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1.  INTRODUÇÃO 

 

A drenagem pluvial urbana cumpre um importante papel na infra-estrutura de uma cidade. O 

principal objetivo da construção de redes de drenagem  é a remoção das águas pluviais de forma 

mais eficiente possível, já que estas não conseguem infiltrar no solo devido ao processo de 

impermeabilização das cidades. Se alcançado sucesso, evitam-se transtornos, riscos de inundação e 

conseqüentemente os prejuízos por estes causados (Tucci, 2005).  

No Brasil, os problemas relacionados com a drenagem pluvial urbana tornaram-se cada vez 

mais evidentes devido ao crescimento das cidades, causando impactos significativos na população e 

no meio ambiente. E embora a canalização tenha sido a técnica tradicionalmente utilizada nos 

sistemas de drenagem do país, ela não representa uma alternativa ambientalmente sustentável. 

Os impactos da má drenagem pluvial nas cidades vêm deteriorando a qualidade de vida da 

população, aumentando a freqüência e o nível das inundações, prejudicando também a qualidade da 

água com o aumento de poluentes e materiais sólidos no escoamento pluvial (IPH/DEP,2005). 

Atualmente as ações voltadas para o tratamento das águas pluviais urbanas têm se concentrado na 

adoção de medidas preventivas do impacto causado pela impermeabilização do solo nas áreas 

urbanas e na utilização de novas estruturas de drenagem, com princípio de funcionamento que tenta 

reproduzir os processos que ocorriam antes da impermeabilização para, assim,  propiciar a 

infiltração da água no solo. Essas novas estruturas de drenagem são chamadas de não convencionais 

(Canholi, 1995), por diferenciarem-se das estruturas de canalização tradicional, ou ainda podem ser 

chamadas de compensatórias         (Baptista et al., 2005), por serem utilizadas para compensar os 
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impactos da impermeabilização das áreas urbanas. As estruturas não convencionais visam manter as 

características do local nas condições de drenagem existentes antes da impermeabilização do solo. 

O uso de estruturas não convencionais têm sido prática bastante comum em países de 

primeiro mundo, e atualmente existem algumas iniciativas isoladas no Brasil no sentido de sua 

utilização.  

A ausência de estudos que mostrem a viabilidade técnica e econômica de implementação de 

estruturas não convencionais em larga escala dificulta sua implantação e poucos trabalhos avaliam a 

possibilidade do uso dessas estruturas em vias públicas. Falta, portanto, avaliar a possibilidade de 

combinação de estruturas não convencionais com as convencionais.   

O presente trabalho mostra a possibilidade de utilização de técnicas de drenagem não 

convencionais em um trecho da Avenida Damião Junqueira de Souza na cidade de São Lourenço, 

Minas Gerais (Figuras 01 e 02), enfatizando o uso de estruturas de infiltração. Além dos critérios 

utilizados para a seleção das estruturas não convencionais, o trabalho também apresenta as 

metodologias de dimensionamento utilizadas. 
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FIGURA 01- Mapa da Av. Damião Junqueira de Souza  

 

Mapa da Avenida Damião Junqueira de Souza, com limites do trecho de estudo assinalados.  

Fonte https://www.google.com.br/maps/dir/-22.1178603,-45.049362/-22.1211005,-45.0420986/@-22.1192784,-

45.0460154,17z/data=!4m2!4m1!3e3?hl=pt-BR 
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FIGURA 02- Planta baixa 

 

Planta baixa da avenida dividida em trechos de 209m. 

 

             1.1 OBJETIVO 

Desenvolver um projeto de drenagem urbana adotando o sistema não convencional. 

 

1.1.1 Objetivo  Específico 

Apresentar uma solução para o problema de alagamento recorrente em um trecho da 

Avenida Damião Junqueira de Souza na cidade de São Lourenço-MG.  

 

 

2.     OBJETO DE ESTUDO   

 

Como local de estudo foi utilizado um trecho da Avenida Damião Junqueira de Souza no 

município de São Lourenço M.G.   Pode-se observar na Figura 1 que a avenida é constituída de uma 

via principal que corta um dos bairros da cidade. A extensão do trecho é de 836 metros e se localiza 

na parte baixa da cidade, o solo é considerado do  tipo C segundo o Serviço de Conservação de 

Solos (SCS), caracterizado na Tabela 01, e composição representada na Figura 03 . Existe um 
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sistema de drenagem convencional instalado no local que se mostra incapaz de escoar toda água das 

chuvas que caem no local.   

