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RESUMO

O processo de urbanizacdo das cidades acarretou iniumeras alteracfes ambientais e modificou
o ciclo hidroldgico local. Uma nova alternativa para auxiliar na melhoria do equilibrio ambiental dos
espacos construidos sdo os dispositivos LID (Low Impact Development). Isso se torna possivel por
intermédio de dispositivos elaborados para aumentar a infiltracdo da dgua pluvial no solo e reduzir o
escoamento superficial das areas construidas. Essa pesquisa tem como objetivo apresentar 0s
principais dispositivos ligados ao conceito LID e uma atividade préatica de analise de drenagem urbana
sustentdvel no CEASA (Central Estadual de Abastecimento), no municipio de Porto Alegre, Rio
Grande do Sul, Brasil. A escolha deste estudo de caso consiste primeiramente na verificacdo do estado
atual da &rea, quanto a sua drenagem e posteriormente, propdem uma nova anélise sustentavel, ambas
utilizando o software LID TTT. Pretende-se com o auxilio deste artigo desenvolver uma proposta
com aplicagdo de ferramentas de desenvolvimento de baixo impacto denominadas LID fornecidas
pelo programa para minimizar o custo do gerenciamento de dguas pluviais em espagos construidos e
impulsionar um novo foco sustentavel no sistema de drenagens urbanas.

ABSTRACT

The urbanization process of cities has resulted in numerous environmental changes and
modified the local hydrological cycle. A new alternative to help improve the environmental balance
of built spaces are LID (Low Impact Development) devices. It is possible through devices designed
to increase the infiltration of rainwater into the soil and reduce surface runoff from built-up areas.
This research aims to present the main devices linked to the LID concept and a practical activity of
sustainable urban drainage analysis at CEASA (Central Estadual de Abastecimento), in the
municipality of Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil. The choice of this case study consists first
of verifying the current state of the area, regarding its drainage and later, proposing a new sustainable
analysis, both cases using the software LID TTT. It is intended with the help of this article, to develop
a proposal with the application of low impact development tools denominated LID provided by the
program to minimize the cost of rainwater management in built spaces and advance a new sustainable
focus on the urban drainage system.

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento de baixo impacto; LID; drenagem urbana sustentavel.
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INTRODUCAO

A urbanizacdo das cidades € acompanhada pela expansdo das constru¢fes impermeaveis,
telhados e pavimentacdo, compactacdo de solo e modificacdo ou retirada da vegetagdo. Como
consequéncia, a evapotranspiracao e a recarga de aguas subterrdneas diminuem, enquanto erosao nos
corregos e a carga de poluentes nos ecossistemas a jusante aumentam, causando o declinio dos
habitats e a piora nos ambientes construidos das cidades (Bean et al., 2007; Elliot e Trowsdale, 2007).

No entanto as abordagens tradicionais de drenagens urbanas tem caracterizado pouco efeito
no tratamento da erosdo das inundacOes e enchentes localizadas nas urbanizagdes e espacos
construidos. Tais limitagdes despertaram o interesse de pesquisadores e técnicos em solucdes
baseadas na natureza, ou infraestrutura verde, para alcancar uma mitigacdo mais abrangente dos
impactos que a urbanizacédo tem causado no ciclo hidrolégico (Chocat et al., 2001; Delleur, 2003).

Partindo desta premissa, essas soluc¢des naturais usam controles de Desenvolvimento de Baixo
Impacto (LID), que podem imitar a hidrologia de pré-desenvolvimento, para gerenciar e tratar aguas
pluviais urbanas de maneira distribuida. A abordagem da Ferramenta de Treino de Tratamento de
Desenvolvimento de Baixo Impacto (Low Impact Development Treatment Train Tool - LID TTT)
foi desenvolvida em conjunto pela Lake Simcoe Region Conservation Authority (LSRCA), Credit
Valley Conservation (CVC) e Toronto and Region Conservation Authority (TRCA), com o intuito de
auxiliar e programar praticas mais sustentaveis de planejamento e de manejo de aguas pluviais.
Ademais, a ferramenta é construida com base no modelo SWMM5 (Storm Water Management
Model). O objetivo do software LID TTT é apresentado para analisar volumes de escoamento anual
e por eventos, além de quantificar a remocédo de cargas poluentes, usando as técnicas de Melhores
Préaticas de Manejo (Best Management Practices - BMPs) e de Desenvolvimento de Baixo Impacto
(Low Impact Development - LID).

