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Abstract: This article aims to analyze the current situation of the urban drainage system in the
Bananeiras River sub-basin, located in the central area of Conselheiro Lafaiete - MG. The
methodology was based on surveys that covered critical points with a history of flooding indicated
by the Municipal Civil Defense. The results were compared with the guidelines proposed by the
Minas Gerais Water Security Plan 2024 (PMSH). It was found that most of the structures are
incompatible with the demands generated by the intense urbanization of the area. The analysis points
to the lack of compensatory drainage techniques and the undersizing of existing solutions. As a
contribution, it is proposed the adoption of sustainable devices, such as rain gardens and detention
reservoirs, to be incorporated into urban planning. This technical diagnosis reinforces the urgency of
structural and management interventions to increase resilience against extreme hydrological events.

Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar a situagao atual do sistema de drenagem urbana na
sub-bacia do Rio Bananeiras, localizada na 4rea central de Conselheiro Lafaiete - MG. A metodologia
baseou-se em levantamentos que abrangeram pontos criticos com histdrico de alagamentos indicados
pela Defesa Civil Municipal. Os resultados foram confrontados com as diretrizes propostas pelo Plano
Mineiro de Seguranca Hidrica 2024 (PMSH). Constatou-se que a maioria das estruturas apresenta
incompatibilidade com as demandas geradas pela urbanizagdo intensa da area. A analise aponta a
inexisténcia de técnicas compensatérias de drenagem e o subdimensionamento das solugdes
existentes. Como contribui¢do, propde-se a adocdo de dispositivos sustentdveis, como jardins de
chuva e reservatorios de detengdo, a serem incorporados no planejamento urbano. Este diagndstico
técnico reforca a urgéncia de intervengdes estruturais e de gestdo para aumento da resiliéncia frente
a eventos hidrologicos extremos.

Palavras-Chave — Alagamento; impermeabilizacao do solo; infraestrutura hidraulica; eventos
extremos.
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INTRODUCAO

A urbanizagdo acelerada das cidades brasileiras ao longo do século XX tem provocado
profundas transformagdes no ciclo hidrologico natural, especialmente em fungdo da substituicao
de superficies naturais por materiais impermeaveis como pavimento asfaltico e concreto. Esse
processo resulta no aumento do escoamento superficial com a reducdo da infiltragdo do solo,
intensificando os picos de vazao durante eventos de chuva intensa, sobrecarregando os sistemas de
drenagem e ampliando a frequéncia e a severidade dos alagamentos (CANHOLI, 2014; TUCCI,
2008).

Nas regides urbanas com infraestrutura de drenagem insuficiente, o agravamento desses
fendmenos € ainda mais recorrente, sendo observadas além de situagdes de alagamentos e prejuizos
materiais, riscos a saude publica devido a proliferacdo de endemias. Em resposta a esse cenario,
destaca-se a necessidade de diagnosticos precisos das condigdes de drenagem urbana e do
planejamento integrado entre uso e ocupac¢do do solo, infraestrutura e mudangas climaticas
(OLIVEIRA; SANTANA, 2021).

Conselheiro Lafaiete, municipio de porte médio localizado na regido central de Minas Gerais,
vem enfrentando muitos desafios relacionados a ineficiéncia dos sistemas de drenagem pluvial. A
sub-bacia do rio Bananeiras, onde se insere a Avenida Prefeito Telésforo Candido de Resende,
principal logradouro da cidade, abriga varias areas criticas com a maior parte de sua superficie
impermeabilizada e topografia com declividade elevada, o que intensifica a ocorréncia de
escoamento superficial e alagamentos (Figura 1).

Neste contexto, este estudo busca diagnosticar as condi¢des do sistema de drenagem da sub-
bacia, com énfase na capacidade hidraulica, estado de conservacdo e adequagdo a realidade
hidroldgica atual, utilizando como base os critérios do Plano Mineiro de Seguranca Hidrica (PMSH
2024) e diretrizes de boas praticas em drenagem urbana.