TABELA 01- Classificação hidrológica de solos segundo Serviço de Conservação de Solos 

(SCS) 

 

Adaptado de Lancastre e Franco 1992 

 

É sabido que o trecho em questão é alvo de alagamentos recorrentes no período de chuvas, 

causando grandes transtornos para população e diminuindo a qualidade de vida no local em 

específico mas também na cidade como um todo, uma vez que é uma área de grande atividade 

comercial e uma importante via de tráfego. 

Para controlar tal problema poderia ser ampliada a rede de drenagem convencional já existente. 

Entretanto, seriam grandes os impactos ambientais e financeiros recorrentes dessa proposta. Sendo 

assim, a proposta contida no presente estudo de utilizar neste trecho um sistema não convencional 

se mostra uma alternativa viável ambientalmente e que se propõe de fato a sanar a mazela dos 

alagamentos recorrentes. 
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FIGURA 03- Corte transversal da avenida 

 

3.  METODOLOGIA   
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 Para atingir os resultados pretendidos, foi desenvolvida a seqüência metodológica 

apresentada a seguir.    

 3.1 Memorial Descritivo 

o Área da bacia: 14,11 ha; 

o Extensão da avenida: L=  836 m ou 0,836Km 

 Devido à topografia do terreno e sua localização estar na parte baixa da cidade chegou-se a 

conclusão de que o melhor sistema a ser utilizado no local é o de infiltração natural das águas de 

chuva no solo. 

 Para efeito de cálculo de vazão foi utilizado o método racional modificado, o qual é 

recomendado para bacias sem maior complexidade, que tenham de 2 a 5 Km² de área de drenagem 

(TUCCI, 1993; PINTO et al., 1973): 

o Vazão de projeto: 2,47 m³/s. 

o Coeficiente de deflúvio ou de escoamento superficial (C): 0,95   

 Foi aplicado coeficiente de deflúvio C = 0,95  por se tratar de uma área densamente 

construída em uma cidade com ruas e calçadas pavimentadas, este coeficiente gira em torno de 0,70 

a 0,95 (Tabela 02 na próxima página). Para maior segurança foi adotado o maior valor.  

C médio- cm - 0,59   

 Tempo de concentração é o tempo que leva para a água que choveu no ponto mais distante 

da bacia chegar até sua foz. Foi utilizado o método de acordo com as diretrizes básicas do 

Departamento Nacional de Infra-estruturar de Transporte (DENIT). 

o T- adotado = 10 anos  (tempo de concentração) 

o L = 0,836 Km   (comprimento da avenida) 

o Cota mais alta 976 m  ponto mais alto da bacia 

o Cota mais baixa 900 m  ponto mais baixo da bacia 

o I : equação para são Lourenço I = 1879,19 mm/h 

o Im = 0,25 %    intensidade média de precipitação 

o Ts = 13,38 min   tempo de concentração superficial 

o Tc  =  23,38 min  tempo de concentração da bacia 

o Vazão Q =  2,47 m³/s 

o Pavimento permeável intertravado; 
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o Material do enchimento abaixo do piso permeável: pedra britada nº 3; 

o Espessura da camada de brita abaixo do piso permeável:  0,30 m; 

o Porosidade do material utilizado abaixo do piso permeável pedra britada: 0,45 %; 

o Largura da vala de infiltração: 0,25 m; 

o Altura da vala de infiltração:   0,30 m;  

o Comprimento da vala de infiltração:   1,410 m, sendo 705 m de cada lado. 

 

 

TABELA 02- Coeficiente de escoamento superficial direto segundo ocupação do solo 

 

Valores médios do coeficiente de escoamento a utilizar no método Racional (Adaptado de Chow e 

et al 1988 p.165). 

