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RESUMO: A ocorréncia de inundacdes urbanas é geralmente causada pela intervencéo
humana no ambiente. Esse estudo tem o intuito de identificar e analisar os fatores causadores
das inundacGes em um ponto especifico da cidade de Botucatu - SP, na Avenida Vital Brasil.
Pretende-se apontar a problematica em torno da insuficiéncia do sistema de drenagem nesta
regido, considerando aspectos ligados as chuvas intensas, onde em 2020, Botucatu recebeu
uma excessiva quantidade de chuva que, segundo estatisticas, o periodo de retorno da mesma
é de 25 anos. Para tanto, foi realizada uma reviséo de literatura, com o apoio da pesquisa
bibliogréfica, além de estudo de caso da regido afetada. O local de inundacéo fica préximo ao
terminal rodoviario do municipio, onde o mesmo foi construido em uma regido onde a
drenagem é insuficiente. A alta impermeabilizacéo do solo ao redor do corrego nesse perimetro
contribui para as inundagoes e a capacidade de vazdo maxima de contribui¢cdo da bacia é
consideravelmente maior do que a de escoamento do cérrego Tanquinho, localizado préximo
ao exutorio que desagua no rio Lavapés. Dessa forma, quando ocorre uma chuva similar a
chuva de 2020, 96% da agua ndo tem para onde escoar, se considerar que o pavimento do
local é impermeavel ou de baixa permeabilidade.
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DRAINAGE SYSTEM INSUFFICIENCY AND
RECURRING FLOODING: a case study in the city of
Botucatu - SP

ABSTRACT: The occurrence of urban operations is implemented in human interventions in
the environment. This study aims to identify and identify the factors causing floods in a specific
point of Botucatu - SP, on Avenida Vital Brasil. It is intended to point out a problem around
the operation of the rain system in this region, considering the aspects related to the intense
ones, where in 2020, Botucatu received an amount of return that, according to statistics, the
return period of the same is 25 years. Therefore, a literature review was carried out, with the
support of bibliographic research, in addition to the case study of the deliberate region. The
next flooding site is at the city's bus terminal, where it was built in a region where drainage is
insufficient. The capacity to increase the contribution capacity of the basin is considered
greater than the flow located close to the outflow of the basins. In this way, when a rain similar
to the rain of 2020 occurs, 96% of the water has nowhere to run, if the pavement of the place
Is considered to be impermeable or of low permeability.
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1 INTRODUCAO

A urbanizagdo gerou uma grande concentracdo de pessoas em espacgo reduzido, com
grande disputa pelos mesmos recursos naturais (solo e agua), prejudicando assim grande parte
da biodiversidade natural. O meio ambiente € um ser vivo e dindmico que produz um conjunto
de efeitos relacionados que, sem controle, pode provocar o caos em um municipio (TUCCI,
2008).

A ocupacdo de areas inadequadas, em conjunto com a falta de planejamento e
dimensionamento de suas infraestruturas, tem criado grandes riscos para a populagéo,
ocasionando impactos negativos e as vezes irreversiveis para a populacéo e recursos naturais
(REIS NETO, 2006).

As enchentes passaram a fazer parte da historia. Nos Gltimos anos, incidentes e pessoas
afetadas tem se tornado cada vez mais proeminentes. Esse aumento segue tendéncias
relacionadas a todos os tipos de desastres naturais. Estd ligado as mudancas antropogénicas,
principalmente a urbanizacdo intensa, ocupacdo de areas de risco e desmatamento (GOERL;
KOBIYAMA, 2005).

Desastres naturais que dizem respeito a inundacfes, podem causar enormes perdas
materiais e dependendo de sua grandeza, perda irrecuperdvel de vidas. A ocorréncia de
enchentes em cidades e regides ribeirinhas do Brasil estdo se tornando cada vez mais intensas.
Essa deterioracdo do meio ambiente ocorre em funcdo da impermeabilizacdo do solo e
imprevista ocupacdo urbana ao longo da &rea fluvial, que anteriormente constituia em varzeas
e planicies de inundagdo (BRAGA, 2016).

