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SELECAO DE MATERIAIS PARA DRENAGEM SUPERFICIAL
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Abstract: The appropriate selection of materials is essential to ensure the efficiency, durability, and
sustainability of surface drainage systems. This study applied the SWOT matrix as a decision-support
tool to compare alternatives for berm channels (lateritic soil, reinforced concrete, Reno mattress),
downspouts and peripheral channels (reinforced concrete, gabion), and culverts (reinforced concrete,
PEAD). The strengths, weaknesses, opportunities, and threats of each material were evaluated,
considering criteria such as hydraulic performance, ease of implementation, maintenance, costs, and
environmental impact. The results indicated the Reno mattress as the best option for berm channels,
the gabion for downspouts and peripheral channels, and PEAD for culverts. The SWOT analysis
proved to be an effective tool in supporting material selection, promoting sustainable solutions suited
to the specific context of each project.

Resumo: A escolha adequada de materiais ¢ fundamental para garantir a eficiéncia, durabilidade e
sustentabilidade de sistemas de drenagem superficial. Este estudo aplicou a matriz SWOT como
ferramenta de apoio a decisao na comparagao de alternativas para canaletas de berma (solo lateritico,
concreto armado, colchdo de Reno), descidas d’agua e canais periféricos (concreto armado, gabido)
e bueiros (concreto armado, PEAD). Foram avaliadas forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas de
cada material, considerando critérios como desempenho hidraulico, facilidade de implantagdo,
manutengao, custos e impacto ambiental. Os resultados indicaram o colchdo de Reno como a melhor
opcdo para canaletas de berma, o gabido para descidas d’adgua e canais periféricos, ¢ o PEAD para
bueiros. A andlise SWOT demonstrou ser uma ferramenta eficaz no suporte a selecdo de materiais,
promovendo solucdes sustentaveis e adequadas ao contexto de cada projeto.

Palavras-Chave — Analise SWOT; Drenagem Superficial; Sele¢do de materiais.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de drenagem superficial em barragens, taludes e estruturas associadas sdo
fundamentais para garantir a seguranca ¢ o desempenho dessas obras, especialmente diante de
condi¢des severas como chuvas intensas, escoamento concentrado e processos erosivos, o que torna
sua adequada funcionalidade essencial para o desempenho e a seguranca dessas obras.

A escolha adequada dos materiais para sistemas de drenagem, como canaletas de berma,
descidas d’agua, canais periféricos e bueiros, ¢ fundamental para garantir eficiéncia hidraulica,
durabilidade e viabilidade economica das solugdes adotadas (Lopes ef al, 2021). No entanto, a
multiplicidade de alternativas disponiveis, como solo lateritico, concreto armado, colchdo de reno,
gabido, PEAD, entre outros, demanda uma andlise criteriosa dos pontos fortes e limitagdes de cada
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opcao, considerando ndo apenas aspectos técnicos, mas também fatores ambientais, econdmicos ¢ de
manutencao.

Nesse contexto, a aplicagdo da matriz SWOT (Forgas, Fraquezas, Oportunidades ¢ Ameacas)
surge como uma técnica util e amplamente conhecida na area de gestao estratégica (Amin et al, 2011),
auxiliando na tomada de decisdo na selecao de materiais de drenagem superficial. A matriz permite
identificar e comparar, de forma estruturada, as forgas e fraquezas inerentes a cada material, assim
como as oportunidades e ameagas externas relacionadas ao contexto de implantagdo e operagao do
sistema de drenagem. Essa abordagem possibilita uma avaliagdo abrangente, destacando, por
exemplo, a resisténcia e facilidade de execucdo do concreto armado, a sustentabilidade do solo
lateritico, a flexibilidade do colchao de reno e do gabido, bem como a leveza e praticidade do PEAD.

Esse método contribui diretamente para a sustentabilidade ao identificar oportunidades de
adocdo de materiais com menor impacto ambiental, maior durabilidade e potencial de integragdo a
ciclos produtivos mais circulares, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Além
disso, ao mapear fraquezas e ameagas, a analise SWOT antecipa riscos associados a disponibilidade
de recursos, custos de manutencdo, impactos ambientais negativos e desafios regulatorios,
possibilitando a escolha de solugdes mais resilientes e adaptaveis as mudancgas de cendrio.