As técnicas BMP vém sendo usadas nos Estados Unidos e Canadé desde 1949 para descrever
um tipo de préatica ou abordagem estruturada usada para prevenir poluigdo, sobretudo quanto a gestao
de terras agricolas. Buscava-se a restauracdo de solos, manutencdo de sua estrutura para maior
preservacao dos clrregos e assim, garantir o abastecimento de agua potavel. A definicdo de BMP
amadureceu como um termo inerente a prevencao a poluicdo, que engloba praticas operacionais ou
processuais. Na drenagem urbana, o termo trata da gestdo do manejo de aguas residuais. Para sua
aplicacdo especifica na gestdo de aguas pluviais, o EPA (Environmental Protection Agency) definiu
que um BMP incluiria uma técnica, processo, atividade ou estrutura que reduzem os poluentes na
descarga de aguas pluviais, podendo ser implementado individualmente ou em conjunto para
maximizar sua eficacia. Desta forma, sdo vinculados métodos ndo estruturais como por exemplo a
boa limpeza e manutencao preventiva, com implantacdo de métodos estruturais, como sistemas de
biorretencdo ou infraestrutura verde (Fletcher et al., 2015), a fim de se prevenir os ambientes
construidos de forma sustentavel.

Os desenvolvedores e técnicos definem LID como uma estratégia de gerenciamento de aguas
pluviais que procura mitigar os impactos do aumento do escoamento e da poluicdo destas aguas,
gerenciando o0 escoamento mais proximo possivel de sua fonte hidrica. Segundo Fletcher et al. (2015),
a abordagem LID é mais usada na América do Norte e Nova Zelandia. Estas praticas podem
efetivamente remover nutrientes, aléem de reduzirem o volume e a intensidade dos fluxos das aguas
urbanas. Essa técnica de Desenvolvimento Sustentavel busca minimizar custos do gerenciamento de
aguas pluviais, através da construcao de uma hidrologia “natural” baseada nas caracteristicas do local,
com uso de medidas de controle integradas. As tradicionais solucGes de final de captacdo, ou 0s
grandes sistemas de detencdo sdo desencorajados, buscando abordagens que incentivem uma
paisagem hidroldgica mais equilibrada, proxima da hidrologia natural de pré-desenvolvimento. Estes
sistemas tradicionais sdo substituidos por dispositivos de tratamento de agua como sistemas de
biorretencgdo, telhados verdes e valas, inseridos no préprio local ou préximos da fonte de escoamento.
Dentro desse contexto, o presente trabalho elabora uma revisao sobre os dispositivos de baixo impacto
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considerando as alteracfes geradas pelas urbanizacdes e o ambiente construido, e aplica as técnicas
LID em um estudo de caso de Porto Alegre-Brasil, como uma alternativa na melhoria do equilibrio
ambiental das urbanizagdes das cidades.

DISPOSITIVOS DE DESENVOLVIMENTO DE BAIXO IMPACTO - LID

A naturalizacao do ciclo hidroldgico utilizando layout local e medidas de controle integradas
de baixo impacto promovem melhores condi¢fes urbanisticas no ambiente construido e nas
paisagens. Com o intuito de aumentar a infiltracdo do solo e melhoria do equilibrio hidroldgico, as
tecnologias de gerenciamento de aguas pluviais foram classificadas em duas categorias, sendo as
tecnologias baseadas em infiltracdo e tecnologias baseadas em retencao (Fletcher et al., 2013).

