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OBJETIVO

Os efeitos causados pelas fortes chuvas nos grandes centros urbanos gera desconforto e inseguranca a
populacao. Por isso, com o0 objetivo de mitigar esses efeitos, como o0os alagamentos e enchentes, fol criado um
concelito em Peqguim, no ano de 2012 chamado Cidades Esponja, que compoe diversas medidas para melhorar a
permeabilidade da cidade. Medidas sustentaveis e inovadoras, a fim de receptar a agua da chuva da maneira
certa e respeitar o ciclo hidrico. O presente trabalho fol uma adaptacao deste conceito para a regiao central de
Sao Bernardo do Campo, respeitando as condi¢cdoes do contorno e causando o menor impacto social possivel.

METODOLOGIA E RESULTADOS
1 — Pesquisa documental

Fol realizado pesquisas documentais sobre o
historico de alagamentos no Brasil, no sudeste, em
Sao Paulo e em Sao Bernardo do campo. ApOsS
ISso, fol realizado as pesquisas sobre o conceito
das cidades esponja, bem como as medidas gque
compoe este conceito, para posteriormente serem
analisados cuidadosamente com o0 objetivo de
aplicar naregiao de estudo.

Esse conceito de cidade é capaz de integrar a
gestao da agua urbana em projetos de
planeamento urbano. Deve ter o planejamento
adequado e as estruturas para implementar, manter
e adaptar os sistemas de Infraestrutura para
recolher, armazenar e tratar a agua da chuva em
excesso. Alem disso, uma Cidade Esponja nao so
tem de ser capaz de lidar com agua em excesso,
mas tambem tem que ter capacidade de reutilizar a
agua da chuva para ajudar a mitigar os impactos de
escassez e qualidade da agua. (FOGEIRO, 2019).
O conceito de cidades esponja surgiu ap0s graves
iInundacoes em Pequim em 2012.
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frequentadores durante a seca.
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BIO VALAS

Bio valas ou valas com
vegetacao sao uma forma linear
de biorretencao usada para tratar
parcialmente a qualidade da
agua, mitigar o potencial de
alagamento e transportar a agua
da chuva para longe da
infraestrutura critica
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2 — Aplicacao do Concelto

Diante das problematicas apresentadas e do
conceito para mitigar os efeitos causados pelas chuva
hd a necessidade de se escolher um conceito que se
adegue melhor a regiao de estudo. Diante disto fol
felta uma matriz de decisao julgando os conceitos de
0 a 10. Cada conceito sera avaliado com parametros
mais Importantes para a drenagem urbana
multiplicados pelos seus respetivos pesos de
Importancia: Execucao da area de estudo (10%),
eficiencia sobre fortes chuvas (40%), complexidade
(10%) e custo (40%). A matriz € exibida com as notas
atribuidas ao conceito.

MATRIZ DE DECISAO

_ _ Execucao na area| Eficiencia
Conceito Custo Complexidade
de estudo Fortes chuvas
Telhado verde 9 5 10 2
Bio Valas 7 8 10 4
Parques Alagaveis 0 2 2 10
Pracas Piscinas 2 2 8
Concreto permeavel 10 6 10 5

Com 0s pesos atribuidos aos parametros e as
notas julgadas de O a 10 a todos 0s concelitos, pode-se
fazer a soma ponderada dos conceitos, encontrando
0S seguintes resultados:

Conceito Total

Com 0S valores
lancados, pode-se observar

Calcamento Permeavel 9,1

Telhado verde 23 que calcamento permeavel
i Valas é obteve uma nota alta,
Pracas Piscinas 34 portanto sera escolhida
Parques Alagaveis 2 como conceito de cidades

esponja a aplicacao e execucao do calcamento
permeavel naregiao de estudo.

ApoOs a analise da matriz de decisao ficou clara quais
itens seriam excluidos, entre eles foram: Pracas-
Piscinas, Parques Alagaveis, Telhado Verde e Bio
Valas. As Pracas-Piscinas e os Parques Alagaveis sao
obras de macrodrenagem gue necessitam de espaco
fisico consideravel alem de um alto investimento para
a desapropriacao de comércios e algumas residéncias
para se Inicliar estas obras, ou seja, o Impacto social
gue estas obras gerariam no campo de estudo para
serem Inicladas seria grande dada as proporcoes
destas obras visto que sao obras de macrodrenagem.
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O Telhado Verde seria uma boa opcao para a
regiao pela facilidade de instalacao de vegetacao nas
fachadas/ telhados dos edificios, porém, para
executar o método de maneira segura, necessitaria
fazer uma analise estrutural e por conseguéncia um
reforco estrutural devido ao peso que os telhados
verdes poderiam causar, alem disto o0 mesmo
acarretaria um custo para os donos dos edificios que
Instalariam os telhados verdes nas fachadas e no
terraco/ telhado dos prédios.