As éareas de instabilidade associadas a entrada de frentes de calor e frio (sujeito as
condicBes climaticas tipicas de cada regido) podem provocar fortes chuvas e logo aparecer os
problemas habituais: estado de atencdo com as inundagdes, ruas intransitaveis e interrupcao de
operacgdes comuns de uma cidade. Do ponto de vista benéfico, ocorre a recarga dos mananciais
de a4gua e geralmente a lembranca da necessidade de novos investimentos e politicas publicas
(LICCO; DOWELL, 2015).

A chuva intensa pode até ser um fator relevante ao expor as incapacidades de projetos e
obras de drenagem, mas ndo pode ser observada como a causadora das inundacdes, esse
processo € muito mais complexo (SHIMABUKU, 2020).



Diante desse contexto, o objetivo principal deste trabalho é calcular um dos possiveis
fatores que desencadearam as inundacfes na Avenida Vital Brasil, no ano de 2020,
demonstrando a deficiéncia do sistema de drenagem pluvial, na cidade de Botucatu.

O estudo de caso contribui para detalhamento dos problemas recorrentes de inundacoes
nessa area especifica da cidade. A pratica proporcionada por um estudo de caso pode, segundo
Freire (2001), ser importante na aquisi¢cdo do conhecimento para experimentacdo e aplicacéo

de conceitos tedricos.

2 REVISAO
2.1 Impactos da Urbanizacéo

Embora envolva fundamentos interdisciplinares, o planejamento urbano, na verdade, é
realizado dentro de um contexto de entendimento mais limitado. Por meio do Plano Diretor
Urbano, a ocupacdo do espago urbano no Brasil tem sido planejada sem consideracdo dos
aspectos da drenagem urbana e da qualidade da &gua, que ocasionam perturbacdes e custos para
a sociedade e meio ambiente (SECRETARIA DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO, 2017).

Ao decorrer da urbanizacdo de um municipio, alguns impactos acontecem, como 0
aumento das vazdes maximas; aumento da producdo de sedimentos com a falta de prote¢do das
superficies e producdo de lixo; e deterioracdo da qualidade da agua superficial e subterranea
(TARGA,; et al, 2012). O desenvolvimento e a expansdo das cidades sdo diretamente
responsaveis pelo aumento das taxas de impermeabilizacdo do solo (LOURENCO, 2014).

Pode-se citar outros impactos que ocorrem por conta da forma desorganizada de
crescimento de uma cidade: obstrugdo do escoamento por pontes e taludes; diminuicdo da se¢ao
de escoamento por aterros; obstrucdo de rios, canais e condutos por acimulo de lixo; e projetos
de obras de drenagem inapropriada. O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal e
imprime vérios efeitos que alteram os componentes do ciclo hidrolégico natural
(SECRETARIA DO PLANEJAMENTO ESTRATEGICO, 2017).

As interferéncias humanas acabam criando possibilidades para que ocorram cheias nos
canais urbanos. Alias, é possivel distinguir as defini¢des dos termos inundacao e alagamento.
De acordo com a Defesa Civil de S&o Paulo, inundagdes surgem pela presenca de grande
quantidade de agua num curto prazo de tempo, que ocorre por causa da ineficiéncia de absorcao
pelo solo ou outras formas de escoamento. E a Defesa Civil de Sdo Bernardo do Campo - SP,
define alagamento como um acumulo temporario de dguas num certo local, por ineficiéncia no
sistema de drenagem (LICCO; DOWELL, 2015).



2.1.1 Sistemas urbanos de drenagem

Considerando a situacdo de inundacbes continuas, aumenta-se a necessidade por
sistemas de drenagem mais eficientes e sustentaveis, uma vez que o aumento da capacidade de
escoamento dos atuais sistemas parece ser uma solucdo ndo econdmica, além disso em
condicGes meteoroldgicas extremas ndo solucionaria o problema completamente e a longo
prazo. Assim, surgiu o conceito de drenagem mais sustentavel, com o objetivo de restabelecer
o ciclo hidrologico natural (LOURENCO, 2014).

O Decreto Regulamentar Federal n.° 23/95, de 23 de agosto - Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais-
RGSPPDADAR, delimita os sistemas de drenagem de aguas residenciais em quatro tipos, de
acordo com a origem das aguas que escoam, em sistemas unitarios, sistemas separativos,
sistemas mistos e sistemas separativos parciais ou pseudo-separativos.