Figura 1: Regido central de Conselheiro Lafaiete apds um evento de chuva intensa
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METODOLOGIA UTILIZADA

A sub-bacia do Rio Bananeiras, localizada na regido central do municipio de Conselheiro
Lafaiete — MG, possui uma area aproximada de 1 km?. Esta drea ¢ marcada por elevada taxa de
impermeabilizagdo, devido a intensa ocupag¢do urbana com predominancia de pavimentagdo
asfaltica, edificagdes e pouca presenca de areas verdes (Figura 2). A declividade média da bacia
gira em torno de 4,6%, o que favorece o escoamento superficial rapido durante eventos chuvosos,
reduzindo o tempo de concentracdo e aumentando os picos de vazdo. Essas caracteristicas
geomorfologicas e urbanisticas contribuem diretamente para a sobrecarga do sistema de drenagem
pluvial existente e estdo associadas a recorréncia de alagamentos em pontos criticos da regido

central.

Figura 2: Locagao dos pontos susceptiveis a inundagdes na sub-bacia
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A andlise das estruturas de drenagem foi realizada com base em dados secundarios obtidos
por meio de consulta ao Plano Mineiro de Seguranga Hidrica (PMSH), plano de contingéncia da
defesa civil de Conselheiro Lafaiete (2023), levantamento de dados como altimetria, cobertura do
solo, divisao das sub-bacias foram feitas através da plataforma IDESisema e informagdes técnicas
sobre as infraestruturas existentes na Avenida Prefeito Telésforo Candido de Resende que ¢ a via
coletora de todo efluente pluvial gerado pela sub-bacia, at¢é que o mesmo escoe para o Rio
Bananeiras, um dos afluentes do Rio Paraopeba.

Para a avaliagdo das condi¢des do sistema de drenagem superficial na Avenida Prefeito
Telésforo Candido de Resende, foi realizado um levantamento de campo visando identificar,
quantificar e caracterizar as bocas de lobo existentes ao longo de toda a extensao da via. A vistoria
foi conduzida de forma sistematica, percorrendo-se o trecho em ambos os sentidos, com registro
fotografico e anotagdo das dimensdes, tipologia (simples ou dupla), material constitutivo,
profundidade e estado de conservacao de cada unidade. As medi¢des das grelhas foram efetuadas
com trena metalica, e também foi registrada a posi¢do relativa das bocas de lobo em relagio ao
eixo da via e ao canteiro central, bem como a ocorréncia de obstrugoes, acumulo de sedimentos ou
danos estruturais. Ao final, as informagdes coletadas foram sistematizadas em planilha para
posterior analise comparativa com parametros técnicos estabelecidos nas normas DNIT 236/2022,
ABNT NBR 9649:1986 ¢ ABNT NBR 12266:1992.

Para compreender a dinamica hidrologica da sub-bacia, foram realizadas analises estatisticas
de séries temporais com foco na precipitagdo maxima anual da estacdo pluviométrica de codigo
2043005 (Conselheiro Lafaiete) e nas vazdes minima (Q7), média e maxima da estagdo
fluviométrica Congonhas — Linigrafo (codigo 40579995) (Figura 3). Enquanto os dados
pluviométricos permitem caracterizar a entrada de agua no sistema, os dados fluviométricos
refletem a resposta da bacia em termos de escoamento superficial.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do software R, onde aplicou-se o teste de
Mann-Kendall as séries historicas para detectar tendéncias de longo prazo, permitindo identificar
alteracdes significativas nos padrdes de chuva e vazdo. O coeficiente T de Kendall indica a direg¢ao
e a magnitude da tendéncia (t > 0 = tendéncia crescente ¢ T < 0 = tendéncia decrescente), € o p-
valor < 0,05 indica 95% de confiabilidade e informa sua significancia estatistica. (MOREIRA e
NAGHETTINI, 2016).