 

    3.2 Memorial de Cálculo 

 

Im = 976-900/302,36 
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Im = 0,25% 

 

Ts = 16 x 0,836 = 13,38 min  

 

                                                13,38 

             (1,05-0,2 ^0,1)x(100 x 0,251)^0,04 x 1,03 x 1,137 

 

Tc = 13,38 + 10 = 23,38 min    (tempo de concentração da bacia) 

Cálculo de I = 

 

I = (1879,19 x 10^0,10) / (20+20)^0,84 

I = 106,71 mm/h  (intensidade pluviométrica) 

 

Cm = ( 20 x 0,95) + ( 60 x 0,5 ) + (10 x 0,2) + ( 10 x 0,8) / 100 

Cm = 0,59  

 

Q = Cm x I x A 

Q = 0,59 x 106,71 x 14,11 / 360 

Q = 2,47 m³/s ou (148,2 m³ / min) 

Área (A) = 14.11 ha       =     3,76 Km² 

 

3.2.1 Valas de Infiltração 

   Em virtude do baixo impacto ambiental do sistema de drenagem não convencional e   

segundo recomendação de autores como Urbonas e Stahre (1993) o sistema não deve ser utilizado 

em locais onde a declividade longitudinal supere 2%, pois nessa condição a infiltração da água no 

solo não é favorecida. No caso da avenida em estudo a topografia é favorável já que não supera o 

recomendado.  Uma das grandes vantagens encontradas no sistema não convencional é o 

dimensionamento dos valos de infiltração, baseado em ábacos pré determinados. Os valos são mais 

superficiais que as demais estruturas e foi utilizada metodologia de dimensionamento considerando 

os valos trabalhando inicialmente a seco (CIRIA, 1996 e Wanielista apud Urbonas e Stahre, 1993).  

   Para o dimensionamento das valas foi aplicado o ábaco apresentado por Urbonas e Stahre 

(1993). Essa alternativa não exclui a possibilidade de utilização de um piso drenante na via (blocos 

vazados) para a redução do escoamento superficial, desde que utilize o reservatório de pedras 
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abaixo do pavimento permeável.  Os parâmetros utilizados para o dimensionamento das trincheiras 

foram os seguintes:  

• Porosidade do material de preenchimento: 45%  

• Coeficiente de escoamento: 0,59 

 • Área contribuinte (área de drenagem da bacia de contribuição): 14,11 ha  

 Com relação ao material de preenchimento abaixo do piso permeável   foi considerada a 

utilização de brita comercial n° 3, com porosidade efetiva igual a 45% (Urbonas e Stahre, 1993). 

Para o dimensionamento das trincheiras foi utilizado como ferramenta o ábaco de área de drenagem 

contribuinte (Anexo A).  

 

3.2.2 Pavimento Permeável 

  A utilização dos pavimentos permeáveis, além de promover o controle do aumento do 

escoamento superficial, destaca-se pela sua capacidade de promover a eficiente remoção das águas 

que precipitam sobre a plataforma da via. 

3.2.3 Precipitação de Projeto    

As metodologias utilizadas para o dimensionamento das estruturas não convencionais baseiam-

se na adoção de uma chuva de projeto, obtida a partir de uma equação IDF (Índice de 

Desenvolvimento Fluviométrico). Com relação ao período de retorno da chuva empregado no 

dimensionamento, recomenda-se de acordo com Urbonas e Stahre (1993) o uso de 10 anos. As 

precipitações e intensidades correspondentes estão apresentadas na Tabela 03.   

 

TABELA 03- Sistema de cálculo Copasa: precipitação, duração e freqüência - Posto de São 

Lourenço. 
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Fonte:https://www.google.com.br/search?q=equa%C3%A7%C3%A3o+de+chuvas+intensas+no+estado+de+minas+gerais&oq=EQUACAO

+DE+CHUVAS+INTENSAS+EM+MINAS+&aqs=chrome.2.69i57j0l4.28770j0j8&sourceid=chrome&espv=210&es_sm=93&ie=UTF-8 

3.2.4 Dimensionamento das estruturas 

 A metodologia de dimensionamento do valo trabalhando como canal aberto permite que, em 

função da área de drenagem e das características de seção transversal do valo, seja determinado o 

comprimento necessário para a área em estudo. No ábaco do Anexo A são apresentados alguns 

comprimentos mínimos necessários e sua relação com a área de drenagem contribuinte. Os valores 

apresentados no ábaco referem-se ao comprimento mínimo necessário para infiltrar a vazão 

precipitada. A cada 10,000 m² de área de drenagem contribuinte e necessário uma capacidade de 

armazenamento de 18,0 m³: 

