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ESTUDO DE CASO DO ALAGAMENTO NA AVENIDA SIDERAL DO
BAIRRO JARDIM IPANEMA 1 E VIABILIDADE DO USO, POR MEIO DO
PRE-DIMENSIONAMENTO, DE POCOS DE INFILTRACAO, PAVIMENTO
POROSO E TRINCHEIRA DE INFILTRACAO

Thiago Hermes da Silva', Carlos Eugénio Pereira’

RESUMO - O trabalho tem como objetivo analisar as causas e propor solugdes para um problema
de alagamento que acontece na Avenida Sideral, no bairro Jardim Ipanema I, na cidade de Uberlandia-
MQG. O estudo de caso foi motivado pelos impactos negativos das chuvas intensas nessa regido, pois
¢ um local muito impermeabilizado e o sistema de drenagem atual se mostra insuficiente. O método
adotado envolveu levantamento de dados em campo rudimentar, andlise do comportamento do
escoamento superficial com ensaios proprios, delimitacdo da microbacia de contribui¢do por meio de
ferramentas digitais e ensaios de percolacdo do solo, complementados por dados de outros autores.
Além disso, foi utilizada a equag¢do de chuva Intensidade-Duracdo-Frequéncia (IDF) da cidade,
considerando um tempo de retorno de 10 anos e dura¢do de 10 minutos. Com base nesses dados,
foram realizados pré-dimensionamentos de trés solugdes de infraestrutura verde: pogo de infiltracao,
pavimento poroso e trincheira de infiltracdo, conforme orientagdes do manual de drenagem urbana
de Curitiba-PR. Os resultados mostraram que solu¢des individuais, como pogos de infiltragdo e
trincheiras, apresentaram limitacdes de construgdo significativas, principalmente devido as grandes
profundidades ou extensdes necessarias para sua execugdo, tornando-as inviaveis do ponto de vista
construtivo e econdmico. Contudo, o pavimento poroso demonstrou maior viabilidade, especialmente
quando aplicado em toda a largura da via e associado a dispositivos auxiliares, como grelhdes
conectados a rede existente.

Palavras-Chave — Drenagem urbana; Alagamento; Pavimento poroso.

ABSTRACT - The present study aims to analyze the causes and propose solutions for a flooding
problem occurring on Sideral Avenue, located in the Jardim Ipanema I neighborhood, in the city of
Uberlandia, Minas Gerais, Brazil. This case study was motivated by the negative impacts of intense
rainfall in the region, which is characterized by a high degree of surface impermeabilization and an
insufficient existing drainage system. The adopted methodology involved field data collection,
analysis of surface runoff behavior through in situ tests, delimitation of the contributing micro-
watershed using digital tools, and soil percolation tests, complemented by secondary data from
previous studies. Additionally, the rainfall intensity—duration—frequency (IDF) equation for the city
was applied, considering a return period of 10 years and a duration of 10 minutes. Based on these
data, preliminary designs were carried out for three urban drainage devices: infiltration wells,
permeable pavement, and infiltration trenches, following the guidelines of the Curitiba Urban
Drainage Manual. The results indicated that individual solutions, such as infiltration wells and
trenches, presented significant construction limitations, mainly due to the excessive depths and
extensions required, making them unfeasible from both technical and economic perspectives.
However, permeable pavement demonstrated greater feasibility, especially when applied across the
full width of the roadway and combined with auxiliary devices, such as grated inlets connected to the
existing drainage network.

Key-words — Urban drainage; Flooding; Permeable pavement.
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1 INTRODUCAO
A chegada da época de chuvas intensas na regido do Tridngulo Mineiro ¢ marcada por temporais

e grandes volumes de 4gua em um periodo curto. As areas naturais e rurais dos municipios se
beneficiam dessa época, pois irriga o solo das plantacdes e reabastece o lengol freatico,
proporcionando maior vazao para as nascentes locais. Porém, nas areas urbanas das cidades, a
situagdo pode ser contraria, gerando problemas de infraestrutura para os municipios.