Ao aplicar a andlise SWOT para canaletas de berma, descidas d’agua, canais periféricos e
bueiros, este artigo busca oferecer uma metodologia comparativa para orientar a escolha dos materiais
mais adequados as condicdes especificas de cada projeto, promovendo solugdes mais eficientes,
seguras e sustentaveis para a drenagem superficial em ambientes sujeitos a intensos fluxos pluviais.

2. MATERIAS E METODOS

A abordagem adotada neste estudo foi aplicada com o objetivo de auxiliar na escolha dos
materiais mais adequados para os dispositivos de drenagem superficial. Para isso, empregou-se a
matriz SWOT, uma metodologia de andlise estratégica que possibilita uma avaliagdo comparativa
estruturada entre as diferentes alternativas disponiveis, considerando tanto fatores internos quanto
externos que possam influenciar o desempenho e a viabilidade de cada opgdo. O fluxograma
apresentado na resume as etapas metodologicas.

Figura 1 — Fluxograma das Etapas Metodologicas.
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Dispositivos de
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l l l l
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Dispositivo de material escolhido
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No ambito desta analise, as canaletas de berma, que t€ém a fun¢do de conduzir o escoamento
superficial das bancadas dos taludes até as descidas d’agua, foram avaliadas considerando trés
materiais: solo lateritico, concreto armado e colchdo de Reno.
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As descidas d’agua, destinadas a direcionar as aguas pluviais ao longo dos taludes, foram
analisadas em duas alternativas: concreto armado e gabido, sendo estes também os materiais
considerados para os canais periféricos. Por fim, para os bueiros, foram comparadas as solu¢des em
tubos de PEAD e concreto armado.

2.1 Analise SWOT

A andlise SWOT consiste em uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo através do
levantamento e analise de fatores internos e externos (Tabela 1). Essa metodologia foi aplicada para
selecdo dos materiais dos dispositivos de drenagem superficial, sendo adequada para o conhecimento
da situacao atual e da identificagdo dos pontos fracos, fortes, das ameacas e das oportunidades.

Tabela 1 - Fatores Internos € Externos da Analise SWOT.

FORCAS (STRENGTHYS) FRAQUEZAS (WEAKNESS)
Vantagens, atributos positivos ou diferenciais de | Pontos fracos, que correspondem a deficiéncias,
uma alternativa em relagdo a outras. limitagdes ou vulnerabilidades da alternativa.
OPORTUNIDADES (OPPORTUNITIES) AMEACAS (THREATS)

Condigdes ou fatores externos que podem ser | Fatores ou condigdes externas que podem impactar
explorados de maneira favoravel, podendo criar | negativamente a alternativa analisada, podendo
vantagens adicionais ou facilitar a implementacdo da | dificultar sua adog20, aumentar riscos ou
alternativa. comprometer o desempenho ao longo do tempo.

Os pontos positivos (For¢as e Oportunidades) e negativos (Fraquezas e Ameagas) servem de
dados de entrada para a matriz SWOT e as quatro células correspondentes a esses pontos foram
avaliadas quantitativamente quanto & magnitude (peso) e a importancia (nota de cada alternativa),
recebendo a seguinte pontuacao:

e M — Magnitude: 3 (alto), 2 (médio), 1 (baixo), podendo ser positivo (para Forcas e
Oportunidades) ou negativo (Fraquezas e Ameagcas).

e [—Importancia: 3 (alta), 2 (média), 1 (baixa).

Por fim, os valores obtidos para a magnitude (M) e a importancia (I) de cada ponto sdo
multiplicados entre si, e depois somados, obtendo um valor de ranqueamento (R) para analise
comparativa das alternativas, como expresso na Equacao 1.

R=YXMxI) Equacgao 1
Onde: R ¢ o valor de Ranqueamento; M ¢ a Magnitude; I ¢ a Importancia.

A alternativa do material que apresentar um maior valor de ranqueamento ¢ a que o método
aponta como a mais viavel.

2.2 Fatores Avaliados na Analise SWOT

A primeira etapa para a constru¢cao da matriz SWOT foi o levantamento dos fatores positivos
(Forcas e Oportunidades) e negativos (Fraquezas e Ameagas) a serem avaliados, expressando os
indicadores e a atribuindo as Importancias de cada um deles (Tabela 2).
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Tabela 2 — Indicador e Importancia dos fatores da matriz SWOT.

