGU0YWUxZGQ1OTc5IiwidCI6ImExN2QwM2ZjLTRiYWMtNGI2OC1iZDY4LWUzOTYzYTJlYzRlNiJ9&pageName=ReportSection53d32cd0b6bc65c5ca39
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOTk1MWQ1YzEtZjE0NC00Nzc5LWE2NTQtMGU0YWUxZGQ1OTc5IiwidCI6ImExN2QwM2ZjLTRiYWMtNGI2OC1iZDY4LWUzOTYzYTJlYzRlNiJ9&pageName=ReportSection53d32cd0b6bc65c5ca39
https://www.snirh.gov.br/portal/snirh-1/snirh/snirh-1/acesso-tematico/qualidade-da-agua
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-segnav/dados-de-mare-mapa
https://www.marinha.mil.br/chm/dados-do-segnav/dados-de-mare-mapa
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DADOS ADICIONAIS
Formato
F d Fonte/Referé
Categoria Descricao orma 0~ do arquivo onte ] eleren Link (se houver) Qualidade Observacoes
dado/obtencio cia
(se houver)
niveis dos mares com L A ferramenta permite acesso a dados e
. , L. Periodicida .. ,
relacdo a um nivel de Sea Level Projection projecdes de nivel do mar e de
. XLSX IPCC/NASA de .
referéncia Tool - NASA Vintenal temperatura dos mares de varias partes do
(especialmente mundo, a partir dos dados da NASA.
importante .em TCB10%S  plataformas de dados O SMC-UFSC ¢é um ferramenta de apoio
costeiras) online a gestdo do litoral, e pode ser baixado
XYZ SMC-UFSC  Banco de dados - SMC ¥
pelo link:
https://smcbrasil.ufsc.br/smc-brasil/
PDF EPAGRI/CIR Téabuas de marés -  Periodicida
AM EPAGRI de Diria )
EPAGRI/CIR , Periodicida
- J - . -
Plataforma para consulta AM Marégrafos - EPAGRI de Didria
Indicador proposto pela ONU, "
Indicators of sustainable development",
inclui a populagdo urbana e rural servida
por rede geral de abastecimento de dgua
. .. .. ousem rede geral, mas com um acesso
. S "Periodicid i i i
Disponibilidade de ade: razoavel a outras fontes de agua potavel.
agua através de Portais governamentais PDF IBGE IBGE Censo ) (10 As informacdes disponiveis ndo
indicadores N permitem abordar questdes acerca da
anos) . . . ,
qualidade da agua disponivel e nem da
Recursos intermiténcia dos servigos de
Hidricos abastecimento, porém, sdo boas

aproximagoes da disponibilidade de agua
potavel.



https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool
https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool
https://smcbrasil.ufsc.br/bases-de-dados/
https://smcbrasil.ufsc.br/smc-brasil/
https://smcbrasil.ufsc.br/smc-brasil/
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/tabua-de-mares/
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/tabua-de-mares/
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/maregrafos/
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv94254.pdf
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DADOS ADICIONAIS

Forma do Formato Fonte/Referén
Categoria Descricao . do arquivo . Link (se houver) Qualidade Observacoes
dado/obtencio cia
(se houver)
DBO e IQA. Uso de fertilizantes. Uso de
agrotoxicos. Desmatamento nos biomas
extra-amazonicas. Balneabilidade. Areas
"Periodicid protegidas. Acesso a esgotamento
Artigos. e Rublica96es PDF IBGE IBGE ade: se.mitério. f‘%c.esso a servigo de coleta de
cientificas - Censo (10 lixo doméstico. Tratamento de esgoto.
, _ anos)" Taxa de mortalidade infantil. Doengas
Nivel de poluigdo . .
L , relacionadas ao saneamento ambiental
hidrica através de . oA .
. inadequado. Comités de Bacias
indicadores, mapas e .
. Hidrograficas
portais
. . Mapa
Mapa interativo - ANA ANA . -
online
"Periodicid
Portais governamentais PDF, mapas IBGE IBGE ade:
& > tap Censo (10
anos)"
Climae
Meteorolo Temperatura Portal governamental CSv INMET INMET - -

gia



https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/30540-estudo-experimental-avalia-condicao-da-agua-nos-biomas-brasileiros
https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=7cdec1481509484c98de92df11a9b562
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv94254.pdf
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DADOS FiSICOS
Método d Link
Categoria Descricao cto 0, ¢ Descricao do Método Fonte/Referéncia nk (se Dados necessarios
obtencao houver)
Silva, F. H. B. B. da. Método de Determinagdo do L600 a
Publicacdes de Seu principio consiste em determinar a lamina determinagdo do escoamento partir das classes de solos
institui¢des escoada padrao (L600) a partir das classes de solos  superficial de bacias hidrograficasa =~ EMBRAPA - ou unidades de
governamentais ¢ de  ou unidades de mapeamento que ocorrem na bacia partir de levantamentos pedologicos. Livro CN mapeamento que ocorrem
pesquisa hidrografica de drenagem. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, na bacia hidrografica de
2000. drenagem.

Dado que indica a

. razao entre o volume
Coeficiente

. de agua precipitado e
de Defluvio guia precip
aquele que escoa
superficialmente.

Estudos baseados
em dados
hidrologicos
observados

Relagdo entre a vazdo e a precipitagdo que a
originou, considerando fatores como a intensidade . o
& . 5 i DNIT. Manual de Hidrologia Basica
da chuva, retencdo e infiltracdo do solo. Ele é .
. o para Estruturas de Drenagem. Rio de
calculado como o quociente entre a precipitagdo . .
. . Janeiro: Departamento Nacional de
efetiva e a chuva vertida durante uma tempestade,
. o Infraestrutura de Transportes, 2005.
variando conforme a permeabilidade do solo e a
cobertura vegetal.

Tempo de concentragao.
Area da bacia
hidrografica. Numero da
curva de infiltragdo do
solo (CN).

