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RESUMO @) crescimento rapido,
desordenado e sem planejamento de cidades
faz com que os centros urbanos necessitem de
maiores atencdes quanto a drenagem urbana.
Nesse cenario, a implantacdo da infraestrutura
verde visa minimizar os impactos ambientais
e reestabelecer a relacdo entre o construido e
0 natural, bem como, conservar 0s
ecossistemas ao seu redor. Nesse sentido,
desenvolveu-se no presente trabalho a
elaboracdo de um projeto com subsidios para
0 emprego de biovaletas em determinada
regido da cidade de Paranavai, no estado do
Parang, afim de se amenizar os problemas
trazidos pelo escoamento superficial em areas
de infiltragéo limitada. O local escolhido para
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a implantacdo das biovaletas possui um
histérico de inundacbGes devido a intensa
precipitacdo e falhas na absor¢do de aguas
provenientes da chuva, sendo verificados a
declividade e a integracdo do possivel projeto
com o fluxo de veiculos, além dos demais
elementos necessarios. Pode-se afirmar que é
sim possivel elaborar um projeto para a
implantacdo de biovaletas no municipio com
pouca interferéncia na funcionabilidade do
trecho de via e agregar com a drenagem
urbana local, porém sem um estudo de
viabilidade econémica e financeira €
impossivel determinar sua aplicabilidade,
sendo necessaria a realizacdo de pesquisas
futuras.

PALAVRAS-CHAVE: Canteiro. Jardim. Sustentavel. Tecnologia.

SUBSIDIES FOR ELABORATION OF PROJECTFOR OF BIOSWALE ON A
STREET OF THE URBAN DRAINAGE SYSTEM IN PARANAVAI/PR

ABSTRACT: The fast, disorderly and
unplanned growth of cities means that urban
centers need greater attention in terms of
urban drainage. In this scenario, the
implementation of green infrastructure aims
to minimize environmental impacts and re-
establish the relationship between the built
and the natural, as well as to conserve the
ecosystems around it. In this sense, the present
work developed a project with subsidies for
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the use of bioswales in a certain region of the
city of Paranavai, in the state of Parand, in
order to alleviate the problems brought about
by surface runoff in areas of limited
infiltration. The site chosen for the installation
of the bioswales has a history of flooding due
to intense precipitation and failures in the
absorption of rainwater, with the slope and
integration of the possible project with the
flow of vehicles being verified, in addition to
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the other necessary elements. It can be said
that it is indeed possible to develop a project
for the implementation of bioswales in the
municipality with little interference in the
functionality of the stretch of road and add to
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the local urban drainage, but without an
economic and financial feasibility study it is
impossible to determine its applicability,
further research is needed.

Keywords: Garden. Permeability. Site. Sustainable. Technology.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano ndo planejado pode afetar o ciclo hidrologico das cidades,
pois se tem a reducédo da concentracdo das dguas subterraneas e uma concentracdo excessiva de
agua na superficie, que pode acarretar problemas de trafego de pedestres e automdveis, além
do empobrecimento da populacdo, propagacédo de doencas e degradacdo do ambiente natural
(MOURA et al., 2017; LOOSE, 2021).

O crescimento desenfreado da ocupacdo urbana faz com que, na maioria dos casos,
normativas de planejamento urbano adequado néo sejam atendidas, ocasionando em alteragdes
nas caracteristicas fisicas e ambientais, desequilibrando o ciclo de &gua, por exemplo.
(SERAPHIM; BEZERRA, 2019)

Sendo assim, € normal observar o aumento de registros de inundagdes em cidades de
maiores dimensdes nos dias de precipitacdo intensa, pois a velocidade de escoamento nédo
suporta o0 volume de chuva, sufocando o sistema de drenagem, o qual dia apos dia estd mais
sobrecarregado (FREITAS et al., 2011). Isso acontece pelo fato de que esse processo vem
acompanhado por mudancas significativas em &reas que antes permitiam plena infiltragdo,
evaporacao e escoamento da agua proveniente da precipitacdo.