FATORES | INDICADOR | IMPORTANCIA
FORCAS
Facilidade da Quanto menos complexa a implantagdo da estrutura, maior sera a nota 3
implantacdo deste fator.
s 4o melhor a alternativa solucionar o problema proposto, mais efetiva
Desempenho hidraulico Qu . . M u P prop v 2
ela é e maior ¢ a nota deste fator.
Durabilidade ngnto maior a 'Vl‘da util do §1stema de drenagem superficial proposto, 3
maior sua durabilidade e maior a nota deste fator.
FRAQUEZAS
Tempo de execugdo | Quanto maior o tempo para implantagdo do sistema, maior a exposi¢ao )
(duragdo) ao risco e, portanto, menor serd a nota deste fator.
Custo Quanto maior o custo de implantacdo, menor sera a nota deste fator. 2
Susceptibilidade a Quanto mais susceptivel for a alternativa de drenagem superficial a 5
Infiltragdo e Erosdo | infiltrag@o e erosdo, menor sera a nota deste fator.
. Quanto maior for a dificuldade de manutencédo da alternativa de
Dificuldade de . . 7
~ drenagem superficial e os custos associados, menor serd a nota deste 3
manutenc¢ao
fator.
OPORTUNIDADES
Periodicidade de Quanto menor a necessidade de manutengédo, menor sera a 3
manutengao periodicidade e assim, maior sera a nota neste fator.
Aderéncia ao plano de | Quanto maior a possibilidade de utilizagao desses dispositivos no plano 3
fechamento de fechamento da estrutura, maior sera a nota deste fator.
~ . uanto maior a integragdo ambiental e o menor impacto ao meio
Integragdo Ambiental Q . . grag p 3
ambiente, maior a nota deste fator.
AMEACAS
Fragilidade a periodo . . N g
S Quanto mais susceptivel for a eventos climaticos extremos, menor sera
de eventos climaticos 1
a nota deste fator.
extremos
Aumento dos impactos | Quanto maior a previsao do quantitativo de massa movimentada, com
ambientais durante a | base em estimativas de escavagdo, maior o aumento das restrigoes 2
instalagdo ambientais no decorrer da obra e menor a nota no fator.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada categoria de fator analisado, foi realizada uma avaliagdo qualitativa dos materiais
considerados, de modo a justificar a classificacao atribuida em cada caso. As Tabelas 3, 4 ¢ 5 a seguir
apresentam a justificativa adotada para cada material, com base em suas caracteristicas técnicas,
exigéncias de execugdo e condi¢des de aplicagdo.

Tabela 3 - Avalia¢do Qualitativa dos Materiais na Analise SWOT para as Canaletas de Berma