Devido ao crescimento urbano, obras ndo bem planejadas e falta de 4reas naturais permeaveis,
a cidade de Uberlandia enfrenta um grande aumento das areas impermeaveis. Com isso, chegada a
época de chuvas intensas, o escoamento superficial e a rede de captacdo de aguas pluviais nio
suportam o grande volume, levando a muitos locais, alagamentos e inundagdes. Casos recorrentes na
cidade evidenciam a falta de planejamento e o risco que esses eventos trazem a populagdo, como
perdas materiais, problemas de saude publica e acidentes de transito (G1, 2024; G1, 2025).

Tendo em vista isso, este trabalho estuda um alagamento de pequena escala situado na Avenida
Sideral, entre os nimeros 842 e 946 do Bairro Jardim Ipanema I, na cidade de Uberlandia-MG. Para
isso, foram utilizados métodos de pesquisa em campo e conhecimentos em drenagem urbana para
propor solugdes ou melhorias para esse problema.

O objetivo principal € concluir qual método estudado neste trabalho proporcionard aos
responsaveis por essa intervencao a viabilidade socioecondmica ou ndo dos projetos propostos com
base no pré-dimensionamento de dispositivos de drenagem, definindo se ha resposta para o apelo da
comunidade local em relag@o ao transtorno e perigo a saude e bem-estar publicos proporcionado por

esse alagamento.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 O ALAGAMENTO E SUAS CAUSAS

2.1.1 Local do alagamento e problemas decorrentes
O local estudado situa-se na Avenida Sideral, entre os nimeros 842 e 946 do Bairro Jardim

Ipanema I da cidade de Uberlandia-MG. Essa regido tem como caracteristica o relevo de chapada,
que por sua vez ¢ caracterizada por grandes extensoes de topo plano ou suavemente ondulado, o que
pode dificultar o escoamento superficial das aguas de chuvas e facilitar locais de alagamento,
principalmente quando a permeabilidade natural do terreno ¢ prejudicada pelo crescimento urbano
desordenado.

O local alagado (Figura 1) possui pontos importantes para os moradores proximos, sendo um

deles, e o mais afetado, uma padaria local muito movimentada, um bar e um ponto de 6nibus, onde
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prejudica os passageiros a embarcar e desembarcarem dos veiculos. Além disso, impede os estudantes
da Escola Estadual Jardim Ipanema e responsaveis de passarem de um lado para outro da avenida.
Além de prejudicar a passagem de pessoas e veiculos no local, esse tipo de incidente pode trazer
varios riscos a saude e bem-estar dos moradores locais, como bem aponta o Ministério da Saude
(BRASIL, 2024), que inundagdes, enchentes e alagamentos oferecem riscos imediatos e futuros a

saude para as pessoas, e entre os perigos estdo as infec¢des, como leptospirose e dengue.

Figura 1 — Alagamento da Avenida Sideral

2.1.2 Possiveis causas do alagamento
Diversos fatores podem contribuir para o alagamento na regido estudada.

A primeira delas ¢ a falta de areas permeaveis: O local ¢ densamente ocupado por casas € uma
escola. Sendo um bairro antigo, € provavel que a taxa minima de permeabilidade do solo exigida pela
legislagdo municipal (20%) ndo seja atendida (UBERLANDIA, 2026).

Outro fator € o terreno plano: O relevo de chapada possui pouca declividade, dificultando o
escoamento superficial. Com a construgdo de pavimentos e meios-fios, cria-se uma estrutura propicia
para acumulo de agua.

O sistema de drenagem existente também ¢ ineficiente: A regido ja possui um sistema de
drenagem convencional, porém, esse sistema ndo consegue atender o local a montante da primeira
boca de lobo, onde o escoamento superficial ndo ¢ suficiente para direcionar as dguas de chuva para
ela.