Fator de Precipitacao (FP)

Manual - DNIT

Método Curve

Envolve a ordenagdo dos pares de precipitacio e . . .
¢ . p precipitag Pezan, Victor Faria. Determinagdo do
escoamento superficial de forma decrescente. Em
. SCS-Curve Number usando dados
seguida, calcula-se o valor do CN para cada par de

Em fung¢@o do tipo e uso
do solo, como grupo

. . . hidroloégico de solos, além
. N i hidrologicos observados de bacias
] eventos, utilizando equagdes especificas para . , o . ~ da cobertura vegetal, da
Number do Soil : hidrograficas brasileiras. Dissertagao )
. diferentes valores de A (como 0,2 e 0,05). Este a1 Teses USP parcela de area
Conservation i 6 " timati . . (Mestrado em Hidraulica e . wvel. d
) rocedimento permite uma estimativa mais precisa . impermeavel, da
Service (SCS-CN) P P . . P Saneamento) - Escola de Engenharia . P N
do escoamento superficial, evitando o uso de - . . . interceptacdo e do
- . R de Sao Carlos, Universidade de Sdo
valores tabelados que podem ndo se aplicar as ~ armazenamento
L Paulo, Sao Carlos, 2022. .
condigdes estudadas. superficial.

Métodos de
obtenc¢ao baseados
em aplicagdo de

SWAT: Simula a quantidade ¢ a qualidade da agua  Neitsch, S.L., Arnold, J.G., Kiniry,

dividindo a bacia em sub-bacias e considera J.R. and Williams, J.R. (2009) Soil

diversos processos hidrologicos, como infiltragao, and Water Assessment Tool

Soil & Water  Requer dados sobre uso do
Assessment Tool solo, tipo de solo,

(SWAT) caracteristicas climaticas e



https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPS-2009-09/10524/1/doc212000metodeterminacao.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPS-2009-09/10524/1/doc212000metodeterminacao.pdf
https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-manuais/vigentes/715_manual_de_hidrologia_basica.pdf#:~:text=Manual%20de%20Hidrologia%20B%C3%A1sica%20para%20Estruturas%20de%20Drenagem,%20fruto%20da
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-14062022-163223/pt-br.php
https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf
https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf
https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf
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DADOS FiSICOS
Método de Link (se
Categoria Descricao - Descricao do Método Fonte/Referéncia ( Dados necessarios
obtencao houver)
modelos escoamento superficial e evapotranspiragao. Theoretical Documentation—Version topografia da bacia.
computacionais: 2009. Soil and Water Research
SWAT e HEC -HMS Laboratory, Agricultural Research
Service, US Department of
Agriculture, Temple.
Maia, Andreza de Souza; Tavares, ,
. . . . . . .. . Através do CN e tempo de
HEC-HMS: Simula a resposta hidrologica de bacias Camilla Brigolini; Resende, Jéssica ~ Procedimentos .
. i e , . D . . N concentragdo.Volume total
hidrograficas a eventos de precipitagdo. Faz a Leticia Oliveira; Carvalho, Luiz para simulacdes
L ~ . . . .. de escoamento gerado pelo
modelagem de escoamento superficial, infiltragdo Henrique de. Procedimentos para hidrologicas o
o . . . . 1. . o . modelo e a precipitacdo
dividindo a bacia em diferentes componentes, como simulagdes hidrologicas utilizando o utilizando o
, oo . . total que ocorreu durante o
areas contribuintes, canais e reservatorios. HEC-HMS. Ouro Branco, MG, mar. hec-hms
evento.
2021.
Tempo associado 2 P ¢ a probabilidade de
probabilidade de que um evento de igual
Periodo de ocorréncia de um  Analise estatistica de Método estatistico que estima a frequéncia com que magnitude ocorra em
Retorno evento de dados historicos de  um evento hidrolégico de determinada intensidade Metadados da ANA tempo de retorno um determinado ano, € a
determinada eventos hidrolégicos  pode ocorrer. Tr = 1/P onde P, por Weibull = m/n ordem do evento e n é o
magnitude, em numero total de eventos
média. observados.
"Secretaria de estado do meio
ambiente e recursos hidricos - Plano de Comprimento L do curso
governo do estado do parana. Drenagem do d'agua principal, e
N . roich: aplicacs , . . . ~
Tempo que demora Equagoes Empiricas Kirpich: aplicagdo da formula empirica Plano. dlret01.r de drenagem piafa a Alj[O lgu’agu diferenca de elfevagao
T , bacia do Rio Iguagu na regido Instituto Agua e entre o ponto mais remoto
empo de  para que toda a agua ) o - ) -
~ metropolitana de Curitiba . Curitiba, Terra da bacia e o exutorio.
Concentragd  de um evento escoe 000"