E por ultimo as Bio valas nao se aplicaria na
regiao visto que necessitam de espaco fisico (mesmo
gue relativamente peqgueno) nas calcadas ou até
mesmo na rua encostando nas guias e sarjetas das
calcadas causando um possivel transtorno no
transito local pela rua ser de apenas trés faixas com
um grande fluxo de veiculos transitando.

3 — Resultados

Apos feito a escolha do meéetodo a ser
iImplementado na regiao de estudo, fol feito um
estudo hidrologico, para descobrir qual vazao o
calcamento teria que absorver ou pelo menos reduzir.
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Foram delimitadas trés bacias hidrograficas onde
foram retiradas duas das trés informacoOes para o
calculo da vazao de projeto, o coeficiente de defluvio
e as respectivas areas. Em seguida foil escolhida uma
estacao pluviometrica que fosse proxima a regiao e
gue tivesse dados soélidos (com a medicao feita de
maneira ininterrupta durante 20 anos) com Isto pode
ser calculada a vazao de projeto sendo uma delas
com a maior vazao, desde modo, fol usado a vazao
dessa bacia como a vazao do projeto, ou seja a bacia
03.
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Com Isso, obteve-se uma vazao resultante de
B A AT T 2,98 m3/s. E por fim, feita a comparacao do resultado
el = 2“1 com aimplantag&o do calgamento permeavel.

AEIE e Foi testada a &area variando de 1000 em 1000
metros guadrados, pois a vazao resultante e o preco
de implantacao esta em funcao da area, logo pode
ser observado que os valores de vazao resultante e
preco sao Iinversamente proporcionais guando se
aumenta a area de calcamento permeavel.

S| Tohados m? vazdo (m3/s) % melhorada RS
> -iiﬁi'f;gramai 2000 | 2,96241738 0,76% RS 280.000,00
1 Wl Calgada 3000 | 2,95208238 1,10% RS  420.000,00
Usoncupa(; Coeﬂmente e [mEs Ponderado
~ Asfalto 0,24366 0,19411 0,83 0,161 4000 2,94174737 1,45% RS 560.000,00
oo 031284 | 022922 .58 0,215 5000 | 2,93141237 1,80% RS 700.000,00
alcadas 0,04466 0,03558 0,80 0,028
caaces 0,5;‘;‘45 0,46327 o 0395 6000 | 2,92107736 2 14% RS 840.000,00
TOTAL 1,255 1000 | - 05823 7000 | 2,91074235 2. 49% RS  980.000,00
| 8000 | 2,90040735 2 83% RS 1.120.000,00
CARACTERISTICAS FISICAS E GEOMETRICAS DAS BACIAS
— r— 9000 | 2,89007234 3,18% RS 1.260.000,00
a omprim.
sacia lI. 10000 | 2,87973734 3,53% RS 1.400.000,00
mm/h m3/s)
( 11000 | 2,86940233 3.87% RS 1.540.000,00
3 1,255 62,037 Método Racional 46,763 13,396
12000 | 2,85906732 4.22% RS 1.680.000,00

Porém, essa vazao de 13,39 m3/s calculada nao
se levou em conta os dispositivos de drenagem ja
existem, que sao as bocas de lobo. Portanto, fol
calculado as vazoes d engolimento por essas bocas
de lobo, chegando numa vazao de 10,41 m3/s.

O comparativo feito resultou numa melhora de
4,22% e com uma reducao de aproximadamente 100
litros por segundo, com um gasto aproximado de R$
1.680.000,00 de implantacao.

4 — Conclusoes

Uma conclusao que pode se chegar com a aplicacao do meéetodo e a aplicacao do conhecimento tecnico o
trabalho fol bem-sucedido tirando conclusoes plausiveis a partir de dados estatisticos de chuvas e a aplicacao
da calcada permeavel, porém pensando na viabilidade do possivel projeto o mesmo nao se torna atrativo pelo
alto valor de implantacao e pela pouca melhora nesta bacia desta regiao, poréeém o trabalho pode ser aplicado
em grandes area de contribuicao como fabricas, empreendimento de grandes proporcoes e etc. Fol observado
gue as cidades esponjam podem se tornar um grande potencial para o futuro tornando a cidade mais
sustentavel, verde e permeavel respeitando o ciclo da agua com um todo.
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