FATORES MAGNITUDE — CANALETAS DE BERMA
LATERITA CONCRETO COLCHAO RENO
aliz .Execugao ¢ mao d? Média. Exige formas, cura do | Baixa a média. Exige preparacéo
obra simples, compactagdo ~ . - .
. . concreto e mao de obra de base, instalagdo de geotéxtis e
Facilidade da no local. Material local .o )
. . . especializada; transporte | preenchimento com enrocamento,
implantagdo pode reduzir custos e .
L ~ pode ser um desafio em tornando o processo mais
2! tempo; rapida execugdo em .
< locais remotos. complexo ¢ demorado.
&) solos adequados.
= Baixo. Menor durabilidade Alto. Boa eficiéncia, mas L1 oA,
) s A ey ~ ~ Meédio. Boa resisténcia hidraulica
= e resisténcia a eroso; pode pode gerar erosdo nos o
L - e flexibilidade em terrenos
Desempenho exigir manutengao encontros com o solo. R
o . . instaveis. Melhor desempenho
hidraulico frequente. Suporta Velocidades maximas L .
X , N . em dissipagdo de energia e
velocidades menores (até admissiveis de até 6.0 m/s. o N
. . estabilidade hidraulica.
3.0 m/s). Indicado para areas com alto
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FATORES MAGNITUDE — CANALETAS DE BERMA
LATERITA CONCRETO COLCHAO RENO
fluxo de agua e necessidade Velocidades maximas
de maior durabilidade admissiveis de até 5.0 m/s
estrutural.
oA M¢édia a Alta. Resistente a erosao
. Alta. Alta resisténcia a
Baixa. Depende da . . - e acomoda melhor pequenos
~ impactos e a erosao.
compactacdo e Pode soffer fissuracio devido recalques do solo.
. estabilizacdo do material. . urag Depende da qualidade do
Durabilidade A a movimentagdo do solo ou . P
Vida util dependendo da variacSes térmicas preenchimento e do geotéxtil
manuten¢do e do regime de |,., . 5o ) utilizado.
Vida util estimada com pouca .
chuvas. ~ Adequado especialmente em
manutengao. . s
locais com alta carga hidraulica.
Baixo. Execucio simples Alto. Necessita de escavacdo,
m'om aragﬁo corrllj as ’ MM G e,
parag . armacao e tempo de cura do Médio. Exige transporte e
Tempo de outras técnicas. Exige - . ,
~ ~ concreto. Dependendo do posicionamento das pedras, além
execucao etapas de escavagao, . ~
- ~ tipo de concreto, pode haver | da montagem e fixa¢ao da malha
(duragdo) compactacdo ¢ em alguns . - ,1e
casos. estabilizacio com necessidade de juntas de metalica.
L §a0 ¢ dilatagdo e acabamento
aditivos ou vegetagao. .
adicional.
Médio a Alto. O custo do
. . terial pod levad
Baixo. Material geralmente Alto. Alto custo dos it il JPELY SArEOVEh
. , _~ e especialmente se as pedras ndo
disponivel localmente; materiais, principalmente
. ~ . forem encontradas localmente. A
baixo custo de mao de cimento e formas. Elevado . z :
Custo . ~ malha metalica também possui
w obra, pois pode ser custo de méo de obra . .
< implantado com especializada e custo significativo, mas garante
§ mp . pe maior durabilidade. Exige mao de
equipamentos simples. equipamentos. .
8 obra especializada para
é montagem adequada.
= Alta. Maior suscetibilidade . oA
. - . ~ Baixa. Alta resisténcia L. . . -
a erosdo e infiltragdo. mecanica. impedindo o Meédia. Permite a infiltracdo entre
Suscentibilidade Material vulneravel desgaste di’retop ela Aoua as pedras e contribui com a
aTn ﬁll‘zra 30 e principalmente em areas No i tanto. se (E) flux f f0£ redugdo da velocidade de
Erosio ¢ com alta velocidade de mitolin ten;O ode causar escoamento superficial. Ajuda no
escoamento superficial, ~ P . controle da erosdo, pois dissipa a
erosdo na base e laterais da .
podendo sofrer canaleta energia.
desagregacdo rapida. )
. Baixa. Necessidade ocasional 1 ~ . ~
Alta. Necessidade de de desobstrucio para evitar Média. A manuteng@o exige mao
Dificuldade de reconformacao do actmulos de ge dirll)lentos Em de obra especializada e material
manutencio dispositivo, com caso de danos es truturz;is especifico, visto que pode ocorrer
¢ recomposi¢do de material e . > | reconformagdo do enrocamento e
~ I pode ser necessario refazer .
compactacao periodica. . do geoteéxtil.
trechos inteiros.
Alta. A laterita exige
manutencdo frequente
. devido a degradagdo por | Baixa. Baixa necessidade de | Média. Pode exigir manuten¢do
g intempéries e fluxo de manutencdo se bem caso ocorra deslocamento de
< | Periodicidade agua. Pode ocorrer executada. Pode acumular | pedras e assoreamento. Inspecao
8 | de manutengdo assoreamento, exigindo | sedimentos ou sofrer fissuras, periodica para evitar
% limpeza regular, assim indicando a necessidade de entupimentos e verificar a
E COmo recomposi¢ao e fiscalizagdo periddica. integridade do geotéxtil.
S recompactagdo do material
8 para manter eficiéncia.
Aderéncia ao M¢dia. Utilizagao de Baixa. Material artificial que Alta. Integra-se bem ao meio
plano de material local favorece a | ndo se integra facilmente ao natural e pode ser coberto por
fechamento reintegracdo ambiental sem meio e cria um contraste vegetacao, permitindo uma
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MAGNITUDE — CANALETAS DE BERMA

FATORES

LATERITA

CONCRETO

COLCHAO RENO

introdugdo de elementos
artificiais, entretanto &

visual forte com o ambiente
natural. Pode criar um efeito

recuperacao gradual da area,
impactando em maior

indicado para regides com
baixa declividade e onde ha
manutengdo frequente.
Necessidade de técnicas
complementares (ex.:
bioengenharia, uso de
vegetacdo estabilizadora).

barreira para a fauna local,
dificultando sua passagem.

possibilidade de integracdo para
uso futuro. Estrutura flexivel,
adaptando-se bem a diferentes
condigdes topograficas.