As técnicas baseadas em infiltracdo usadas no LID abrangem valas, valas de infiltragdo, bacia,
sistemas de biorretencdo nao revestidos (jardins de chuva), filtros de areia e pavimentos porosos (ou
permeéaveis) e, segundo Eckart et al. (2017), dependem muito das condicBes do local onde serdo
implantadas. As técnicas de retencdo das aguas pluviais do LID incluem wetlands, ponds, telhados
verdes e coleta da agua da chuva em tanques ou bacias de armazenamento, retendo as aguas pluviais
e reduzindo o escoamento superficial, (Eckart et al., 2017), ressaltando que para alcancar com o
sucesso o regime mais proximo do fluxo natural é necessario uma combinacéao de técnicas baseadas
em retencao e infiltracdo.

Entre os dispositivos inovadores para projetos de drenagem sustentavel, (Figura 01) destacam-
se bacias de biorretencdo para armazenamento de aguas pluviais, telhados verdes, valas vegetadas,
jardins de chuva, telhados verdes, pavimentos permedveis, com adocdo de estruturas que
proporcionem as areas edificadas a reducdo da agua pluvial. Estes dispositivos estdo consolidados
com suas descricdes e fungdes na Figura 01, a partir de Eckart et al.(2017), Cerqueira (2012), Silveira
(2002) e STEP (2018).

CLASSE DISPOSITIVO DEVICE IMAGEM
1) Bacias de Amortecimento Wetlands
(2 Bacias de Detencéo Detention Basins
3 Bacias de Retengéo Retention Basins
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4) Caminhos Verdes Green Ways

Rain Garden / Water
(%) Jardim de Chuva Garden

Vegeted Infiltration
(6) Biorretencdo /Jardim de Infiltracdo Swale or Bioretention
Cell

4 Gl |

te:(STEP,2018).

FOI’]

Pervious Surface /

@) Pavimento Permeével Permeable Paving
(8) Telhados Verdes Green Roofs
9) Trincheiras de Infiltracdo Infiltration Trench
Fonte:(STEP,2018).
—
(20) Valas de Infiltracdo / Biovaleta Swales of Infiltration

Fonte:(STEP,2018).
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(11) Paisagens Landscape

Fonte:(STEP,2018).

Surface

Faixas Gramadas / Tiras de Filtro Vegetated Filter Strips / —

(12) Vegetal Buffer Strips

Fonte:(STEP,2018).

Figura 1. Dispositivos utilizados no Desenvolvimento de Baixo Impacto LID.
Fonte: Elaborada pelos autores.

As Bacias de Amortecimento ou Wetlands (1), sdo areas no entorno de cursos d'agua que sao
utilizadas como amortecimento para o sistema de drenagem (Cerqueira, 2012), tendo a finalidade de
absorver o volume de agua proveniente do transbordamento de um rio, lago ou canal.

As Bacias de Detengdo ou Detention Basins (2), sdo reservatorios mantidos secos na maior
parte do tempo, 0s quais recebem outros usos nos periodos de tempo seco. Reduzem os picos de cheia
a jusante, através do armazenamento temporario das aguas pluviais (Cerqueira, 2012).

As Bacias de Retencao ou Retention Basins (3), sdo reservatorios onde é mantida lamina d’
agua mesmo nos periodos de tempo seco, reduz os picos de cheia a jusante, através do armazenamento
das aguas pluviais e também utilizados como espelho d’ agua (Cerqueira, 2012).

Os Caminhos Verdes ou Green Ways (4), consideradas as vias verdes para pedestres e ciclistas
sem pavimentacdo, semelhantes a parques publicos utilizados para transportes, aumentam a
proporcao de areas verdes permeaveis e melhoram a qualidade de vida.

Os Jardins de Chuva ou Rain Garden / Water Garden (5), sdo jardins ornamentais implantados
em estruturas preparadas para absorver agua e promover a infiltracdo desta no solo (Cerqueira, 2012).
Diminuem o volume do escoamento superficial e aumentam a proporcao de areas verdes nas cidades.