o) até o exutdrio da

bacia


https://ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ccivi/PROCEDIMENTOS%20PARA%20SIMULACOES%20HIDROLOGICAS%20UTILIZANDO%20O%20HEC-HMS(1).pdf
https://ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ccivi/PROCEDIMENTOS%20PARA%20SIMULACOES%20HIDROLOGICAS%20UTILIZANDO%20O%20HEC-HMS(1).pdf
https://ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ccivi/PROCEDIMENTOS%20PARA%20SIMULACOES%20HIDROLOGICAS%20UTILIZANDO%20O%20HEC-HMS(1).pdf
https://ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ccivi/PROCEDIMENTOS%20PARA%20SIMULACOES%20HIDROLOGICAS%20UTILIZANDO%20O%20HEC-HMS(1).pdf
https://ufsj.edu.br/portal2-repositorio/File/ccivi/PROCEDIMENTOS%20PARA%20SIMULACOES%20HIDROLOGICAS%20UTILIZANDO%20O%20HEC-HMS(1).pdf
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/search?keyword=tempo%20de%20retorno
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
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DADOS FiSICOS
Método d Link
Categoria Descricao cto 0, ¢ Descricao do Método Fonte/Referéncia ink (se Dados necessarios
obtencao houver)
Identificacdo do CN. correspoildente ao tipp de solo SILVEIRA, André. Desempenho de  Desempenho de Nﬁme.ro da curva - CN.
e uso da terra na bacia. Medi¢do do comprimento do _, . . ¢ Comprimento do talvegue
L . Formulas de Tempo de Concentragdo  Fdrmulas de . ,
. talvegue e calcular a declividade média. ) . , ou percurso mais longo até
Metodologias de . . R em Bacias Urbanas e Rurais. Revista Tempo de L.
R Inserir os valores obtidos na férmula para calcular o . Ly N 0 exutorio (em metros).
célculo (SCS) . . , Brasileira de Recursos Hidricos, = Concentracdo em .. L
tempo de concentragdo. *Mais adequado com areas . Declividade média do
até 8 km?. Para bacias urbanas ou heterogéneas [S.L.J.v. 10, n. 1,p. 5-29, 2005 Bacias Urbanas ¢ talvegue (em
- : . ’ FapUNIFESP (SciELO). Rurais
outros métodos podem ser mais apropriados. porcentagem)
Secretaria de estado do meio
bient hidricos - Plano d .
ambiente e recursos hi I'lCOS, ano de Intensidade da chuva (I):
governo do estado do parana. Drenagem do Duragdio (D): Frequéncia
Curitiba - Fendrich (1989) Plano diretor de drenagem para a Alto Iguacu N g d
. . ix . . (ou Periodo de Retorno,
bacia do Rio Iguagu na regido Instituto Agua e T):
metropolitana de Curitiba . Curitiba, Terra '
2002.
vt e TR
calculada sob a P . . P P . gres . Intensidade da chuva (I);
., Universidade federal do rio grande  Plano Diretor de - o
e hipotese de . . Duracao (D); Frequéncia
Precipitacdo . Porto Alegre - Bemfica (1999) do sul; instituto de pesquisas Drenagem ]
. ocorréncia de um . (ou Periodo de Retorno,
de Projeto Curva IDF hidricas. Urbana T):

o Unico evento,
(bloco unico) ]
continuo em

Manual de drenagem urbana. Porto
Alegre, 2005.

determinado periodo
de tempo

Florianépolis - Alvaro Back (2011)

Back, A.J. (2014). Avaliagédo de
estimativas de chuvas intensas de avaliacdo de
Floriandpolis, SC obtidas por estimativas de
diferentes metodologias. XLIII chuvas intensas
CONBEA, 2014. Campo Grande —  de florianépolis
MS.

Intensidade da chuva (I);

Duracao (D); Frequéncia

(ou Periodo de Retorno,
T):



https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=29&SUMARIO=896
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=29&SUMARIO=896
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=29&SUMARIO=896
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=29&SUMARIO=896
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=29&SUMARIO=896
https://www.abrhidro.org.br/SGCv3/publicacao.php?PUB=1&ID=29&SUMARIO=896
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://conbea14.sbea.org.br/2014/anais/R0179-2.pdf
https://conbea14.sbea.org.br/2014/anais/R0179-2.pdf
https://conbea14.sbea.org.br/2014/anais/R0179-2.pdf
https://conbea14.sbea.org.br/2014/anais/R0179-2.pdf
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DADOS FiSICOS
Método d Link
Categoria Descricao cto 0, ¢ Descricao do Método Fonte/Referéncia ink (se Dados necessarios
obtencao houver)
Back, A. 7., Sonego, M.,Pola, A. C. relacies IDF
(2015) Relagdes IDF de Chapeco-SC ; Intensidade da chuva (I);
chapeco- s¢

Chapecé - Back, A. J.Sonego, M.Pola, A. C. (2015)

atualizadas
com dados de 1976 a 2014. XXI
Simposio Brasileiro de Recursos
Hidricos.

atualizadas com
dados de 1976 A
2014

Duragéo (D); Frequéncia
(ou Periodo de Retorno,
T):

Itajai - Alvaro Back (2011)

Back, Alvaro José; HENN, Alan;
OLIVEIRA, José Luiz Rocha. Heavy
rainfall equations for Santa Catarina,
Brazil. Revista Brasileira de Ciéncia

do Solo, [S.L.], v. 35, n. 6, p.
2127-2134, dez. 2011. FapUNIFESP
(SciELO).

heavy rainfall
equations for
santa catarina,

brazil

Intensidade da chuva (I);

Duragao (D); Frequéncia

(ou Periodo de Retorno,
T):

Lages - Alvaro Back (2011)

Back, Alvaro José; HENN, Alan;
OLIVEIRA, José¢ Luiz Rocha. Heavy
rainfall equations for Santa Catarina,
Brazil. Revista Brasileira de Ciéncia

do Solo, [S.L.], v. 35, n. 6, p.
2127-2134, dez. 2011. FapUNIFESP
(SciELO).

https://www.sciel
o.br/j/tbes/a/R4g
ffRJcY7msDtxqp
bWpZfj/?format
=pdf&lang=en

Intensidade da chuva (I);