O sistema separativo é o sistema mais moderno, utilizado com mais frequéncia nos
municipios e que distingue os despejos domésticos das aguas residuais pluviais. Ja o sistema
unitario é um sistema mais simples que resume o escoamento do esgoto no mesmo condutor,
sem distinguir os diferentes tipos de aguas afluentes. Este tltimo foi muito utilizado no passado
(LISBOA, 2016).

O sistema misto é a juncdo dos dois tipos citados anteriormente, cujo parte da rede de
coletores funciona com o escoamento no mesmo condutor, sem separar as aguas afluentes
existentes e a outra parte separando os despejos domésticos das aguas pluviais. E por fim os
sistemas separativos parciais ou pseudo-separativos, sdo aqueles nos quais sdo permitidos em
certas condicdes, a juncdo de aguas pluviais de locais interiores ao coletor de adguas residuais
domésticas (DUARTE, 2012).

Em geral, os sistemas do tipo separativo sdo os mais adequados, pois evitam a
contaminacdo dos meios receptores, afinal as aguas residuais séo destinadas para as estagoes de
tratamento (EPA, 2014).

A implantacdo da microdrenagem urbana visa a captacéo superficial e 0 escoamento das
aguas pluviais em corpo hidrico. O sistema inclui pavimento das vias, guias, sarjetas, grelhas e
galerias de aguas pluviais (GAP’s) (MORAES, 2015).

2.1.2 Procedimentos técnicos de dimensionamento da microdrenagem
Os projetos de microdrenagem incluem didmetro, material, localizacdo das redes,
cobertura minima das redes, dispositivos coletores, conducdo e drenagem de aguas pluviais,
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conexdo dos ramais dos dispositivos, distincia maxima entre as caixas de drenagem e
localizacdo dos dispositivos. Ha trés tipos de projetos, sendo eles, 0 anteprojeto que € o estudo
prévio com selecdo de materiais, didmetro e condugéo da rede, nimero de dispositivos e seu
local. Projeto basico é o estudo da inclinacdo e velocidade das redes e Projeto executivo que é
um estudo abrangente das distin¢des dos tipos de escoramento e projeto estrutural (MORAES,
2015).

Os elementos das galerias de aguas pluviais sdo, os dispositivos de captacdo, ramais,
caixas de drenagem, redes e vélvulas. Os dispositivos sdo elementos de captacdo de aguas
pluviais que escoam nas vias e sarjetas, entre eles: boca de lobo, boca de ledo, combinacéo entre
eles e outras. A capacidade absorvida de uma boca de lobo deve ser, conforme estudos
hidraulicos de 60 L/s (MORAES, 2015).

A funcéo das valvulas é prevenir o retorno das &guas pluviais as cotas mais baixas,
qguando o corrego estiver totalmente preenchido. De acordo com Silveira (2015), como
possibilidade para a diminuicdo de alagamentos, instala-se uma valvula flap que impede o
retorno pluvial, mantendo apenas um sentido de fluxo unidirecional, considerando que
alagamentos que ocorrem por causa da falta de capacidade do escoamento entrar no conduto,
em virtude do acumulo de agua pelo fechamento de valvula flap, € menor que o gerado pelo

retorno.

3METODOLOGIA

Para aperfeicoamento do aprendizado foi feito um estudo de caso em uma &rea da cidade
que sofre com recorrentes inundagdes utilizando, para isso, conceitos discutidos ao decorrer
deste trabalho.

A principal finalidade foi identificar e calcular os fatores que contribuem para a
ocorréncia desse evento, como a vazdo que escoa em direcdo ao coOrrego e a vazao que 0 mesmo
suporta.

Inicialmente foi feito um levantamento de dados relacionados ao local estudado. Foram
reunidas reportagens de um jornal local - Acontece Botucatu - o qual deu suporte para
determinacéo dos periodos e locais que ocorreram as chuvas intensas e inundagdes. Ainda nessa
etapa de levantamento, o portal do Instituto Agua e Saneamento e organizacao civil sem fins
lucrativos foram consultados, de modo a buscar informagfes a respeito dos problemas nos

sistemas de drenagem da cidade de Botucatu.