Com auxilio das bibliotecas “trend”, “readxl”, “ggplot2” e da fungdo “mk.test( )”, para
verificar os valores e seu nivel de significancia, durante o periodo de 1965 a 2024 (n= 59 anos)
para a estacdo pluviométrica de Conselheiro Lafaiete, ¢ 37 anos (1987 a 2024) na estagdo
fluviométrica de Congonhas. As séries temporais utilizadas estdo disponibilizadas no portal
Hidroweb (ANA, 2025).

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



“ABRHid

Associacao Brasileira de Recursos

Simpésio anjlei!o (
Recursos Hidric¢

23 a 28 de novembro de 2025 - Vitoria

Figura 3: Localizagdo das Esta¢des na sub-bacia
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagao geral do sistema de drenagem urbana de Conselheiro Lafaiete foi realizada
a partir dos dados disponibilizados pelo Plano Mineiro de Seguranca Hidrica (PMSH), com base
em informagdes do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS). Esses dados
oferecem uma visdo abrangente sobre aspectos estruturais, operacionais ¢ de planejamento
relacionados ao manejo de dguas pluviais no municipio, permitindo contextualizar a capacidade
instalada, a cobertura do servico e a existéncia de instrumentos de gestdo. A Tabela 1 apresenta um
resumo dessas informagdes, servindo como base para a analise critica das condigdes atuais e para
a comparacdo com a realidade observada em campo na area de estudo.
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Tabela 1: Anexo I PMSH — Banco de Dados de Saneamento de Conselheiro Lafaiete

(Eixo Drenagem Urbana)

Parametro Fonte Resultado
Populagio total do municipio SNIS 130.584
Populagdo urbana do municipio SNIS 124.704
Populagao rural do municipio SNIS 5.880
. Secr. de Obras e
Prestador do Servigo PESB Meio Ambiente
Qual ¢ o tipo de sistema de Drenagem Urbana? SNIS Unitario
Quantidade de bocas de lobo existentes no municipio: SNIS 2200
Quantidade de bocas de ledo ou bocas de lobo multiplas (duas
. . . L SNIS 300
ou mais bocas de lobo conjugadas) existentes no municipio:
Extensdo total de vias publicas urbanas do municipio: SNIS 800.00 km
]?xtensao t(.)t.'fll de V1asApub11cas urbanas com redes ou canais de SNIS 10.00 km
aguas pluviais subterraneos:
Taxa. d'e cobertuAra de VlaS’ publicas com redes ou canais SNIS 13%
pluviais subterraneos na area urbana
Existem parques lineares em areas urbanas? SNIS Nao
Existem cursos d’agua naturais perenes dentro da zona urbana? | SNIS Sim
Ano de referéncia dos Dados SNIS 2021
Qual:ltlrdé.lde total de domicilios urbanos existentes no SNIS 50.000
municipio:
Quantidade de domicilios sujeitos a risco de inundagéo SNIS 775
Quantidade de domicilios ndo sujeitos a inundagao SNIS 49.225
Municipio apresentou enxurradas, inundagdes ou alagamentos .
1 . , SNIS Sim
nos ultimos cinco anos na area urbana?
E,xrlste mapeamento de areas de risco de inundago dos cursos SNIS Sim
d’4gua urbanos?
Tempo de recorréncia (ou periodo de retorno) adotado para o SNIS 5
mapeamento
Ex1st'e .Plano Diretor de Drefnggem e Manejo das Aguas SNIS Nio
Pluviais Urbanas no municipio?
Existe cadastro técnico de obras lineares no municipio? SNIS Nao
Existem sistemas de alerta de riscos hidrologicos (alagamentos, .
) ~ S SNIS Sim
enxurradas, inunda¢des) no municipio?
Existe projeto basico, executivo ou “as built” de unidades SNIS Nio

operacionais de Drenagem Manejo de Aguas Pluviais Urbanas?

Fonte: Adaptado de PMSH (2021)

O plano aponta também a baixa cobertura de estruturas de microdrenagem, como bocas de
lobo e sarjetas, além da auséncia de técnicas compensatorias. Essas deficiéncias estruturais
demonstram subdimensionamento e falta de adequagao da rede de drenagem frente a elevada
impermeabilizagdo e as caracteristicas topograficas da sub-bacia. Além disso, a inexisténcia de um
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sistema de monitoramento local e a auséncia de manutengdo preventiva agravam os riscos, uma
vez que impedem acgdes preventivas e eficazes.