As técnicas de Biorretencdo ou Jardim de Infiltracdo, Vegeted infiltration Swale or
Bioretention Cell (6), sdo areas rebaixadas que reduzem e retardam o fluxo de pico do escoamento de
aguas pluviais no local onde implantado, atuando de modo semelhante as bacias naturais. Capturam
0 escoamento, incentivam a infiltracdo, promovendo a evapotranspiracdo, a recarga das aguas
subterraneas, além de reduzir a carga de poluentes que chegaria aos canais e rios (Eckart et al., 2017).

Os Pavimentos Permeéveis ou Pervious Surface/Permeable Paving (7), sdo pavimentos que
agem no controle do pico e volume do escoamento superficial, no controle da poluicdo difusa e,
quando infiltram a &gua no solo, promovem a recarga de dguas subterraneas (Silveira,2002).

Os Telhados verdes ou Green Roofs (8), séo telhados cobertos total ou parcialmente com vegetacéo
sobre membranas de impermeabilizacdo de alta qualidade. Contribuem com 0 aumento de areas permeaveis
no ambiente urbano, reduz o escoamento das aguas pluviais e o custo de energia, prolongam a vida atil dos
telhados, entre outros beneficios (Eckart et al., 2017, Getter & Rowe, 2006; Carter & Butler, 2008).

As Trincheiras de Infiltracdo ou Infiltration Trench (9), tém a propriedade de armazenar pequenos
volumes enquanto as aguas pluviais sao infiltradas no solo (Cerqueira, 2012). Ampliam a area permeavel,
infiltra &gua no solo e contribuem para a diminuicéo do escoamento superficial das aguas pluviais.

Valas de Infiltracdo ou biovaletas, Swales of Infiltration (10), s&o valas ou canais rasos
abertos, com declives laterais suaves e vegetacdo resistente as inundagdes. Elas transportam,
controlam e melhoram a qualidade das aguas pluviais pela infiltracdo, sedimentacdo e filtrag&o.
Substituindo ou contribuindo com o escoamento dos meios-fios e sarjetas tradicionais usadas em
ambientes urbanos (Eckart et al., 2017).
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As Areas de paisagens ou Landscape (11), sdo constituidos pela area de terra coberta
principalmente por gramado ou grama cortada e muitas vezes com uma inclinacdo uniforme (STEP,
2018). Esse dispositivo € capaz de proporcionar belas paisagens nas cidades e a melhoria da qualidade
de vida para a sociedade.

Por fim, as Faixas de grama ou Tiras de Filtro Vegetal, Veg filter (12), séo concebidas para
desacelerar e infiltrar parcialmente escoamentos laminares provenientes das superficies
impermeaveis urbanas (Silveira, 2002), como estacionamentos e outras superficies.

Ao longo dos ultimos anos, vém sendo utilizados estes dispositivos para melhorar a drenagem
urbana das cidades. Assim, como todo sistema de drenagem, o Desenvolvimento de Baixo Impacto
LID, possui pontos positivos como aumento da infiltracéo da agua no solo, retencéo da agua pluvial em
espacos construidos e criagdo de areas de lazer e paisagistico para as cidades urbanizadas. Além disso,
de uma forma geral, a implantacéo de algumas técnicas LID nao possuem custo elevado, portanto ao se
realizar uma anélise de area urbana, o LID apresenta uma boa relagdo de custo-beneficio.

METODOLOGIA

Visando alcancar os objetivos deste trabalho, segue abaixo a descricdo dos processos
metodolo6gicos que foram adotados na pesquisa.

A érea para estudo, a Central Estadual de Abastecimento (CEASA), apresenta-se em zona
urbana (Figura 2), no municipio de Porto Alegre/RS. A metodologia consistiu em trés etapas: (i)
definicdo da area de estudo, na qual a area é localizada dentro do software LID TTT por imagem de
satélite do Google, para a criagdo da analise existente da area de estudo - CEASA, (ii) criacdo do
mapa atual e do mapa com o novo artefato sustentavel para a area de estudo, verificando mudancas
na drenagem pluvial para as melhorias do local; (iii) processamento de relatério da area no software
LID TTT , analisando os dois estudos propostos.