Alta. Material natural,
visualmente semelhante ao
solo local, favorecendo a

Baixa. Alta pegada de
carbono na produgéo do

Média. Favorece o crescimento
da vegetagdo entre as pedras,
criando um micro-habital natural,
e assim ocasionando um
comportamento mais sustentavel
ao longo do tempo. O uso de

Integracao . . . .. .. .

Am‘t%ier?tal paisagem original. Pode ser | cimento (um dos materiais | materiais locais para pedras reduz
revegetada nas bordas para | mais poluentes em termos de | o impacto da deterioragdo e do
reduzir impactos visuais e emissoes de CO2). transporte. O aco galvanizado da

aumentar a estabilidade. malha metalica pode ndo se
integrar esteticamente ao
ambiente, embora se degrade
lentamente.
Alta. Altamente suscetivel . 1
.. X - Baixa. Embora tenha alta | Média. Pode sofrer deslocamento,
Fragilidade a a erosao hidrica, s A . .
; . resisténcia mecanica e baixa assoreamento e desgaste da
periodo de especialmente em eventos ~
. erosdo, pode sofrer fissuras e | malha em eventos extremos se
eventos de chuva intensa. O . . ~
N . falhas estruturais devido a nao for bem ancorado. No
climaticos transporte de sedimentos P ~ ; z
7)) variagdes térmicas e pressdes | entanto, ¢ altamente permeavel e
< | extremos pode comprometer sua 1 - . p
O . . hidraulicas extremas. dissipa bem a energia da agua.
= funcionalidade.
= Baixo. Exige
= . ~ & Alto. Alto consumo 2. -
Aumento dos movimentagdo de solo para " . A . Médio. Malha metalica pode ter
< |. . nergético e interferénci . . )
A ~ energético e interferéncia X
impactos implantacdo. Se nao for impacto ambiental associado a
. . .- relevante no solo, com -
ambientais estabilizado corretamente, . sua produ¢ao (consumo
: necessidade de terraplenagem e L

durante a pode gerar acumulo de energético na fabricagdo de aco

. ~ . e uso de formas para .

instalagao sedimentos para corpos galvanizado).

hidricos.

moldagem.

Tabela 4 - Avaliacdo Qualitativa dos Materiais na Analise SWOT para as Descidas D"agua e Canais

Periféricos.
FATORES MAGNITUDE — DESCIDAS D’AGUA E CANAIS PERIFERICOS
CONCRETO GABIAO
. Média. Exige formas, cura do concreto e méo Média a Alta. Exige preparacédo de base,
Facilidade da L . ~ e .
. ~ de obra especializada; transporte pode ser um | instalacdo de geotéxtis e preenchimento com
implantagdo . N ] :
desafio em locais remotos. enrocamento, com execucdo mais flexivel.
A G OR, D Eoe ) ECTaT Crosao Médio a Alto. Boa resisténcia hidraulica e
nos encontros com o solo e exige a o .
. S . flexibilidade em terrenos instaveis. Melhor
2] necessidade de dissipadores de energia. R )
< | Desempenho . .. R . desempenho em dissipagdo de energia ¢
(& I Velocidades maximas admissiveis de até 6.0 . RS . .
& | hidraulico m/s. Indicado para dreas com alto fluxo de estabilidade hidraulica, reduzindo risco de
o L P . o erosdo a jusante. Velocidades maximas
~ agua e necessidade de maior durabilidade . .
admissiveis de até 5.0 m/s
estrutural.
Alta. Alta resisténcia a impactos e a erosao. Média a Alta. Resistente a erosdo e acomoda
Durabilidade Pode sofrer fissura¢do devido a melhor pequenos recalques do solo.

movimentagao do solo ou variagdes térmicas.
Vida util estimada com pouca manutengao.