Ha impedimentos na sarjeta: Existem pontos criticos no local que dificultam a passagem da
agua, como sujeira, constru¢cdo inadequada de passagem para cadeirantes e a presenca de quebra-

molas com estreitamento da sarjeta.
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Por fim, a ma execucdo do pavimento e sarjeta: Durante o recapeamento da avenida, a falta de
estudos topograficos pode ter gerado pontos baixos no pavimento, contribuindo para o acumulo de

agua.

2.2 POSSIVEIS SOLUCOES
Mediante as possiveis causas do alagamento, foram propostas solugdes para resolver ou

amenizar o acumulo de aguas de chuva, buscando o caminho mais viavel economicamente e

priorizando o direcionamento das dguas para destinos naturais, evitando o desgaste social com obras.

2.2.1 Pogo de infiltracao
Consiste em uma estrutura tubular instalada abaixo do nivel da superficie do terreno para

recebimento de dguas que serdo devolvidas ao lengol freatico devido a infiltracdo natural do solo
local, como mostra a Figura 2. Essa infiltracdo ocorre no fundo e nas laterais do pogo, que pode ser
preenchido com materiais granulares e envolvido por manta geotéxtil para evitar colmatagdo

(MUNDIM e REIS, 2023).

- Wl POGO DE INFILTRACAO RECEBE
AGUAS PLUVIAIS CAPTADAS
EM SUPERFICIES IMPERMEABILIZADAS

INSPEGAO: Tampa de concreto

CONDUTOR ; .
HORIZONTAL & y

\ EXTRAVASOR
CAIXA DE PASSAGEM VAL A:SARIETA

TUBOS DE CONCRETO COM FUROS

MANTA GEOTEXTIL ENVOLVENDO LATERAIS =
DOS TUBOS DE CONCRETO E CAMADA

DE BRITA NO FUNDO DO POCO

FUNDO E LATERAIS PREENCHIDOS COM
BRITA PARA FACILITAR A PERCOLACAO
E INFILTRAGAO DA AGUA NO SOLO

Figura 2 — Esquema ilustrativo de um pogo de infiltracao

2.2.2 Pavimento poroso
Consiste em um conjunto de camadas porosas no pavimento que facilitam a permeabilidade da

agua, levando-a a camada natural de solo ou conduzindo a outro dispositivo de drenagem, como
mostra a Figura 3. A camada superficial pode ser feita de asfalto ou concreto poroso, sobreposta a

camadas granulares (PARANA, 2002).
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Figura 3 — Esquema ilustrativo de um pavimento poroso
2.2.3 Trincheira de infiltraciao
E uma estrutura linear com rebaixo em rela¢do a superficie do terreno para armazenamento
provisorio de agua e consequente infiltracdo gradual ou condug¢do a outro dispositivo, como
apresentado na Figura 4. Pode ser preenchida com materiais granulares e coberta com grama ou

pavimento permeavel (UFSC, 2020).
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Figura 4 - Esquema ilustrativo de uma trincheira de infiltracdo

3 MATERIAIS E METODOS
Para o dimensionamento dos dispositivos (pogo de infiltragdo, pavimento poroso e trincheira

de infiltragdo), as equagdes, os modelos e exemplos foram baseados no Manual de Drenagem Urbana
de Curitiba-PR (PARANA, 2002). O estudo exigiu o levantamento de dados do terreno, do solo ¢ a

obtencdo da equagdo de chuvas intensas de Uberlandia-MG.
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3.1 Coleta de dados e microbacia
A érea da microbacia de contribuicao foi determinada através de ensaios de campo com despejo

de agua (figura 5) para observar o sentido do escoamento nas sarjetas, complementado pelo uso do

Google Earth. A area total de contribuicdo foi estimada em 30.417,53 m? (3,04 hectares).