14,1 ha x 18 m³ = 253,8 m³   

Para o dimensionamento das trincheiras de infiltração foi adotado o critério de largura mínima 

de 25 cm (Urbonas e Stahre, 1993);  assim, em função do comprimento disponível para a instalação 

da trincheira foi determinada a profundidade necessária. No Anexo B é apresentada a relação entre  
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comprimento das trincheiras de infiltração e sua relação com a área de drenagem contribuinte.  A 

cada 5,000 metros de área de drenagem contribuinte utiliza se 50 metros de vala de infiltração. 

14,1 ha x 10,000 m² / 5,000 m² x 50 = 1,410 m de vala de infiltração.  

3.2.5 Cálculo da capacidade de retenção de água 

 Das valas de infiltração:   

 705 m x 0,30 x 0,25 x 2   corresponde a 105,75 m³ 

Da camada de brita: 

De acordo com os coeficientes de porosidade efetiva dos materiais temos os seguintes 

resultados:  

 O volume de pedra britada é de 836 m x 11,0 m x 0.30 m =  2760,0 m³; aplicando-se o 

coeficiente de porosidade de 45%, citado anteriormente, temos uma capacidade de armazenamento 

de 1,240 m³ de água. Aplicando ainda o coeficiente redutor de 30%  (de acordo com URBONAS e 

STAHRE, 1993 apud TUCCI e GENZ, 1995) consideramos 868,0 m³  de capacidade de retenção de 

água na camada de brita ao longo da avenida. Isto significa que a camada de brita mais as valas de 

infiltração suporta a vazão de projeto por um período de 6 min 57s.   

105,75 m³ + 868,0 m³ / 148,2 m³ /min = 6min 57s 

Neste trabalho não foram abordados parâmetros  referentes a volume e quantidade de materiais 

a serem utilizado para execução da proposta. 

 

4.  CONCLUSÕES   

Neste trabalho é possível analisar que a implementação de um sistema de drenagem não 

convencional no trecho objeto de estudo faria com que este suportasse chuvas intensas sem causar 

alagamentos por períodos mais prolongados do que atualmente acontece.  

A princípio as técnicas podem não parecer viáveis economicamente em comparação aos 

sistemas convencionais, mas isso não se confirma com uma análise criteriosa em virtude dos 

inúmeros benefícios.  Deve-se observar também os condicionantes físicos que limitam a 
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aplicabilidade dessas estruturas, como características do solo da região e características de 

implantação de cada um dos dispositivos.  

Desta análise podem ser feitos os seguintes comentários: os valos de infiltração se tornaram uma 

opção vantajosa, pois os mesmos se caracterizam por ocupar uma pequena área na superfície e uma 

grande profundidade que é responsável pela infiltração no solo; os dispositivos considerados mais 

viáveis, de acordo com as características em estudo, foram os valos de infiltração e  os pavimentos 

permeáveis, visto que estes se caracterizam por serem os dispositivos mais superficiais. Entre os 

dispositivos citados nesse estudo, pode-se mencionar o fato dos valos de infiltração possuírem 

características especiais e facilidade de instalação.  

   Este trabalho mostra estruturas utilizadas em sistemas não convencionais e indica a 

importância de mais esse recurso para o planejamento da drenagem fluvial urbana. Nesse sentido, 

destaca-se também a importância dos Planos Diretores de Drenagem Urbana, norteando e 

auxiliando a utilização de sistemas sustentáveis de drenagem. 
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ANEXO A- Ábaco da relação entre volume de trincheira de infiltração e área de drenagem  

 

Após os 10.000 m2 ha uma estabilidade em relação ao volume de trincheira de infiltração. (URBONAS e STAHRE, 

1993 apud TUCCI e GENZ, 1995.) 

 

 

 

 

ANEXO B- Ábaco de relação entre comprimento mínimo do valo e área de drenagem 
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Figura 2:  Após os 5.000 m2 de área de drenagem contribuinte há uma estabilidade em relação ao comprimento 

mínimo do valo. (URBONAS e STAHRE, 1993 apud TUCCI e GENZ,  

 