Depende da qualidade do preenchimento e do
geotéxtil utilizado.
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AT MAGNITUDE — DESCIDAS D’AGUA E CANAIS PERIFERICOS
CONCRETO GABIAO
Adequado especialmente em locais com alta
carga hidraulica.
Alto. Necessita de escavagao, montagem de
Tempo de formas, armacao e tempo de cura do concreto. | Médio. Exige transporte e posicionamento das
execugdo Dependendo do tipo de concreto, pode haver | pedras, além da montagem e fixagdo da malha
(duragdo) necessidade de juntas de dilatagdo e metalica. Nao exige tempo de cura.
acabamento adicional.
Meédio. O custo do material pode ser elevado,
Alto. Alto custo dos materiais, principalmente especialmente se as pedras ndo forefn.
) . ~ encontradas localmente. A malha metélica
< | Custo cimento ¢ formas. Elevado custo de mao de . . . .
N obra especializada e equipamentos. tambem possul gu'sto 31gn1ﬁcat1v?, mas garante
g maior durabilidade. Exige mao de obra
< especializada para montagem adequada.
é S S Baixa. Alta resisténcia mecanica, impedindo | Média. Permite a infiltrag@o entre as pedras e
&= | Susceptibilidad

e a Infiltracdo e
Erosao

o desgaste direto pela agua. No entanto, se o
fluxo for muito intenso, pode causar erosao
na base e laterais da canaleta.

contribui com a redu¢ao da velocidade de
escoamento superficial. Ajuda no controle da
erosdo, pois dissipa a energia.

Média. Necessidade ocasional de

Me¢dia a Alta. A manutengdo exige mao de
obra especializada e material especifico, visto

Dificuldade de desobstrucao para evitar acumulos de ~
~ . . que pode ocorrer reconformacao do
manutenc¢ao sedimentos. Em caso de danos estruturais, e
L. o enrocamento e do geotéxtil e refor¢o da malha
pode ser necessario refazer trechos inteiros. e
metalica.
. . . ~ Média. Pode exigir manuteng@o caso ocorra
Baixa. Baixa necessidade de manutengao se
. . deslocamento de pedras e assoreamento.

Periodicidade bem executada. Pode acumular sedimentos ou

de manutengao

sofrer fissuras, indicando a necessidade de
fiscalizagdo periddica.

Inspegao periddica para evitar entupimentos e
verificar a integridade do geotéxtil, assim
como verifica¢dao de corrosdo da malha.

Baixa. Material artificial que ndo se integra

Alta. Integra-se bem ao meio natural e pode ser

2 A ; . } . coberto por vegetagdo, permitindo uma
K | Aderéncia ao facilmente ao meio e cria um contraste visual ~ . .
a . . recuperacdo gradual da area, impactando em
< | plano de forte com o ambiente natural. Pode criar um . o . ~
a . . . maior possibilidade de integracao para uso
& | fechamento efeito barreira para a fauna local, dificultando ,
Z e futuro. Estrutura flexivel, adaptando-se bem a
E ) diferentes condi¢des topograficas.
& Alta. Favorece o crescimento da vegetacao
2 entre as pedras, criando um micro-habital
=) natural, e assim ocasionando um
Inteeracio Baixa. Alta pegada de carbono na produgdo | comportamento mais sustentavel ao longo do
grag do cimento (um dos materiais mais poluentes | tempo. O uso de materiais locais para pedras
Ambiental S . . -
em termos de emissdes de COz). reduz o impacto da deterioragdo e do
transporte. O ago galvanizado da malha
metalica pode ndo se integrar esteticamente ao
ambiente, embora se degrade lentamente.
Fragilidade a . oA Média. Pode sofrer deslocamento,
B Baixa. Embora tenha alta resisténcia
periodo de N . ~ assoreamento e desgaste da malha em eventos
mecanica e baixa erosdo, pode sofrer fissuras ~
eventos . . . extremos se nao for bem ancorado. No
0| L., e falhas estruturais devido a variagdes . . . .
< | climéaticos i O entanto, é altamente permeavel e dissipa bem a
O térmicas e pressdes hidraulicas extremas. : :
= | extremos energia da agua.
H | Aument . . A .
= . TG 6o Alto. Alto consumo energético e interferéncia . - .
% | impactos . Médio. Malha metalica pode ter impacto
. . relevante no solo, com necessidade de » . . ~
ambientais ambiental associado a sua produgo (consumo
terraplenagem e uso de formas para o . .
durante a energético na fabricagdo de aco galvanizado).
) ~ moldagem.
instalagdo
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Tabela 5 - Avaliacao Qualitativa dos Materiais na Analise SWOT para os Bueiros