Percebe-se que, com modificacbes no uso e ocupacdo do solo para fins urbanos,
acontece a substituicdo de uma superficie permeavel por outra que pode ter sua capacidade de
infiltracdo reduzida ou quase inexistente, trazendo, entre outros problemas, degradacédo do solo,
transporte de sedimentos para rios, lagos e corregos, alagamentos, enxurradas e a destrui¢do da
infraestrutura das cidades (MENEZES, 2010).

Atualmente, os sistemas tradicionais vém sendo complementados ou substituidos por
solucgdes sustentaveis. Entre as novas tecnologias utilizadas em projetos de gestdo de aguas
pluviais encontra-se 0 chamado Sistema de Drenagem Verde, amplamente utilizado nas
prefeituras norte-americanas (MOURA et al., 2017), que consiste em um canal linear disposto
em um canal central e uma faixa de grama de uma rua ou estacionamento, preenchido com
vegetacao, solo e elementos filtrantes.

A drenagem é de suma importancia para dar continuidade a vaz&o da captacao das aguas.
Os dispositivos de drenagem verde proporcionam a retencdo hidraulica da dgua da chuva,
permitindo que parte deste volume de agua retorne ao subsolo e outra parte seja captado por
dutos, que direcionam a agua para o sistema convencional de drenagem urbana. (HENEINE,
2008)
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Através do uso dessa técnica, podem ser criadas zonas de infiltracdo em areas urbanas,
permitindo o retorno das aguas pluviais aos aquiferos da regido, favorecendo também a
melhoria da qualidade da &gua infiltrada. (ALBERTO et al., 2012)

O uso de biovaletas também contribui para a urbanizagdo e harmonizagéo das vias com
canteiros de faixas gramadas e flores nas ruas. Essas vantagens contribuem para a criacéo de
um microclima mais ameno no ambiente urbano, bem como, para a organizacéo do transito
local, maior visibilidade nas vias, entre outras coisas, desacelerando as vias e reduzindo
acidentes. (KOBISKI et al., 2019)

Assim, esse trabalho tem o objetivo de realizar a elaboracdo de um projeto com
subsidios para implantacdo de biovaletas em um trecho de uma via urbana em Paranavai/PR,
visando auxiliar a infiltracdo da agua no solo e minimizar o escoamento superficial e os
problemas de drenagem.

Para que seja obtido sucesso foram realizados levantamentos pela extensao territorial
do municipio, analisando pontos criticos que, tradicionalmente, acarretam problematicas em

dias de precipitacdo intensa.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. INFRAESTRUTURA VERDE

A infraestrutura verde tem sido inserida nas construc@es de diversas formas, suas raizes
se encontram no planejamento regional formulado de forma mais isolada ou sistematica desde
a Revolucdo Industrial, para aliviar os problemas ambientais e sociais do espaco urbano.
(BENEDICT; MCMAHON, 2006). Para Madureira (2012), inicialmente tinha-se a necessidade
de criacéo de jardins e parques como unidades espaciais autbnomas urbanas.

Enquanto o foco na conservacdo e criacdo de espacos verdes estd entrelacado com a
historia urbana, 0 movimento assumiu a expressdo atual com as mudancas espaciais, sociais e
ambientais trazidas pela industrializacdo. Embora o espaco urbano seja pequeno e fonte direta
de abastecimento em relagcdo ao meio agricola, a forte ligacdo morfoldgica e funcional entre o
urbano e o rural favorece a continuacdo do contato cotidiano entre a populacdo urbana e a
natureza (MADUREIRA, 2012).

Com as mudancas provocadas pela Revolucgéo Industrial e pelo processo de urbanizagao
das cidades, esta relacdo de complementaridade e dependéncia entre a populacdo urbana, a
cidade e o meio rural sofreram profundas transformacdes, desencadeando gradualmente a
necessidade de proteger e/ou criar espacos verdes no ambiente urbano. (BRANDAO; CRESPO,
2016)

Estes processos geraram graves problemas ambientais, que foram acentuados por um
forte e subito aumento do numero das populacBes urbanas e, como consequéncia, as
infraestruturas ndo melhoraram, incitando uma onda de complicacbes relacionadas ao
saneamento basico, descarte de residuos e poluicio do meio ambiente. (BRANDAQO; CRESPO,
2016)