Em 2020, o municipio recebeu uma excessiva quantidade de chuva que, segundo
estatisticas, o periodo de retorno da mesma é de 25 anos (DAEE, 1999). Segundo Acontece
Botucatu (2021), foram cerca de 270 milimetros de chuva, em 12 horas, segundo registros da
Estacdo Metroldgica da Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA/Unesp), tendo o maior
volume concentrado entre 1 e 4 horas da manhé.

Considerando que nos horarios que a chuva mais se intensificou, sdo 4 horas, faz-se a
razdo dos milimetros de chuva por 4 horas. Esse valor foi comparado a tabela de previsdo de
méaximas intensidades de chuvas, em mm/h, em Botucatu, comparando também o tempo em

anos.

Tabela 1 - Botucatu: Previsdo de maximas intensidades de chuvas, em mm/h

Duracio t Periodo de retorno T (anos)
(minutos) 2 5 10 15 20 25 50 100 200
10 96.4 [ 1213 | 137.8 | 147.1 | 153.7 | 158.7 | 174.1 | 189.5 | 204.8
20 75,5 1939 | 106.0 | 112,9 | 117.6 | 121,3 | 1327 | 1440 | 155.3
30 624 | 77,2 | 870 92,5 96,3 99,3 | 108,5 | 1175 | 126,6
60 41.8 | 51,4 | 57,8 61,4 64,0 65,9 7.9 77,9 83.8
120 259 | 31,9 | 359 38,2 39,8 41,0 44,7 48,5 52,2
180 19.0 | 23,6 | 266 28.3 29,5 30.4 332 36,0 38.8
360 11,0 | 13,7 | 155 16,6 17,3 17,8 19,5 21,2 22,9
720 6,2 7.8 8.9 9.5 10,0 10,3 11,3 123 13,3
1080 4.4 5.6 6.4 6.9 7.2 7.4 8,2 8.9 9,7
1440 3.5 4.4 5.1 5.4 5.7 5.9 6.5 7.1 N

Fonte: DAEE, 1999.

Os dados pluviométricos dessa pesquisa, como de precipitacdo diaria por ano, que
evidenciam os picos de chuva, foram encontrados no portal do meteoblue. Os diagramas
climéticos de meteoblue sdo baseados em 30 anos de simula¢des do modelo meteoroldgico por
hora, e estdo disponiveis para qualquer localidade do planeta.

O estudo destaca as caracteristicas predominantes das areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos e inundag¢des nos municipios brasileiros, as quais foram utilizadas para anélise
do trabalho. Para isso, foi utilizada a carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de
massa e inundagdo, publicada pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) em 2020, que
identifica essas areas, apresentando dados sobre o municipio de Botucatu.

Esse trabalho ainda inclui uma visita ao campo para definicdo dos pontos de risco de
inundacdes ao decorrer da avenida Vital Brasil e registro de fotografias, que foram utilizadas
para o desenvolvimento do trabalho.

As informacdes a respeito das inundagOes ocorridas na Av. Vital Brasil, em Botucatu,

encontradas em reportagens dos jornais locais, em conjunto com alguns dados do Instituto Agua



e Saneamento, sobre os problemas nos sistemas de drenagem e manejo das aguas pluviais no
municipio, contribuiram para caracterizar o local como uma area de risco para inundacdes.

Os dados pluviométricos encontrados no portal do meteoblue demonstram se nesse
periodo de andlise das inundagbes ocorreram chuvas mais intensas, ou seja, fora da
normalidade.

Foi delimitado a bacia hidrografica pelo Google Earth e calculado a vazdo que escoa

em dire¢d0o ao corrego, pela equacgdo 1:

Q=Axh 1)
Sendo que, Q = Vazdo; A = Area (km?); h = Altura de precipitacdo (m/min).

A altura de precipitacdo (h), ¢ a medida da altura da Iamina de 4gua de chuva acumulada
sobre uma superficie plana, horizontal e impermedavel. Esta foi determinada através de dados
dos jornais de Botucatu para a chuva ocorrida em 2020.

Com a finalidade de medir a area do corrego e encontrar a vazao de agua que 0 mesmo

suporta. O célculo da vazéo foi realizado atraves da equagéo (2) - formula de Manning:

Q = 60.000 * (A/n) * RH?/3 x S1/2 @
Sendo que, Q = Vazao (L/min); A= Area de segio molhada (m?); RH = A/P = Raio hidraulico
(m), com P = Perimetro molhado (m); n = Coeficiente de rugosidade (Tabela 2); S =
Declividade (m/m).