Duragao (D); Frequéncia

(ou Periodo de Retorno,
T):



https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/4/PAP019270.pdf
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/4/PAP019270.pdf
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/4/PAP019270.pdf
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/4/PAP019270.pdf
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/4/PAP019270.pdf
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
http://dx.doi.org/10.1590/s0100-06832011000600027.
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/R4gffRJcY7msDtxqpbWpZfj/?format=pdf&lang=en
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DADOS FISICOS
Método de Link (se
Categoria Descricao - Descricao do Método Fonte/Referéncia ( Dados necessarios
obtencao houver)
"Secretaria de estado do meio
. . . ambiente e recursos hidricos -
Determinagdo da duragéo critica do evento, dividir o ,
~ . governo do estado do parana.
tempo de durag@o total da chuva em intervalos de .
~ . . Plano diretor de drenagem para a
durag@o acumulativos, com variacdo do tempo . . x .
. . . bacia do Rio Iguagu na regido Plano Diretor de
constante. Através da IDF, calcular a intensidade da . " ..
. . metropolitana de Curitiba . Curitiba, Drenagem N
chuva para cada duragdo acumulada. Determinar Tempo de concentragdo da
. e . B 2002. Urbana Plano de . L
Meétodo dos blocos  quanto precipitou em cada intervalo e multiplicar a area contribuinte.
. . - Drenagem do -
alternados intensidade da chuva pelo tempo de duragdo. Obter . Intervalos de duragéo.
Departamento de esgotos pluviais - Alto Tguacu
os valores de chuva correspondentes a cada . .. . ‘ IDF.
. ~ , . prefeitura municipal de porto alegre; Instituto Agua e
intervalo de duragdo, através da subtragdo do total . . .
.. . o Universidade federal do rio grande Terra
] precipitado no intervalo interior pelo total . )
Quantidade de chuva .. . do sul; instituto de pesquisas
] precipitado no intervalo. Por fim, reordenar os L
considerando a . . . hidricas.
o ) valores para deixar o pico centralizado.
Prec]plta(;ﬁo ocorréncia de Manual de drenagem urbana. Porto
de Projeto multiplos eventos Alegre, 2005."
(variavel no (blocos) com Velez, Jodo Gama de Araujo;
tempo)  diferentes frequéncias

e duragdes dentro do
periodo de analise

Método de Huff

Calcula-se a precipitagdo total através da formula,
Pt=1x Td. Utiliza-se o modelo que traz quatro
distribuig¢des, conhecidas como quartis de chuvas
com diferentes duragdes. O primeiro quartil para
chuvas tem duragdo menor que 12 horas, por fim
constrdi-se o hietograma que representa como a
precipitagdo total se distribui ao longo do tempo.

Ribeiro, Celso Bandeira de Melo.

Avaliacdo de métodos Huff 1° quartil

e blocos alternados para a definigédo
da chuva de projeto por meio de sua
influéncia nas vazdes de pico,
utilizando o software SWMM. In: iv
simposio de recursos hidricos da
bacia do rio paranaiba do sul, 2023,
Campos dos Goytacazes, RJ

avaliacdo de
métodos huff 1°

quartil e blocos

alternados

lintensidade média da
chuva.
Duragédo Total da Chuva.



https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/203/IV-SRHPS0030-1-0-20230328-093828.pdf
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/203/IV-SRHPS0030-1-0-20230328-093828.pdf
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/203/IV-SRHPS0030-1-0-20230328-093828.pdf
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/203/IV-SRHPS0030-1-0-20230328-093828.pdf
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Categoria Descricao - Descricao do Método Fonte/Referéncia ( Dados necessarios
obtencao houver)
Bemfica, Daniela da Costa. Analise
Com a IDF conhecida, calcula-se a intensidade de da Aplicabilidade de Padrdes de
chuva no pico através de uma formula. (timax = A. Chuva de Projeto a Porto Alegre. Analise da .
. C 4 . ~ . Duracédo da chuva (td).
Meétodo do td). A precipitagdo total também ¢ encontrada 1999. 135 f. Dissertacdo (Mestrado) - aplicabilidade de )
. , , . . . N Periodo de retorno (Tr).
Hietograma através de formula (Pt =1 * td), o maior valor da Curso de Engenharia de Recursos  padroes de chuva .
. e . . L . . Coeficiente da frente de
Triangular precipitagdo € organizado de modo a ficar no meio, Hidricos e Saneamento Ambiental, de projeto a
. . . . e avanco da tempestade())
e distrubui-se o restante de forma decrescente em  Instituto de Pesquisas Hidraulicas, Porto Alegre
ambos os lados, formando um tridngulo. Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 1999
Coeficiente de escoamento
Secretaria de estado do meio médio superficial
. . . ambiente e recursos hidricos - Plano de ponderado. Méxima
Estimativa da vazdo , . . . . .
~ L. Calculo da vazdo méaxima de escoamento superficial governo do estado do parana. Drenagem do intensidade da
Vazio de maxima que pode , . . , . , : s g
. Me¢étodo Racional em bacias hidrograficas, especialmente em areas Plano diretor de drenagem para a Alto Iguacu precipitagdo. Area da
Pico ocorrer em um evento . . . in . . . o ~
urbanas e pequenas bacias. bacia do Rio Iguagu na regido Instituto Aguae  bacia contribuinte nao
de chuva . o .\
metropolitana de Curitiba . Curitiba, Terra controlada por MCs. Fator
2002. de corregdo em bacias
maiores
Representagdo
rafica da variagdo de . . .
& azio Z:m gr:n Collischonn, Walter; Pilar, Jorge V.; ABRHidro -
vaz u L . . . -
. Ferramenta simplificadora ao considerar uma Cruz, Marcus A.S.; Mendiondo, simulagdo Precipitacdo; Vazao;
. determinado ponto Lo , . g
Hidrograma . . bacia hidrografica comportando-se como um Eduardo M.; Mendes, Carlos A. B. hidrolégica Intervalo de tempo
em uma bacia Construgdo de HU . . . L . o . ,
sistema Simulag¢@o hidrologica utilizando o utilizando compativel com o tempo
linear e que ndo varia de acordo com o tempo hidrograma unitario derivado do hidrograma de concentragdo da bacia
modelo numérico do terreno, 1999 unitario