Nos Ultimos anos, as questdes de protecdo ambiental tém recebido cada vez mais atencéao
e esse tema tem estado cada vez mais nos debates de elaboracdo de politicas publicas.
(HERZOG, 2013)

O vocéabulo infraestrutura verde é cada vez mais citado em abordagens e conceitos
relacionados aos sistemas de espacgos verdes urbanos e compreende um sistema de espacos
integrados e multifuncionais que conecta a cidade e o entorno, como uma infraestrutura

biofisica e social como parte do territdrio. Portanto, a infraestrutura verde é um conceito
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abrangente que integra conceitual e espacialmente outros métodos espaciais naturais.
(MADUREIRA, 2012)

Para Benedict e McMahon (2006), a infraestrutura verde é uma rede de espacos verdes
interligados, que preserva os valores e fungdes dos ecossistemas naturais e, a0 mesmo tempo,
proporciona beneficios aos individuos, sendo uma estrutura ecologica necessaria para a
sustentabilidade ambiental, social e econdmica, que contribui para a satde e a qualidade de vida
das pessoas. Os elementos de uma rede de infraestrutura verde devem ser protegidos a longo
prazo e isso requer planejamento, gestdo e comprometimento continuos.

Os autores (BENEDICT; MCMAHON,2006) consideram que a construcao de uma rede
ecologica urbana é um conceito para integrar tanto engenharia quanto drenagem urbana, sendo
a base para a implementacéo de infraestrutura verde. Dentro

de uma regido, a infraestrutura verde pode se concentrar no estabelecimento de ligagfes
entre a paisagem e os diferentes habitats de animais, ou no estabelecimento de corredores
verdes, ligando parques existentes ou novos.

Dentre as infraestruturas verdes encontra-se o termo “ruas verdes” (Figura 1), que sao
um tipo de sistema que procura beneficios paisagisticos e também de drenagem, no qual séo
utilizados elementos como arborizacdo, pavimentacdo permeéavel, biovaletas e canteiros, com
objetivo de capturar e tratar &guas pluviais e melhorar a drenagem superficial. (EPA, 2017).

_Figura 1. Rua
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Fonte: Blog Ecooar (2018).

As biovaletas (Figura 2) sdo consideradas um tipo de infraestrutura verde constituidas

de canais lineares preenchidos com vegetacao, solo e outros elementos com funcéo de filtragem
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de poluentes, para contribuir na infiltracdo de agua no solo e na reducdo do escoamento
superficial de agua da chuva. Esse sistema pode ou ndo fornecer agua para outros sistemas,
como jardins de chuva. (HERZOG, 2010)

Figura 2. Esquema de biovaleta em ambientes urbanos.

. guio com
superficie plontodo ~
enfroda de aguo

Fonte: Cormier e Pellegrino (2008).

Conforme Magalhdes (2018), as biovaletas sdo geralmente implantadas nas vias em que
o declive do terreno beneficia o fluxo e a coleta de 4gua pluvial. Por meio de tubulacéo propria,
esse sistema distribui a 4gua da chuva para o solo, reabastece o lencol freatico da area ou a
distribui para a proxima estrutura do sistema verde até chegar ao leito do rio. Quando essas
estruturas estdo saturadas, a dgua é direcionada para o sistema de drenagem tradicional para
evitar o transbordamento, como mostra a Figura 3.

Cormier e Pellegrino (2008) esclarecem que “os projetos de infraestrutura verde podem
ser 0S empregos mais sustentaveis do nosso tempo, se conseguirmos conecta-los com as

pessoas’.
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Figura 3. Estrutura do sistema de biovaleta.
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Fonte: Ugreen (2021).

O planejamento de uma infraestrutura verde propicia a integracdo da natureza na cidade,
para que seja mais sustentavel. Favorece também a mitigacdo de impactos ambientais e a
adaptacdo para enfrentar os problemas causados pelas alterac@es climaticas, como chuvas mais
intensas e frequentes, aumento das temperaturas (ilhas de calor), desertificacdo e perda de
biodiversidade. (HERZOG, 2010)

2 MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de estudar a implantacdo de um sistema de biovaleta em um trecho de
uma via no municipio de Paranavai, no estado do Parana, buscou-se realizar a pesquisa e estudo
de materiais sobre infraestrutura verde e o levantamento de dados para sugerir um projeto de
implantacéo da estrutura no local determinado.