Figura 5 — Obtencdo o sentido de escoamento da sarjeta

3.2 Taxa de percolacao
Devido a falta de equipamentos profissionais, um ensaio de percolacdo improvisado resultou

em valores irreais (Tabela 1) resultado em 780 mm/h de acordo com a ABNT NBR 17076:2024 secao
N.3.1. Para corrigir isso, adotou-se o coeficiente de permeabilidade da regido a partir de um estudo
geologico local (CAIXETA, 2017) (Figura 6), resultando em uma taxa de percolagao mais realista de

41,4 mm/h.

Tabela 1 — Medigdes no desnivel de 4gua no solo da cava

Tempo de NA da

percolacao NA (!a cava ap6s 10 min le(’aren(;a leel.'en(;a
(min) cava cheia (m) (m) de nivel (m) sucessiva (m)
10:00 0,28 0,145 0,135 -
10:00 0,30 0,170 0,130 0,005
10:00 0,29 0,170 0,120 0,010

Fonte: autor
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Legenda

Corregos

I Represas

| Bacia

Coeficiente de
permeabilidade para
profunidade (k) de 40
cm

cm/s

I 4 .45e-004 - 7,68e-004
[ 7,69e-004 - 1,14e-003

| | 1,15e-003 - 1,35e-003

| | 1,36e-003 - 1,63e-003

[ | 1,64e-003 - 1,88e-003
[ 1,89e-003 - 2,20e-003
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Figura 6 — Mapa do coeficiente de permeabilidade
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2.3 Equacio de chuvas intensas (IDF)
Utilizou-se o site IDF-BR com dados da esta¢do Fazenda Letreiro (ANA) para obter a equacao

IDF de Uberlandia. Considerando um tempo de retorno de 10 anos e dura¢ao de 10 minutos, obteve-

se uma intensidade de chuva de 143,64 mm/h.

2.4 Pré-dimensionamento
Os calculos seguiram as equagdes do Manual de Drenagem Urbana de Curitiba (PARANA,

2002), considerando porosidade do material (brita, n = 0,30 a 0,35), coeficiente de escoamento (C =

0,8 a 0,9) e fator de colmatacao (a0 = 0,25).

3 RESULTADOS

3.1 Poco de infiltracao
A principio foi pré-dimensionado um pogo de infiltragcdo para toda a microbacia, depois, pogos

individuais para cada casa a serem instalados na calgada, ambos os casos o pogo ficou muito profundo
se tornando invidvel sua execug¢ao.

Posteriormente foi considerado o uso do pogo no terreno de cada morador e outros dois pogos
exclusivos para a escola, essa combinacao proporcional uma melhor opg¢ao visto que os pogos, com
profundidades menores e construidos em locais que atenderdo bem suas dimensdes, suportardo o
volume de chuvas no local como mostra a Tabela 2.

Observa-se que nas duas primeiras solugdes propostas tornaram inviaveis devido a suas

dimensdes apresentarem resultados irreais para a medida de controle proposta.
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Tabela 2 — Pré-dimensionamento dos pogos de infiltragao

Tentativas Local de Art.ea d.e~ Diametro Profundidade .. ...
de contribuicio contribuicao (m) (m) Viabilidade
calculos ¢ (m?)
1° Microbacia total 30.417,53 5,00 309,60 Nao
Casas (instalagdo na
2° 290,00 1,00 66,20 Nao
calgada)
Casas (instalag@o no
290,00 4,50 4,05
terreno)
3° Sim
Quadra da escola 846,56 6,00 6,83
Salas da escola 1551,35 8,00 7,21

Fonte: autor

3.2 Pavimento poroso
Primeiramente optou-se por um pavimento poroso que escoa para outro dispositivo de

drenagem, ou seja, que ndo infiltre no solo, para isso precisou-se de encontrar a vazao de saida
constante do dispositivo, no manual de drenagem urbana de Curitiba esse valor foi fornecido pelo
municipio, nesse caso nao foi encontrado um valor para a cidade de Uberlandia, para isso foi
necessario considerar a vazao de saida proporcional a vazdo total do exutério da microbacia,
calculando-se esse valor baseado no manual de drenagem, em um cenario onde o sistema de drenagem
atual suportaria toda essa vazao.