MAGNITUDE - BUEIROS
FATORES
CONCRETO PEAD
Facilidade da Baixa. Requer equipamentos pesados para | Alta. Exige preparacdo de base, leve, facil de
:mplantacio transporte e instalagdo. Exige mao de obra | manusear, permitindo instalacdo rapida, com
P ¢ especializada e preparo rigoroso do solo. | menor necessidade de equipamentos pesados.
7Me£1 i0 2 Alte. Capaz Nd ¢ suportar gl;andes Alto. Boa condugio de fluxo, mas pode
vazdes sem deformacdo. Boa resisténcia a . . . .
% | Desempenho o . precisar de maior declividade para evitar
< | . abrasdo e impacto de detritos no fluxo. . .
- | hidraulico . ~ entupimentos. Pode ser menos eficiente em
& Pode acumular sedimentos se ndo houver :
~ fluxos muito turbulentos.
g manutengio.
Média. Resistente a cargas elevadas e . a ~ ~
. . ~ ~ Alta. Boa resisténcia a corrosio e abrasdo.
intempéries. Nao sofre degradagdo com Pode sofrer deformacdes sob careas
Durabilidade exposicao ao sol ou agentes quimicos do . - ¢ £as
excessivas se ndo houver compactagdo
solo, mas pode sofrer fissuras,
. ~ S adequada do solo ao redor.
esmagamentos ¢ infiltragdes nas jungdes.
Tempo de Alto. Processo mais lento devido ao peso Baixo. Rapida instalag@o devido a leveza e
execucao das pecas, necessidade de fundagao flexibilidade do material, reduzindo o tempo
(duragdo) refor¢ada e jungdes. total da obra.
Alto. Custo el teriai e .
P Custiv Sloviito dgs SPE e, Meédio. Menor custo de aquisi¢ao, transporte e
fabricagdo e transporte. A instalagdo requer | ~. ~ L . o
» | Custo ~ - instalacdo, pois ndo exige maquinario pesado
< mao de obra especializada, aumentando os ; a3 ]
N e € de facil manuseio.
) custos.
8 Suscentibilidade & Meédia. Estruturas bem seladas evitam Baixa. Pode ocorrer infiltracao e
PH infiltracdo e erosao. No entanto, pode haver | deslocamento do tubo se a compactagao do
é Infiltragédo e ~ ~ .
&= | Erosio erosao na base se o solo ndo for bem solo ao redor for inadequada, aumentando o
compactado. risco de erosdo na base.
Média. Reparos estruturais sdo complexos, Baixa. Facil de inspecionar, limpar e
Dificuldade de exigindo maquinario especializado. Uma | substituir. Como € mais leve e flexivel, pode
manutencao falha pode demandar substituicdo completa | ser consertado sem necessidade de grandes
do trecho danificado. intervengoes.
Média. Pode exigir inspegdes € manutengao . .
. — . g Pes . ¢ Baixa. Estruturas bem projetadas e executadas
Periodicidade de mais frequentes para evitar entupimentos e . ~
~ . . ~ exigem pouca manutencdo ao longo dos anos,
# | manutengio verificar se ha deformagdes ou apenas insnecdes periddicas
% deslocamento do tubo. P peeoes b )
g | Aderéncia ao Baixa. Material robusto e de longa vida ttil, | Média. Possui menor impacto ambiental e
Z | plano de mas artificial, dificultando a reintegracdo ao pode ser removido ou substituido com
E fechamento ambiente natural. facilidade, se necessario.
Baixa. Al a . . . . ,
% aixa .ta BRI carbono. na prongao Média. Menos impacto visual, mais adaptavel
& ~ do cimento (um dos materiais mais . . .
S Integragao ellisiies e (mes 6 Giesies 6 O10) ao meio ambiente, podendo ser instalado com
Ambiental P . b técnicas que preservam o fluxo natural da
Impacto visual elevado, podendo alterar a 4oua
paisagem e afetar a fauna local. gua.
Fragilidade a b Est'ruturas OB A X ) Baixa. Pode sofrer danos em eventos
; chuvas intensas, enchentes e cargas - ~
periodo de eventos . climaticos extremos, como deformacao
w | pesadas. Se bem projetado, tem
< | climaticos estrutural ou deslocamento do solo ao redor
O desempenho adequado mesmo em eventos
= | extremos do tubo.
= extremos.
S | Aumento dos Meédio. Consumo elevado de recursos Baixo. Instalag@o causa menor interferéncia
< | impactos naturais, alto impacto no solo devido a ambiental, pois exige menos movimentagao
ambientais durante necessidade de terraplenagem e de solo e menor consumo de energia no
a instalacdo movimentagdo de solo para assentamento. transporte ¢ instalacao.
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3.1 Matriz SWOT dos Materiais Alternativos