Com base no trabalho de campo e nas informagdes fornecidas sobre as bocas de lobo da
Avenida Prefeito Telésforo Candido de Resende (Figura 4), foi possivel fazer as seguintes
observagoes técnicas para subsidiar a analise da eficiéncia do sistema de drenagem (Tabela 2):

e Subdimensionamento hidraulico parcial: considerando uma area de contribui¢do de
1 km? e alta impermeabilizacdo (>80%), o modelo predominante das bocas de lobo
atuais, podem nao atender a vazao de pico esperada em eventos intensos.

e Ma distribuicdo espacial: a disposi¢do unilateral das bocas de lobo compromete a
captagdo da lamina d'agua do outro lado da via, especialmente em chuvas fortes. O
canteiro central que possui revestimento impermedvel também atua como uma
barreira ao escoamento transversal.

e Entupimento recorrente: o acumulo de folhas, areia e residuos soélidos reduz
significativamente a eficiéncia das bocas de lobo, além de favorecer a formagao de
pocas e alagamentos.

e Manutenc¢do insuficiente: auséncia de caixas de retengdo de soélidos ou cestos
protetores aumenta a carga sobre a rede subterranea e pode levar ao seu colapso com
0 tempo.

Figura 4: Exemplos da situagdo das bocas de lobo da Avenida Prefeito Telésforo Candido de Resende
¥ N w “J &

Tabela 2 — Avaliacdo das Bocas de Lobo Existentes com Referéncia as Normas Técnicas

Aspecto Avaliado Situacdo Atual na Avenida Exigéncias Normativas (DNIT
Pref. Telésforo Candido de 236/2022, ABNT NBR 9649, NBR
Resende 12266)
Dimensdes Concreto com ~98 x 42 cm; NBR 12266 recomenda profundidade
Grelha com ~130x60 cm; minima de 60 cm e largura ajustada a
Grelha com ~100x45 cm. capacidade de escoamento.
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Distribuigdo na via

Todas as bocas localizadas de
um unico lado da via

Distribuica@o deve ser bilateral para
vias com canteiro central ou
declividade acentuada (DNIT
236/2022).

Numero de unidades

Cerca de 50 bocas em ~1 km:
26 (15 duplas e 11 simples)
~98 x 42 cm;

5 (simples) ~130x60 cm;

19 (simples) ~100x45 cm.

Deve-se atender ao espagamento
maximo de 30—40 m entre bocas
(NBR 9649). Pode ser reduzido em
areas criticas.

Estado de conservagdo

Diversas bocas entupidas e
danificadas

NBR 9649 ¢ DNIT 236/2022 exigem
manutengdo periodica e
funcionamento hidraulico pleno.

Acessibilidade para limpeza

Acesso direto, mas sem cestos
retentores

Recomenda-se instalagdo de
dispositivos de retencao de solidos
(DNIT 236/2022).

Captagdo em vias com
declividade

Declividade média de 7% com
bocas simples

NBR 9649 recomenda bocas duplas ou
grelhas continuas em trechos com
declividade acentuada.

Cobertura transversal da via

Auséncia de grelhas no lado
oposto ou no canteiro central

Prever captagdo transversal ou central
para garantir eficiéncia de
escoamento.

Fonte: Adaptado de DNIT (2022), ABNT NBR 9649:1986, NBR 12266:1992.

A aplicagdo do teste de Mann-Kendall as séries historicas de méaxima precipitacdo total anual
da estacao pluviométrica (Conselheiro Lafaiete-2043005) ndo indicou tendéncia significativa (p-

valor > 0,05) (Tabela 3).
Tabela 3: Resultado dos testes de Mann-Kendall para a estagdo pluviométrica
Codigo: Nome: T p-valor: Resultado:
2043005 Conselheiro Lafaiete 0.0688 0.5453 Sem tendéncia significativa

Nas vazdes maximas, médias e minimas (Q7) da estagao fluviométrica Congonhas-Linigrafo,
os resultados revelaram tendéncia estatisticamente significativa de redu¢do nas vazdes minimas
(Q7), enquanto as vazoes maximas ¢ médias ndo apresentaram alteragcdes expressivas (Tabela 4).