O mapa utilizado para anélise foi georreferenciado do Google Maps inserido dentro do
software LID TTT, com auxilio da topografia extraida de imagem de satélite, posteriormente
processada e importada do QGIS 3.22.0, para a determinacéo de quais locais seriam mais adequados
conforme a topografia para a implantacéo dos recursos do LID.

Mapa de Localizacao da CEASA/Porto Alegre/RS

-65.00 -52.00 -39.00 -51.17

Fontes: Base Cartografica do IBGE (2020) e

Legenda Imagem de Satélite do Google Earth (2021).

[ ceasa Sistema de Coordenadas: Datum SIRGAS 2000
[ Porto Alegre (EPSG:4674).

8 Rio Grande do Sul  Organizacdo: Jennifer Domeneghini, Sara Desiree
[0 Brasil Marostica e Valéria Borges Yonegura.

Figura 2. Implantacdo da area da CEASA. Fonte: Elaborado pelos autores no QGIS 3.22.0, com base
cartografica do IBGE (2020) e imagem de satélite do Google Earth (2021).
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Para realizar a andlise foram necesséarias a criacdo de dois cenarios no software, pré-
desenvolvimento e pds-desenvolvimento do produto apresentado, utilizando a mesma area de estudo.
O pré-desenvolvimento engloba a area em seu estado atual, ou seja, sem modificagcbes. Enquanto no
cenario de pés-desenvolvimento, sdo aplicadas as técnicas de LID para a area que atendam ao objetivo
final.

Esquema dos passos realizados no software LID-TTT

Criagdo dos novos cendrios no LID-TTT ‘ Configuragdes dos cendrios

L

Definiches & confeuraches dos {m Localizagdio da drea de estudo = CEASA

elementos nos cendrios

!
Produto final: geragdo de relatério
Rodar os modelos criados para - comparativo dos cendrios de pré-
avaliagdo e comparagdo dos cendrios desenvolvimento e pés-
desenvolvimento

Figura 3. Etapas do Processo Metodoldgico adotado no Software LID TTT. Fonte: Elaborada pelos autores.

As etapas simplificadas do método adotado para o Software LID TTT (Figura 3) foram
divididas em 6 etapas. Na primeira etapa, foram elaboradas duas simulagdes de cenarios da area de
pesquisa de acordo com os requisitos do software LID TTT. Na segunda etapa, foram realizadas
configuracGes para cada um dos cenarios com 0 home e titulo do projeto e a definicdo de qual tipo de
cenario (pré ou pos desenvolvimento). Na terceira etapa, foi realizada a localizacéo do estudo de caso
para analise (CEASA,RS-BRASIL). Na quarta etapa foram definidos critérios de configuracédo e
desenvolvimento dos cenarios incluindo o tipo e distribuicdo da tempestade (média anual ou evento
de tempestade),definicdes da profundidade total da chuva em mm, a duracdo em horas e o controle
de volume de escoamento/mm. Na quinta etapa, foram simulados os dois cenarios para o
processamento dos relatérios no software LID TTT, em que foram calculadas as medidas
quantitativas em relacdo ao pré e pds-desenvolvimento da area. Por fim, buscou-se analisar os dois
cendrios gerados pelo software através de relatério comparativo de pré e pds desenvolvimento
apresentando o produto final com dispositivos sustentaveis de baixo impacto para averiguacao se a
meta de controle de reducdo do escoamento foi atingida ap6s a implantacdo do LID.

Na pesquisa adotou-se o evento de tempestade com os mesmos dados de pré e poés
desenvolvimento entre os dois cenarios, com excecao do controle do volume de escoamento devido
a aplicacdo dos dispositivos LID na etapa de pos-desenvolvimento. Os dados foram definidos a partir
de parametros de drenagem urbana pluvial da cidade de Porto Alegre seguindo a profundidade total
de chuvas de 27 mm com duracéo de 4 horas sem intervalos. A distribuicdo da tempestade foi usada
sobre critérios da SCS (Storm Distribution Select) e o controle de volume de escoamento pluvial com
meta de reducdo de profundidade da chuva de 25mm no pre-desenvolvimento e pos-desenvolvimento.