de Projeto hidrografica ao longo
do tempo, em

resposta a uma chuva

de projeto especifica



https://lume.ufrgs.br/handle/10183/205985
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/205985
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/205985
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/205985
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/205985
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=9548
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=9548
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=9548
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=9548
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=9548
https://anais.abrhidro.org.br/job.php?Job=9548
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obtencao houver)
SWMM: Modelo hidrolégico a partir de dados de
entrada que simula hidrogramas resultantes. Collodel, M.G. (2009). Aplicagao do
Determina a quantidade do escoamento gerado em modelo hidrolégico SWMM na Dados Meteorologicos;
Modelos de cada sub-bacia, além da vazdo e da profundidade de  avaliacdo de diferentes niveis de  https:/www.tese Dados Hidrologicos.
simulagdo fluxo, a qualidade da agua em cada tubulagdo ou  detalhamento da bacia hidrografica s.usp.br/teses/dis Dados Geométricos;
hidrologica canal, durante o periodo da simula¢o, que submetida ao processo de poniveis/18/1813  Dados de Qualidade da
(HEC-HMS, compreende varios modulos de avaliagdo. Possui transformagdo chuva-vazao. 8/tde-14102009- Agua; Dados
SWMM) diferentes aplicagdes: sistemas de drenagem para  Dissertacdo de Mestrado — Escolade  182636/en.php Operacionais; Dados
Engenharia, Universidade de Sao Temporais

controle de inundagdes, percepcao dos problemas de
controle de inundacao e qualidade de agua, fontes
de geracdo dos poluentes para estudos de reducao.

Paulo, Sao Carlos

Secretaria de estado do meio - Plano de
ambiente e recursos hidricos - Drenagem do
) ) . overno do estado do parana. Alto Iguacu
M¢étodo SCS seguido pelo Hidrograma Unitario 8 ) P X .
. . Plano diretor de drenagem paraa  Instituto Aguae
Triangular fornece uma metodologia eficaz para . . in
. . bacia do Rio Iguagu na regido Terra - Plano
entender e gerenciar os impactos das chuvas sobre . o o .
L ) ] ) metropolitana de Curitiba . Curitiba, Diretor de
as bacias hidrograficas. O Método SCS ¢ uma S
. . 2002. Drenagem Perdas Iniciais (Ia);
abordagem utilizada para estimar o escoamento .
. . , , Urbana - (PDF) Escoamento Efetivo (Re);
. superficial em bacias hidrograficas. O HUT ¢ uma . - ~ .
SCS seguido de representacio erifica que mostra como o Departamento de esgotos pluviais - Aplicacdo do Reten¢do Potencial (S);
HUT p ¢ . & 4 i prefeitura municipal de porto alegre; Meétodo dos  Vazdo de Pico; Duragao do
escoamento varia ao longo do tempo ap6s um . .
C L. . Universidade federal do rio grande Blocos Evento; Forma do
evento de precipitacdo. A combinagdo dos dois .. ) - .
do sul; instituto de pesquisas Alternados e da Hidrograma.

permite estimar o escoamento superficial em bacias

hidrograficas, planejar adequadamente sistemas de

drenagem para evitar alagamentos e realizar analises
hidrologicas em areas urbanas e rurais.

hidricas.
Manual de drenagem urbana. Porto
Alegre, 2005.

MENEZES FILHO, Frederico Carlos
Martins de. Aplicagdo do Método

Convolugdo de
Hidrogramas
para
Determinacdo de

Escoamento

Superficial



https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-14102009-182636/en.php
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-14102009-182636/en.php
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-14102009-182636/en.php
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-14102009-182636/en.php
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18138/tde-14102009-182636/en.php
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www.iat.pr.gov.br/Pagina/Plano-de-Drenagem-do-Alto-Iguacu
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www2.portoalegre.rs.gov.br/dep/default.php?p_secao=66
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
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Método de Link (se
Categoria Descricao - Descricao do Método Fonte/Referéncia ( Dados necessarios
obtencao houver)
dos Blocos Alternados e da Direto - ESD.
Convolucdo de Hidrogramas para
Determinagio de Escoamento
Superficial Direto - ESD. In:
Simposio de recursos hidricos do
norte e centro-oeste, 1., 2006,
Cuiaba-MT. Anais [...].
Cuiaba: Associacdo Brasileira de
Recursos Hidricos, 2006.
O HYDRUS-1D faz a modelagem unidimensional . .
. z i gemu . L . Aplicagdo do Altura a ser infiltrada.
do movimento da dgua em perfis de solo, Veronesi, L.S. Oliveira, A.P, Silva. o
. . , . software Tempo. Condigdes de
. N considerando condi¢des de contorno especificas. Daniela V. F. M. Rey (2007). P N
Simulagdes e ) , ) . Hydrus-1D no contorno: pressao
Baseado em elementos finitos e ¢ particularmente ~ Aplicagdo do software Hydrus-1D no s
modelos L. C , estudo da hidraulica constante na
.. util para estudos de contaminagdo em aguas estudo da . - . .
computacionais R , .. Lo . . i infiltracdo de extremidade superior do
subterraneas, além de permitir a analise da infiltragdo de dgua em solos ,
. N . . - agua em solos  perfil de solo, e na outra
infiltracdo sob diferentes condigdes de solo e nao-saturados. - .
. nao-saturados drenagem livre.
ambiente
Medida da velocidade . N Lima, Herdjania Veras de, ¢ Alvaro .
Taxa de , Satura-se o solo antes de aplicar uma tensdo . S ~ mesa de tensdo
- com que a agua ) . o Pires da Silva. "Mesa de tensdo com ;
Infiltragdo enetra no solo especifica (5, 10, 20 hPa) e realiza-se a medigdo da areia: procedimentos para montaem com areia:
P Mesa de Tensdo  umidade gravimétrica do solo. Constroi-se curvas de P p g procedimentos Tensdo.

e validagdo." Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo 32, no. 5 (October
2008): 2209-14.

reteng@o, que mostram como a umidade do solo
varia com diferentes tensdes

validagdo

para montagem ¢

Ensaios de medigao

Gondim, T. M. d. S., Wanderley, J.
A. C,, Souza, J. M., & Sousa, J. D. S.
(2010). Infiltragao e velocidade de
infiltracao de agua pelo método do
infiltrémetro de anel em solo

infiltracdo e
velocidade de
infiltracdo de

agua pelo
método do

Instalagdo de dois anéis concéntricos no solo,
enchendo o espaco entre eles com agua até um nivel
especifico, e medir o tempo que leva para a agua
infiltrar até um nivel pré-determinado.