Em seguida considerou-se usar o pavimento poroso apenas na faixa de estacionamento da
avenida, em vista das possiveis tensdes que o pavimento pode sofrer, a espessura nao terd uma vida
util prolongada, por isso, mudou-se a largura do pavimento poroso, apresentado na Tabela 3.

Visto que esse dispositivo devera ser utilizado juntamento com um grelhao que substituird a BL
mais proxima, com a espessura calculada espera-se que a sua vida Util se prolongue mediante a
solicitacdo de tensdes que o fluxo de veiculos promovera.

Tabela 3 — Pré-dimensionamento dos pavimentos porosos

Tentativas Compr.l mento Largura do Ar.ea do Profundidade . . ..
. do pavimento pavimento pavimento Viabilidade
de calculos ) (m)
(m) (m) (m?)
1° 150,00 2,50 375,00 1,43 Nao
2° 150,00 7,00 1050,00 0,46 Sim

Fonte: autor

A 1? tentativa proposta apresentou profundidade de 1,43 m, o que a torna invidvel em termos

de execucdo, de acordo com as dimensdes da area estudada.
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3.3 Trincheira de infiltracio
A principio adotou-se uma trincheira obedecendo o canteiro central da avenida e a localizacao

do alagamento, porém, depois de calcular a profundidade dela obteve-se um resultado inviavel,
contudo, para ilustrar um cenario ideal, calculou-se o comprimento minimo da trincheira se esta
possuisse 0,8 metros de profundidade, para isso foi necessario fazer o rearranjo da equagao utilizada
no calculo da profundidade, mostrando que esse dispositivo € um dos menos invidveis devido aos
obstaculos no local como as arvores e o retorno da avenida, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Pré-dimensionamento das trincheiras de infiltragao

. Comprimento Profundidade
Tentativas de . . Largura da . . s pers
. da trincheira . . da trincheira Viabilidade
calculos trincheira (m)
(m) (m)
1° 100,00 6,0 10,82 Nao
2° 1354,98 6,0 0,80 Sim

Fonte: autor

A profundidade da trincheira de infiltracdo na 1* tentativa também estd inviavel devido a sua

profundidade, sendo adotado, portanto, a 2* tentativa.

4 CONCLUSAO
O problema de drenagem urbana ¢ complexo e exige ndo apenas conduzir a 4gua, mas capta-la

sem prejudicar o meio ambiente ou o bem-estar da populagdo, optando pelo melhor custo-beneficio.

Ressalta-se que esse estudo ¢ uma avaliacdo analitica preliminar e introdutoria, baseada em
somente um teste de permeabilidade do solo e com instrumentos rudimentares. Em um trabalho de
uso e execucdo de medidas de controle sera necessario ensaios geotécnicos de permeabilidade in situ
e com o uso de programas de modelagem hidrodindmica computacional para as simula¢des do
comportamento temporal do escoamento. No programa SWMM (Storm Water Management Model)
podem ser representados o escoamento em tubulagdes de maneira concomitante com as solucdes
baseadas na natureza, preconizado na Norma de Referéncia nimero 12 da ANA, podendo ser aplicado
em trabalhos futuros.

Assim, a comparagdo dos trés dispositivos revelou que o pavimento poroso foi a alternativa
mais adequada para o local. Apesar dos transtornos durante a fase de obras, ele apresenta viabilidade
técnica (espessura de 46,25 cm), resolve o problema de acimulo de 4gua na via e proporciona um
visual estético agraddvel, integrando-se a infraestrutura existente através de grelhdes. Solugdes como
pogos e trincheiras de infiltracdo mostraram-se invidveis devido as grandes dimensdes necessarias

(profundidade ou extensdo), dadas as caracteristicas do solo e o volume de escoamento da microbacia.
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