O trabalho se dividiu em trés etapas, as quais podem ser separadas em: visitas in loco em

trechos de vias urbanas com histdricos de alagamento, com o intuito de desenvolver o trabalho
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da maneira mais adequada possivel; escolha e caracterizacdo do trecho; e, por fim, a proposta
de projeto de biovaleta.

Para tal estudo, utilizou-se os mapas de topografia presente junto ao Google Earth e
também ao Google Maps, acrescido de visitas técnicas, conforme exposto anteriormente. Neste
momento, determinou-se as larguras das vias como responsavel direta para a area de captacéao
das aguas pluviais e, consequentemente, a problematica do alagamento em pontos criticos.

Conforme exposto por (KOBISKI et al., 2019), para o dimensionamento das biovaletas
aplica-se as metodologias apresentados junto ao Stormwater Management Manual — SWMM
(CITY OF PORTLAND, 2016). Nelas, descrevem-se larguras minimas, profundidade,
inclinacdes, area de captacdo e vazdo, entre outros parametros. A Figura 4 demonstra a se¢édo

da biovaleta.

Figura 4. Secéo de uma biovaleta.
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Fonte: City of Portland (2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O municipio de Paranavai/PR esta localizado na regido noroeste do estado do Parana.
Segundo o IBGE, sua area territorial € de 1.202.266 km?2 e sua populagéo estimada é de 89.454
pessoas em 2021, com densidade demografica de 67,86 hab/km? (IBGE, 2010). Em relacdo aos
dados urbanos, em 2010 a cidade possuia 77,2% de esgotamento sanitario adequado, 91,5% de

arborizacédo e 50% de urbanizagéo de vias publicas.
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E uma cidade que, apesar de apresentar extensas areas verdes, possui diversos pontos
de alagamento de aguas pluviais que dificultam o funcionamento da rede de drenagem
convencional, como apresentado na Figura 5. Dessa forma, a elaboracdo de solugdes que

colaborem com o desenvolvimento urbano se faz necessaria.

F|ura 5. Trecho da rua Milj utln Coel alag ado apos chuva em Paranavai.

Ny

AT

o N
8

. !

Fonte: G1 (2014).

Foram analisados alguns pontos de alagamento recorrente na cidade, como o trecho
localizado na Rua Rio Grande do Norte, em frente a Academia BodyFit; o cruzamento da Rua
Bahia com a Rua Antonio Vendramin; o trecho da Rua Adibe Aburad em frente ao Cemitério
e Academia Beko; e, o cruzamento da Rua Jodo Batista Machado com o Cemitério, sendo o
ultimo o escolhido como ponto critico para o estudo da implantacdo da biovaleta, conforme

exposto na Figura 6.
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Linha Caminho Poligono Ciraulo Caminho em 30 »
Mega a distanca entre varios pontos no chao

Comprimento: 436,42 Metros v 3y

v Exibir perfil de elevacdo

Fonte: Adaptado do Google Earth (2022).

Levando em consideracao o declive do terreno, que do inicio da instalacdo da biovaleta
até o seu término possui diferenca de altura de aproximadamente 10 metros, e também o espaco
disponivel na area de lazer construida no entorno do Ginasio de Esportes Emilio Garrastazu
Médici, o Noroestdo, foi selecionado como local de intervencdo os trechos ao lado das vias
publicas, que contornam as calcadas do ginasio, dentro do passeio publico, que podem ser
visualizados na Figura 7. Portanto, para a construcao das biovaletas, utiliza-se todo o perimetro
que se confronta com o Ginasio Poliesportivo.

Na Figura 6, o ponto critico localiza-se a aproximadamente 280 metros de distancia da
regido que sera instalado a biovaleta (Figura 7) e apresenta uma diferenca de altura de até 20
metros. O que justifica o ponto de alagamento, dado que, o grande volume de 4gua captado com
a velocidade de escoamento devido & alta inclinagdo proporciona um afogamento da rede.