Volume de agua infiltrada.
Tempo.



https://www.researchgate.net/publication/350577732_Aplicacao_do_Metodo_dos_Blocos_Alternados_e_da_Convolucao_de_Hidrogramas_para_Determinacao_de_Escoamento_Superficial_Direto_-_ESD
http://pelicano.ipen.br/pibic/cd-virtual/2007%20-%20MARIE%20CURIE/pdf/PCI/LAPOC/Luciano_Silva_Veronesi.pdf
http://pelicano.ipen.br/pibic/cd-virtual/2007%20-%20MARIE%20CURIE/pdf/PCI/LAPOC/Luciano_Silva_Veronesi.pdf
http://pelicano.ipen.br/pibic/cd-virtual/2007%20-%20MARIE%20CURIE/pdf/PCI/LAPOC/Luciano_Silva_Veronesi.pdf
http://pelicano.ipen.br/pibic/cd-virtual/2007%20-%20MARIE%20CURIE/pdf/PCI/LAPOC/Luciano_Silva_Veronesi.pdf
http://pelicano.ipen.br/pibic/cd-virtual/2007%20-%20MARIE%20CURIE/pdf/PCI/LAPOC/Luciano_Silva_Veronesi.pdf
http://pelicano.ipen.br/pibic/cd-virtual/2007%20-%20MARIE%20CURIE/pdf/PCI/LAPOC/Luciano_Silva_Veronesi.pdf
http://pelicano.ipen.br/pibic/cd-virtual/2007%20-%20MARIE%20CURIE/pdf/PCI/LAPOC/Luciano_Silva_Veronesi.pdf
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/QXsnDMhTrVjLPtYNkFZQqTD/?format=pdf
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/QXsnDMhTrVjLPtYNkFZQqTD/?format=pdf
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/QXsnDMhTrVjLPtYNkFZQqTD/?format=pdf
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/QXsnDMhTrVjLPtYNkFZQqTD/?format=pdf
https://www.scielo.br/j/rbcs/a/QXsnDMhTrVjLPtYNkFZQqTD/?format=pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/877112/1/4907991PB.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/877112/1/4907991PB.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/877112/1/4907991PB.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/877112/1/4907991PB.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/877112/1/4907991PB.pdf
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Método de Link (se
Categoria Descricao - Descricao do Método Fonte/Referéncia ( Dados necessarios
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areno-argiloso. infiltrometro de
anel
Instalagdo de coletores de agua de escorrimento pelo EMBRAPA. Interceptagdo da dgua
tronco. Instala¢do de pluvidmetros sob o dossel de  de chuva e lixiviagdo de nutrientes  interceptacao da
cada arvore, e fora da influéncia do dossel. pela copa e o tronco de leguminosas agua de chuva e .
C . - , .. . .. Escorrimento pelo tronco
Precipitagédo recolhida em 30 pontos de medigao arboreas utilizadas em sistemas lixiviacdo de o
R , : o . o . (ESCT); precipitacao
Fendmeno Estudos por apos cada evento chuvoso que foram obtidas silvipastoris. Congresso brasileiro de  nutrientes, pela interna (PINT):
hidrologico quando a Instituicdes também na estacdo Ecologia Agricola da sistemas agroflorestais, 7., 22 a 26 de copa ¢ o tronco, ecipitacio inci dénte
agua da chuva € EMBRAPA. Medi¢io por pluvidgrafos autométicos  junho de 2009, Luziania, Goids. [  de leguminosas preciptag
. I . o . . (PINC)
retida pelas copas das e pluvidometros. Calcula-se o percentual de Anais...] Goiania: Sociedade arbéreas
arvores, folhas e precipita¢do sob a copa e o percentual retido pela Brasileira de Sistemas utilizadas em siS
outras superficies copa e direcionado para escorrimento pelo tronco. Agroflorestais, 2009.
antes de atingir o . ..
solo. pode evf orar Neitsch, S.L., Arnold, J.G., Kiniry,
0. p P J.R. and Williams, J.R. (2009) Soil Capacidade de
diretamente de volta L, . o . ~
. Modelo baseado em principios fisicos, utilizando and Water Assessment Tool ) interceptacdo, taxa de
Interceptagdo para a atmosfera ou Modelos N . . . . . Soil & Water s i
o . .. equacgdes que descrevem os processos hidrologicos. Theoretical Documentation—Version  ~— evaporagdo da agua
atingir a saturacdo da ~ computacionais Assessment Tool

capacidade de
retengdo das copas, a
agua que ndo
consegue mais ser
armazenada pode
escorrer pelo tronco
das arvores ou atingir
o solo

(SWAT, HEC-MS)

2009. Soil and Water Research
Laboratory, Agricultural Research
Service, US Department of
Agriculture, Temple.

Simula diferentes cenarios prevendo como as
mudancas impactariam a interceptacao.

(SWAT)

interceptada, vegetagdo,
solo e as caracteristicas
topograficas.