Na criacdo do cenario de pré-desenvolvimento foram aplicados dispositivos ja existentes no
local, de acordo com diagnostico das caracteristicas do estudo de caso em analise. Em contrapartida,
no cenario pos-desenvolvimento foram aplicados dispositivos LID para o controle do potencial de
chuvas, em conformidade com o manual do software (STEP, 2018). Por fim, com o desenvolvimento
dos dois cenarios projetados, foram gerados os relatorios pelo programa para analise dos dispositivos
de aplicacgéo das técnicas LID, seus beneficios e desvantagens no controle potencial de chuvas para
0 estudo de caso do CEASA, RS, BRASIL. Partindo desta premissa, a analise apresentada nos
resultados e discussdo foi obtido através da aplicacdo das técnicas LID no estudo de caso.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No cenério atual, assim como no de pds-desenvolvimento, foram utilizados dados
relacionados ao controle de profundidade da chuva e meta de reducdo de 25 mm. No estado atual é
possivel constatar que a regido é limitada apenas por um coletor geral pluvial e este acaba recebendo
uma contribuicdo muito grande de aguas urbanas, causando muitos problemas de alagamento e uma
necessidade de reforma do sistema de drenagem urbana, o qual ndo é favorecido pela topografia do
local. No uso desta metodologia para a area do CEASA, foi possivel incrementar o potencial de
drenagem urbana através de sistemas sustentaveis, com o uso de ferramentas LID e de BMP
disponibilizadas pelo software.

Atualmente, a capacidade de drenagem deste espaco é inadequada, ndo sendo suficiente para
o local, em decorréncia da baixa captacao nas redes de galerias pluviais, as quais desaguam somente
no canal Coletor Geral chamado ‘CB6’. O alvo de reducdo do espago de escoamento sugerido pelos
autores foi composto por uma area de 4.774,00m2 que delimita o estudo de caso (Figura 4).

Figura 4. Implantacdo da area de pré-desenvolvimento do CEASA.
Fonte: Adaptado pelos autores no software LID TTT.

O controle de escoamento fornecido pelo relatério do software no pré-desenvolvimento foi de
1.808, 44m3, referentes as trés areas de ‘landscape’ existentes do local. Estas delimitagdes permitiram
que uma pequena area do escoamento fosse drenada pelas areas de paisagens, captando uma parcela
do escoamento pluvial existente. Pode-se adicionar que no primeiro estudo, ndo foi possivel ter um
volume e controle de escoamento tratado, devido a analise de pré-desenvolvimento ndo possuir
nenhum componente sustentavel que buscasse minimizar as préaticas desses fluxos de detencdo das
aguas urbanas, conforme imagem.

Apbs o desenvolvimento do mapa existente do Ceasa, foi elaborado o projeto de pos-
desenvolvimento da area no software. Os itens que foram adicionados ao novo layout foram os
relacionados a Biorreteng@o, com a criagdo de telhados verdes denominados de ‘CEASA ROOFX’.
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Estes foram disponibilizados em nove locais, nos telhados dos maiores galpées do Ceasa, onde
serviram para captar a 4gua da chuva com sistema de armazenamento, tornando-se filtros naturais
com as plantas e a terra.

Para a melhor distribuicdo da agua dos telhados verdes, foram disponibilizadas as chamadas
valetas de biorretencdo, localizadas no projeto de pds-desenvolvimento como ‘BIORRETENT1’ ¢
‘BIORRETENT?2’. As areas em questao ficaram dispostas em locais com cota de nivel mais baixa do
terreno para o melhor escoamento pluvial do local. Em adicdo, (conforme o manual do software LID
TTT), as caracteristicas das areas de biorretencdo devem se localizar no projeto como areas de
depressdes superficiais escavadas que contém vegetacdo cultivada em uma mistura de solo projetada
com cobertura morta, colocada acima de um leito de drenagem de cascalho.