Tabela 4: Resultado do teste de Mann-Kendall para as estagoes fluviométricas

1 T p-valor T p-valor T p-valor
Cédigo Nome Maiéxima | Maxima | Média M¢dia Minima | Minima
40579995 | Congonhas-Linigrafo | 0.07073 | 0.54732 | -0.0211 | 0.86497 | -0.37713 |0.00347

Este comportamento de diminuicdo da vazdo minima apesar do volume constante de
precipitacdo total anual pode estar associado a fatores antrdpicos e ndo ao regime de chuvas na
regido contribuinte na bacia da estagdo fluviométrica. Reforcando a interferéncia de fatores como
a impermeabilizagdo do solo e a reduc¢ao da infiltragdo, afetando diretamente os fluxos de base ¢ a
sustentabilidade das vazdes minimas (FARIAS et al, 2021).
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente estudo demonstrou que o sistema de drenagem urbana da sub-bacia do rio
Bananeiras, com foco na Avenida Prefeito Telésforo Candido de Resende, evidenciou que a
infraestrutura atual € insuficiente para suportar os volumes de escoamento gerados em eventos de
precipitacdo. A elevada taxa de impermeabilizacdo da area de contribuicdo, associada a auséncia
de dispositivos de retencao e infiltragdo, compromete significativamente a capacidade de resposta
do sistema frente a eventos extremos.

Os dados do Plano Mineiro de Seguranga Hidrica (PMSH) corroboram essa avaliagdo ao
classificarem o sistema de drenagem da cidade como regular e apontarem deficiéncias estruturais
e operacionais relevantes. A andlise também evidencia a importancia da articulagdo entre os
instrumentos de planejamento urbano e a gestao integrada dos recursos hidricos.

A avaliacao em campo das bocas de lobo na Avenida Prefeito Telésforo Candido de Resende
revelou a existéncia de cerca de 50 unidades ao longo de 1 km de via, distribuidas apenas em um
lado da avenida, sendo 15 do tipo dupla e as demais simples. Embora as dimensdes estejam em
conformidade com os requisitos minimos normativos, foram observados entupimentos, acumulo
de detritos e auséncia de dispositivos de retencao de solidos, o que reduz significativamente sua
eficiéncia. A distribui¢@o unilateral e o espacamento irregular comprometem a captagcdo da lamina
d’agua durante eventos de chuva intensa, agravando o risco de acumulo superficial e
transbordamento.

Os resultados do teste de Mann-Kendall para a estacdo fluviométrica Congonhas-Linigrafo
indicaram tendéncia estatisticamente significativa de redugdo nas vazdes minimas (Q7), enquanto
as vazdes maximas e médias ndo apresentaram alteracdes expressivas. Essa redugdo das vazdes de
estiagem sugere que fatores antropicos, como o aumento da impermeabilizacdo do solo e a
consequente diminui¢do da infiltragdo, vém comprometendo a recarga subterranea e o fluxo de
base, reduzindo a resiliéncia hidrica da bacia.

Conclui-se, portanto, a necessidade de readequacao do sistema de captagdo superficial, com
redistribuicao e aumento do numero de bocas de lobo, priorizando instalagao bilateral e utilizagao
de modelos mais eficientes. Além disso, torna-se fundamental a ado¢ao de medidas compensatérias
aliadas a um programa de manutengdo preventiva, de modo a assegurar a eficiéncia hidraulica
frente ao agravamento das pressdes hidrologicas urbanas. A adogdo de estratégias para aumentar a
permeabilidade do solo e sistemas de monitoramento hidrolégico local pode representar um avango
significativo na mitiga¢do dos alagamentos e na promogao da seguranga hidrica em Conselheiro
Lafaiete.
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