Sensoriamento
remoto

Britto, Marcela Dupont.
Potencialidade dos dados planetscope
para a identificagdo da interferéncia
antropica em elementos do ciclo
hidrolégico no Campus Darcy
Ribeiro. 2020. 69 f., il. Dissertagao
(Mestrado em Geociéncias
Aplicadas)—Universidade de

PlanetScope: Sensoriamento remoto de rapida
atualizacdo de dados para observar mudangas no uso

R ritto
e ocupagao do solo —

MarcelaDupontB

Precipitacao total;
quantidade de agua que

passa pelo dossel; tipo de
evento de chuva; espécie
da vegetacdo e estrutura,

do dossel; e clima da
regido



https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/877112/1/4907991PB.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/877112/1/4907991PB.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/doc/628649/1/INTERCEPTACAO-DA-AGUA-DE-CHUVA-E-LIXIVIACAO.pdf
https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf
https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf
https://swat.tamu.edu/media/99193/swat2009-theory-portuguese.pdf
http://icts.unb.br/jspui/bitstream/10482/40303/1/2020_MarcelaDupontBritto.pdf
http://icts.unb.br/jspui/bitstream/10482/40303/1/2020_MarcelaDupontBritto.pdf
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Brasilia, Brasilia, 2020.
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APENDICE B — Saida de texto do PLANSUDS

CENARIO 01

A vazao maxima de saida deve ser de 36.32155003562332 1/s.ha para corresponder a vazao
de pré desenvolvimento, Calculado com C_pre-urbanizacdo de 0,15 e precipitacdo de 1h de
duragdo, baseado em Tucci (2001). As intensidades foram calculadas a partir da curva IDF
disponibilizada por BACK 2013, com tempo de retorno de 5 anos.

As areas necessarias para as técnicas compensatorias disponiveis sdo (ATENCAO!! Este ¢
um pré-dimensionamento que nao substitui o dimensionamento feito por um profissional
adequado!):

Trincheira de infiltragdo, para um volume de armazenamento necessario de
122105.26876984278 m?* 131686.6795643119 m? Distancia entre o fundo do
dispositivos e o lengol freatico ndo atinge o valor de restricdo. Assim, a profundidade
maxima do dispositivo foi de 1.6 que corresponde a altura do lengol informada menos
0,4 m;. (nesta area o tempo de esvaziamento supera 24h)

Vala de infiltragdo, para um volume de armazenamento necessario de
95212.17124887875 m?: 192802.46755010908 m? , recomenda-se que a largura da
vala seja entre 4 ¢ 10 vezes o valor da profundidade, para fins de calculos a
profundidade maxima utilizada foi de 0.5 m. Recomenda-se que esta técnica ndo seja
utilizada em locais com declividade maior que 10.0% e menor que 1.0%, e que o
fundo do dispositivo esteja a pelo menos 1.5 m do lengol freatico. (nesta area o tempo
de esvaziamento supera 24h)

Zona de biorretencdo, para um volume de armazenamento necessario de
27786.66293199463 m?3: 500079.9464967707 m? Distancia entre o fundo do
dispositivos e o lencol fredtico ndo atinge o valor minimo de restricdo. Assim, a
profundidade méaxima do dispositivo foi de 0.19999999999999996m, que corresponde
a altura do lengol (2.0) menos 0,4 m;. (nesta area o tempo de esvaziamento supera
24h)

Pavimentos permeaveis, para um volume de armazenamento necessario de
246305.52430829997 m?*: 413289.2119808022 m? e espessura da camada
armazenamento de 1489.9101958638903 mm, Distancia entre o fundo do dispositivos
e o lencol freatico ndo atinge o valor de restri¢ao. Assim, a profundidade maxima do
dispositivo foi de 1.6 que corresponde a altura do lengol informada menos 0.4 m;.
(nesta area o tempo de esvaziamento supera 24h)

A partir das informagdes disponiveis, com as técnicas compensatorias € a respectiva

pontuacao, sao:

L}a)l\)r—‘

(‘'vala de infiltragao', 9.03334629997236)
(‘trincheira de infiltragdo', 8.566685651122864)
(‘biorretencao’, 8.011116110311773)
('pavimentos permeaveis', 2.5666727156994686)
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Lembre-se que os dispositivos de infiltracdo devem ser estudados cautelosamente, o
local de instalacdo deve ser analisado em relagdo a espessura e permeabilidade do solo, assim
como deve-se estabelecer um plano de manutengao claro e objetivo (SCHMITT,2023).
Considere também a implantacdo de dispositivos de macrodrenagem. Considerando uma
condutividade hidraulica de 0.0003 m/s, fornecida pelo usudrio

CENARIO 03

A vazao maxima de saida deve ser de 62.685107347296864 1/s.ha para corresponder a
vazdo de pré desenvolvimento, Calculado com C_pre-urbanizacio de 0,15 e precipitaciao de
1h de duragdo, baseado em Tucci (2001). As intensidades foram calculadas a partir da curva

IDF disponibilizada por BACK 2013, com tempo de retorno de 50 anos.

As areas necessarias para as técnicas compensatorias disponiveis sdo (ATENCAO!!
Este ¢ um pré-dimensionamento que ndo substitui o dimensionamento feito por um

profissional adequado!):

- Trincheira de infiltracdo, para um volume de armazenamento necessario de
562061.1897300138 m?* 605096.7352610927 m? Distancia entre o fundo do
dispositivos e o lencol freatico ndo atinge o valor de restri¢do. Assim, a profundidade
maxima do dispositivo foi de 1.6 que corresponde a altura do lengol informada menos
0,4 m;. (nesta area o tempo de esvaziamento supera 24h)

- Vala de infiltragdo, para um volume de armazenamento necessario de
539758.7403970398 m?: 1179162.3551574647 m* , recomenda-se que a largura da
vala seja entre 4 e 10 vezes o valor da profundidade, para fins de célculos a
profundidade maxima utilizada foi de 0.5 m. Recomenda-se que esta técnica ndo seja
utilizada em locais com declividade maior que 10.0% e menor que 1.0%, e que o
fundo do dispositivo esteja a pelo menos 1.5 m do lencol freatico. (nesta area o tempo
de esvaziamento supera 24h)

- Zona de biorretengdo, para um volume de armazenamento necessario de
353945.725518771 m?: 5960041.0853257 m? Distancia entre o fundo do dispositivos

e o lencol fredtico ndo atinge o valor minimo de restricdo. Assim, a profundidade
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maxima do dispositivo foi de 0.19999999999999996m, que corresponde a altura do
lengol (2.0) menos 0,4 m;. (nesta area o tempo de esvaziamento supera 24h)

Pavimentos permeaveis, para um volume de armazenamento necessario de
581783.209671943 m?* 974514.3431053426 m? e espessura da camada
armazenamento de 1492.4952459346553 mm, Distancia entre o fundo do dispositivos
e o lencol fredtico ndo atinge o valor de restri¢do. Assim, a profundidade maxima do
dispositivo foi de 1.6 que corresponde a altura do lengol informada menos 0.4 m:;.