Tabela 2 - Coeficiente de rugosidade (n)

Material n

Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo-ferrosos 0,011

Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida | 0,012

Ceramica, concreto ndo-alisado 0,013

Alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015
Fonte: Adaptado de ABNT, 1989.

Para encontrar a area, o perimetro e consequentemente o raio hidraulico, utiliza-se a
Figura 1, que mostra como medir a largura do corrego. A area foi calculada pela equacéo de

area da secdo transversal do trapézio. Para o célculo do raio hidraulico, determinou-se o
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perimetro molhado da secdo e posteriormente, calculou-se o comprimento das paredes em
contato com o liquido. O raio hidraulico é a razéo entre a a&rea molhada e o perimetro molhado.
E para calcular a declividade (S), usou-se a distancia e o corrego. Vale ressaltar que foi utilizado
para calculo, o trecho do corrego, que é onde o rio se encontra a céu aberto e ndo nas tubulagoes,

facilitando na determinacéo dos dados.

Figura 1 - Esquema de medicéo da largura, altura e fundo do cérrego
B
_\ /7
z=h B\T /
v
h Yo
b

Fonte: MARINHO, 2019.

Sendo que, z: Inclinagdo do talude lateral do canal e yo: Altura da 1amina d’agua.

4 AREA DE ESTUDO

A histdria de Botucatu iniciou em meados de 1721, apos areas delimitadas pelo rio
Paranapanema e Serra de Botucatu serem separadas em sesmarias, sendo uma delas a Fazenda
Santo Inacio (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Botucatu atualmente é conhecida como a cidade dos bons ares, pelo 6timo clima que se
respira. Se localiza no centro sul do estado, a 224,8 km da capital Sdo Paulo. Cidade vizinha
dos municipios de Anhembi, Pardinho, Itatinga, Avaré, Pratania, Sdo Manuel, Dois Cérregos e
Santa Maria da Serra. Possui clima ameno, cuja temperatura média é de 22° C e altitude elevada,
de 756 metros a 920 metros, que € o ponto mais alto da cidade (CIESP, 2021). Sua populagdo,
pelo ultimo censo publicado, € de 127.328 habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

A Avenida Vital Brasil, foco da analise deste trabalho, tem 2 km de extensdo. Na Figura

2 a sequir, pode-se verificar a localizagé&o do local de inundagéo registrado em 2020.



Figura 2 - Local de estudo, proximo ao terminal rodoviario

Fonte: Google Maps, 2022.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma a conhecer a vulnerabilidade da cidade, demonstrou-se o numero de
domicilios sujeitos as inundag6es. Cerca de 0,1% ou apenas 40 domicilios estdo sujeitos as
inundacdes (SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SANEAMENTO, 2019).

A figura 3 demonstra o niumero mensal de dias de sol, parcialmente nublados, nublados
e de precipitacdo, no ano de 2020. Os meses com mais dias de precipitacdo foram outubro -
13,5 dias, novembro - 15,7 dias, dezembro - 19,9 dias, janeiro - 23,9 dias, fevereiro - 21,2 dias

e marco - 18,5 dias.

Figura 3 - Dias de precipitacdo no municipio de Botucatu-SP, ao longo de 30 dias

Céu nublado, sol e dias de precipitagao

A

10 dias
- I . . l I I
0 dias . . - .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul g0 Set Out Nov Dez
Sol

o Parcialmente nublade @ Nublado Dias de precipitagio

Fonte: Meteoblue, 2021.
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Na figura 4, é possivel ver o diagrama de precipitacdo para Botucatu e aponta em
quantos dias por més, determinadas quantidades de precipitacdo sdo atingidas. Analisando essa
figura, identifica-se que os dias secos prevalecem em alguns meses do ano, como junho, julho,

agosto e setembro, e nos meses de fevereiro e novembro héa chuvas de 50mm.

Figura 4 - Quantidade de precipitacdo acumulada mensal em mm, ao longo de 30 dias

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez

@ >100mm ® 50-100mm @ 20-50mm ® 10-20mm ® 5-10mm 2-5mm
< 2mm Dias secos

Fonte: Meteoblue, 2021.