A
Tabela 6 a seguir apresenta a matriz SWOT final de cada dispositivo hidraulico, com a
Importancia das forcas, fraquezas, oportunidades e ameagas e sua Magnitude para cada alternativa
baseada na metodologia apresentada anteriormente.

Tabela 6 - Matriz SWOT para Canaletas de Berma, Descidas d’agua/Canais Periféricos e Bueiros.

Facilidade da implantagdo
Desempenho hidraulico

Durabilidade

Tempo de execugao
(duragdo)

Custo
Susceptibilidade a
Infiltra¢do e Erosao
Dificuldade de
manutengao

FRAQUEZAS [FORCAS

Periodicidade de
manuten¢ao
Aderéncia ao plano de
fechamento
Integracdo Ambiental 3

OPORTUNI-
DADES

Fragilidade a periodo de
eventos climaticos 1
extremos

Aumento dos impactos
ambientais durante a 2
instalagdo

AMEACAS

3.2 Dispositivo de drenagem selecionado a partir da Analise SWOT

Ap6s a confecgdo da matriz SWOT de cada material selecionado com a importancia dos fatores
e magnitudes, foi utilizada a Equagdo 1 para obter o valor de ranqueamento que esta apresentado na
Tabela 7.

Tabela 7 - Quadro de pontuacdo da Analise SWOT para os cenarios.

Laterita 32,00 -24,00 8,00
Concreto 36,00 -24.,00 12,00

Canaletas de Berma
|

Descidas d 4gua e 36,00 -27,00 900 |
Canais Periféricos |

25,00 -28,00
|

Bueiros
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A analise SWOT indicou que o Colchdo Reno ¢ a melhor opgao para as canaletas de berma, o
gabido para as descidas d’agua e canais periféricos, e 0 PEAD para os bueiros. Essa escolha se deve
ao fato de apresentarem o maior valor de ranqueamento, com pontuacdo positiva elevada (Forgas +
Oportunidades) e menor pontuacdo negativa, destacando-se em relagdo as demais alternativas.

4. CONCLUSOES

A aplicagdo da matriz SWOT no processo de selegdo de materiais para dispositivos de
drenagem superficial mostrou-se uma abordagem eficaz para apoiar a tomada de decisdo em projetos
de engenharia. A andlise estruturada dos fatores internos (forcas e fraquezas) e externos
(oportunidades e ameagas) permitiu uma avaliagdo comparativa abrangente das alternativas
disponiveis, considerando ndo apenas o desempenho técnico, mas também aspectos ambientais,
econdmicos ¢ de manutengao.

Os resultados indicaram que o colchdo de Reno oferece o melhor equilibrio entre desempenho
hidraulico, durabilidade e integracdo ambiental para canaletas de berma. Para descidas d’agua e
canais periféricos, o gabido destacou-se por sua flexibilidade, eficiéncia em dissipagdo de energia e
boa integragdo com o meio natural. Nos bueiros, a solugdo em PEAD apresentou vantagens
significativas em facilidade de instalagdo, custo reduzido e baixa necessidade de manutengao.

Além de orientar a selecdo de materiais em contextos especificos, a abordagem SWOT
demonstrou potencial para antecipar riscos e identificar oportunidades, contribuindo para solugdes de
drenagem mais resilientes e sustentaveis. Como recomendagao, sugere-se que futuras analises
integrem também critérios de ciclo de vida e emissdes de carbono, ampliando ainda mais a perspectiva
de sustentabilidade na sele¢do de materiais para sistemas de drenagem.
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