(nesta area o tempo de esvaziamento supera 24h)

A partir das informacdes disponiveis, com as técnicas compensatorias e a respectiva

pontuacao, sao:

Eall o

(‘'vala de infiltragdo', 9.03333545348243)
(‘trincheira de infiltracao', 8.566670798237462)
(‘biorretencao', 8.0111115305713006)
(‘pavimentos permeaveis', 2.5666692320470714)

Lembre-se que os dispositivos de infiltracao devem ser estudados cautelosamente, o

local de instalagdo deve ser analisado em relagdo a espessura e permeabilidade do solo, assim

como deve-se estabelecer um plano de manutencdo claro e objetivo (SCHMITT,2023).

Considere também a implantacdo de dispositivos de macrodrenagem.Considerando uma

condutividade hidraulica de 5.18e-06 m/s, fornecida pelo usuario
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APENDICE C — Graficos de Saida PLANSUDS

cenario 01 com 3,00E-04 de condutividade

Curva envelope - Trincheira de infiltracao Curva envelope - Vala de infiltracao
—~] 70000
70000 - =
60000
60000 {
50000
7 50000 T
= = 40000 1
& 40000 g
5 5
2 2 30000
2 30000 4 2
20000 - 200007
10000 4 Area trincheira: 26053.51m? 10000 Area vala: 38144.94m?
0 0
0 20 ) 60 80 100 0 1 20 30 4 S0 60 70 80
Curva envelop@U'Pa¥Ariifitos permeaveis Curva envelopeR“6%881138)de biorretencao
50000
—— Entrada no sistema
120000 - Entrada no sistema
40000
100000 4
£ 50000 | £ 20000
g g
5 60000 { 5
3 3 20000
S S
40000
10000
20000 - Area pavimentos: 81767.07m? Area biorretencao: 98938.15m?
Espessura camada armazenante: 1555.97mm
0 - - - - - - - 0 - - - -
0 50 100 150 200 250 300 350 0 5 10 15 20 25
Duragao (min) Duragao (min)
ario 01 18E-06 d dutividad
cenario com 5 , - € condutividade
Curva envelope - Trincheira de infiltracao Curva envelope - Vala de infiltracao
160000 1 160000
140000 | 140000 4
120000 120000 4
E 100000 - E 100000
2 80000 £ 80000
3 3
S 60000 $ 600004
40000 40000
20000 4 Area trincheira: 74333.7m? 20000 Area vala: 131686.68m°
0 - - - - - - 0 , - - - - -
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
Curva envelop@UP&RAriEAtos permeaveis Curva envelope2“5%Ha%)de biorretencao
160000 4 120000 { — Entrada no sistema ]
Entrada no sistema
140000 4
100000 4
120000
£ 100000 { F 800009
o 1
E 80000 4 E 60000
E 3
] 3
> 60000 >
40000
40000
20000
20000 4 Area pavimentos: 108831.97m* Area biorretencao: 732167.05m*
Espessura camada armazenante: 1590.13mm
0 - - - - : - - 0 - - . - -
0 100 200 300 400 500 600 700 0 50 100 150 200 250
Duragao (min) Duragao (min)

cenario 02 com 3,00E-04 de condutividade



=] 80000 ]
=
80000 70000
60000
~ 60000 T
E % 500001
o o
£ £ 40000
3 40000 2
S 2 300001
20000 4 20000
Area trincheira: 31524.74m? 10000 Area vala: 46155.38m*
0 0
0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 40 50 60 70
Curva envelop@Y'Pa¥Ariihitos permeaveis Curva envelopeR“6%5881{38)de biorretencao
600001 — Entrada no sistema
140000 - Entrada no sistema
50000 -
120000 /
% 100000 4 ~ 40000
£ £
¢ 800001 2 350004
3 3
£ 60000 4 g
20000
40000 4
10000 4
20000 1 Area pavimentos: 89943.77m? Area biorretencao: 119715.16m?
Espessura camada armazenante: 1497.5mm
0 T T T T T T 0 T T T T
o 50 100 150 200 250 300 0 5 10 15 20 25
Duragao (min) Duragao (min)
ario 02 1 d dutividad
cenario 02 com 5,18E-06 de condutividade
Curva envelope - Trincheira de infiltracao Curva envelope - Vala de infiltracao
175000 -
160000
1500007 140000
125000 120000
z z
= 4 ~— 100000 4
s 100000 s
80000
2 75000 2
> > 60000 -
50000 4
40000 -
25000 Area trincheira: 74333.7m* 20000 Area vala: 144855.35m*
0 T T T T 0 y T T T T T T T
o 100 200 300 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Curva envelop@UP&RAriEAtos permeaveis Curva envelope2“5%Ha%)de biorretencao
175000 1400004 — Entrada no sistema
Entrada no sistema
150000 120000 4
__ 1250001 _ 100000 4
@ 100000 7 o 80000
£ E
5 5
S 75000 4 o 4
H S 60000
50000 40000 -
25000 4 Area pavimentos: 119715.16m* 200004 Area biorretencao: 732167.05m*
Espessura camada armazenante: 1537.99mm
0 T T T : T 0 T T . : T
[ 100 200 300 400 500 0 50 100 150 200 250

Curva envelope - Trincheira de infiltracao

Curva envelope - Vala de infiltracao

Duragao (min) Duragao (min)

cenario 03 com 3,00E-04 de condutividade
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