O tipo de geomorfologia do local (planicies aluviais atuais e planicies fluviolacustres
com amplitudes e declividades muito baixas) pode ter contribuido para os problemas no local
de estudo. Além disso, os solos hidromorficos, em terrenos situados ao longo do curso d’agua,
mal drenados e com nivel d’agua subterraneo aflorante a raso, também contribuiram para esse
fato.

Referente ao processo de uso e ocupacdo do local, sabe-se que a rodoviaria foi
construida em um local onde a drenagem € insuficiente, causando inundacfes. A regido fica
num ponto mais baixo de um relevo acidentado, por onde passam as aguas pluviais. Nessa
regido, onde a microbacia envoltéria ja se encontra bastante impermeabilizada (ruas
pavimentadas e casas construidas), um cérrego denominado Tanquinho (Figura 5) recebe toda
a 4gua proveniente de seu entorno e da confluéncia dos corregos do Agua Fria e do Cascata e
corrego da Vila Antartica. (SHIMABUKU, 2018). Pelo Google Earth, foi possivel delimitar e

medir a bacia hidrogréafica do corrego (Figura 6).
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Figura 5 - Cdrrego Tanquinho

Como em fevereiro de 2020 choveu 270 mm em 12h, considerou-se 0,021 m/min de
agua pluvial e 7.050.000 m?, a area da bacia. Logo, calculou-se uma capacidade de vazéo
méaxima de 148050,00 m3min. Por praticidade, considera-se a capacidade de 148.000
m3/min de 4gua a ser direcionada para o exutorio, localizado préximo ao terminal rodoviario.

Para o célculo de area, perimetro e raio hidraulico, considerandob=1,5m,z=3meyg
= 3,5 m para a figura 1, chegou-se em B de 22,5 m, uma area de 42 m2 e um perimetro de 11,4
m, por tanto o raio hidraulico foi de 3,68 m.

Considerando que a cota no ponto baixo do cérrego que estéa aberto é de 776 m e a cota
no ponto mais alto é de 777 m, possuindo uma distancia entre elas de 85 m. O trecho tem uma
declividade de 1,2% e, portanto, uma capacidade de vazio méaxima de 5.687,808 m®min, por
praticidade, considera-se a capacidade de 5.700 m®min de agua, sendo escoada no ponto
estudado, sendo essa, é caracterizada pela quantidade de dgua que é escoada do cArrego para o

rio Lavapés.
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Sendo assim, a capacidade de escoamento do cdrrego é equivalente a menos de 4% da
contribuicdo de agua obtida pela bacia hidrografica do local. Pois se 0 mesmo escoasse toda a
quantidade de agua que ele recebeu em 2020, seria 100% e provavelmente ndo haveria
inundacgdes, porém ele escoou bem menos do que recebeu de &gua pluvial que foi 148.000

m3/min.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Hé& uma caréncia de estudos detalhados sobre o comportamento da drenagem e do relevo
local, principalmente sobre o papel da natureza. A ocupacdo das areas (bairros novos) das
cabeceiras de redes hidrogréficas de todo o municipio deve ser analisada de forma integrada e
com critérios técnicos para se obterem maiores resultados.

Entretanto, através dos levantamentos de dados e calculos executados, conclui-se que a
capacidade de vazdo méxima de contribuicdo da bacia é consideravelmente maior do que a
capacidade de escoamento do cérrego Tanquinho, localizado préximo ao exutério que desagua
no rio Lavapés. Dessa forma, quando ocorre uma chuva similar a chuva de 2020, 96% da agua
ndo tem para onde escoar, se considerar que o pavimento do local é impermeavel ou de baixa
permeabilidade, pois sendo assim, rapidamente havera formacéo de escoamento superficial de
agua devido a falta de permeabilidade. Esta dgua superficial ird demandar os sistemas de
microdrenagem durante a chuva, podendo vir a causar inundacdes.

Portanto, uma solucdo para este problema, seria um redimensionamento das areas de
captacdo pluvial, que direcionam a &gua ao rio. Para isso, seria de extrema importancia um
estudo sobre a probabilidade e a frequéncia de chuvas extremas na regido, como a ocorrida em

2020, a fim de buscar uma analise de viabilidade econdmica desse redimensionamento.
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