Assim, controla-se a quantidade de agua com a retengdo na superficie ou no subsolo,
infiltracdo total ou parcial no solo nativo e a evapotranspiracdo do local. Além do mais, referindo-se
ao mapa de pos-desenvolvimento, foi criado uma vala vegetada ‘SWALES1’, localizada no acesso
principal do projeto, ao lado da ‘landscapel’. Nesse caso das valas vegetadas, verificou-se que essa
técnica pode promover uma melhor drenagem no solo, para facilitar o escoamento da area destinada.
Por fim, ocorreu a criacdo da area ‘veg_filter’ que seriam as tiras de filtro vegetal ou tiras de prote¢ao
que fornecem uma infiltragdo adicional para fluxos de folhas que saem de uma area de captacéo.

Para a execucdo deste item foi analisado se a area possuia 0s requisitos para tal. Segundo o
manual do software LID TTT “a area deveria geralmente ser mais larga (maiores que 5 m) na sua
extensdo e possuir areas com vegetacdo de declive suave”. Partindo deste principio, a vegetacao
existente foi mantida na &rea e as tiras de protecao serviram para reduzir o risco de erosdo e ajudar a
evitar que o escoamento superficial se concentrasse. Na projecdo do projeto de pos-desenvolvimento
final (Figura 5), foi constatado que a &rea de volume de controle de escoamento fornecido resultou
em 8.891,89ms3, com isto o valor de escoamento fornecido para a area foi relativamente maior com as
ferramentas LID.

Figura 5. Implantacdo da area de pds-desenvolvimento do CEASA.
Fonte: Adaptado pelos autores no Software LID TTT.

Além disso, observou-se um aumento no controle do potencial das chuvas, no projeto inicial
de pré desenvolvimento a reducdo de aguas da chuva era de 14,08%. Apos a implementacdo das
técnicas LID no projeto de p6s desenvolvimento a redugdo de aguas pluviais aumentaram para
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68,76%, melhorando o controle de drenagem do CEASA através de praticas sustentaveis. Para melhor
visualizacdo segue abaixo a tabela 1, com a comparacdo dos dois estudos com relacdo ao balanco
hidrico, de acordo com o software LID TTT.

Tabela 1. - Comparacédo de Balango Hidrico dos Cenérios.

Estudos de Caso Reducao Volume_ Redugacr)] Aguas v
(Cendrios) Escoamento Fornecido da Chuva [mm]%
[ m?] [mm] %
Pré - Desenvolvimento 1.808,44m3 14,08%
54,78%
Pos - Desenvolvimento | 8.891,89m3 68,76%

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das questdes ambientais tém seguido a forma como as cidades evoluem e dado maior
atencdo as questdes sustentaveis. Os estudos experimentais em espacos construidos permitem a
avaliacdo dos impactos de drenagem pluvial visando favorecer solucdes com potencialidades
ambientais como mostrado através dos dispositivos de desenvolvimento de baixo impacto.

Verificou-se claramente uma relacdo de sustentabilidade entre o sistema de drenagem e a &rea
de estudo, utilizando das ferramentas LID para local de intervencdo. Além disso, outros beneficios
com os dispositivos sustentaveis poderiam ser possiveis no espa¢o construido como mostrado no
estudo de caso, com a melhoria na qualidade do espaco e a saide ambiental da regido que teria riscos
reduzidos de sofrer alagamentos.

Através dos dados obtidos na analise do CEASA, mostraram que a ferramenta é de grande
valia para estudantes e planejadores. Em adicdo, notou-se que o desempenho do software foi
satisfatorio. Concluindo, foi verificado a partir do uso do software que melhorias como a ado¢édo do
uso de telhados verdes, biorretencdo, valas vegetadas e tiras de filtro vegetal, aumentaram a area
permeavel e vegetada. Desta forma, contribui-se com o sistema de drenagem urbana existente no
local, potencializando o fluxo da drenagem urbana. Por fim, essa analise contribui para a possibilidade
de criacdo de projetos sustentaveis como do estudo de caso apresentado, que visem a melhoria dos
ambientes construidos utilizando-se da metodologia abordada, e sendo replicado em outros contextos
tornando-se muito util na esfera do planejamento urbano e infraestrutura ambiental.
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