Para atender a comunidade, o complexo tem a disposi¢cdo ambientes para a pratica de
esportes, com duas quadras de volei de areia, uma quadra de basquete de rua, uma academia da
terceira idade, um minicampo de futebol de pelada, pista de bicicross, pista de skate e calcada

para caminhadas.
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Figura 7. Local de estudo: perimetro do Ginasio Poliesportivo em sua totalidade.
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Fonte: Google Earth (2022).

Quando adequadas e atrativas, as areas verdes sdo determinantes para a realizacdo de
atividades fisicas e lazer. Reforcando assim a importancia de se preservar areas verdes nos
centros urbanos, proporcionando contato com a natureza e trazendo qualidade de vida para a
populacao.

O sistema de captacdo de aguas se faz cada vez mais sobrecarregado devido o constante
aumento de areas impermeaveis. Na regido de estudo, as redes de coleta pluvial urbana estéo
direcionando para a regido do Ginésio de Esportes Noroestdo toda a captacao de aguas pluviais,
dado a topografia do terreno/regido. Em especial, a Figura 8 aborda diretamente a contribuicdo
de aguas pluviais que se direcionam para a area de estudo.

Assim, o sistema de drenagem verde terd uma extensdo de aproximadamente 550 metros
de biovaletas, que retardardo o escoamento superficial. Esta distancia é referente a todo o
entorno do Ginasio Poliesportivo. Para a largura do sistema adotou- se 3 metros, com inclinagcdo
maxima de 3:1, com direcdo ao centro de 60 centimetros de base plana, conforme modelo
simplificado do projeto (City of Portland, 2016), com uma profundidade maxima de 80
centimetros, conforme exposto por Kobiski et al. (2019).
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Figura 8. Ruas que contribuem com o escoamento superficial da regido de estudo.
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Além disto, a cada 50 metros previu-se um sistema de inspecdo, uma caixa de passagem.
Nela, sera possivel a verificacdo se 0 escoamento da agua estd ocorrendo da maneira correta,
por meio de um tubo de PVC 4”. O extravasor devera conectar diretamente em uma rede de
drenagem convencional, sendo protegido contra sedimentos e detritos por meio de uma grelha
ou filtro.

Adotou-se uma camada de drenagem de 20 centimetros, onde, 0s primeiros 8
centimetros apés o substrato serdo de cascalho e 0s outros 12 centimetros em pedra seixo rolado.

Herbaceas e arbustos foram a vegetacdo escolhida. Para o primeiro, indica-se a
instalacdo de espada-de-sdo-jorge (Dracaena trifasciata) e babosa (Aloe vera). Para o segundo,
buxinhos (Buxus) e/ou, areca-bambu (Dypsis lutescens). Escolhidas devido a adaptagdo com o
clima presente no estudo. Toda a &rea da biovaleta sera preenchida com vegetacéo.

Junto a estrutura das biovaletas, introduzem-se elementos vazados confrontantes com
as sarjetas das areas impermeabilizadas, para que a d&gua do escoamento adentre na drenagem

verde, como exposto na Figura 9, em uma construgédo de biovaletas nos Estados Unidos.
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Figura 9. Exemplo de construcéo de biovaletas no parque EastPortIand - EUA.

Fonte: Cormier e Pellegrino (2008).

A composicéo da biovaleta se faz ndo apenas em sua extens&o e sim, em todo o conjunto
por onde filtra-se a 4gua escoada. Neste caso, a sua estruturacdo se da por meio de solo com
composto orgéanico e brita, que servira de dreno e filtro para limpeza das aguas que por ali
permeiam.

Com esta elaboracdo, a dgua pluvial captada apresentar-se-4 com uma velocidade de
escoamento muito inferior quando comparada a areas impermedaveis e, consequentemente,
amenizando o sistema de captacdo de aguas pluviais tradicional apds a percolacdo, a agua das
biovaletas sera direcionada para o sistema publico de escoamento, desafogado apds a chuva
torrencial.

Outro aspecto analisado na escolha do local foi a facilidade de integragéo das biovaletas
com o perimetro escolhido sem atrapalhar o fluxo de carros e a dimensdo das vias, sendo o
projeto final apresentado na Figura 10.

Vale ressaltar que o projeto foi elaborado apenas para demonstracéo dos elementos no
local escolhido, sendo necessario maior detalhamento e dimensionamento dos elementos pré-

existentes.
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Figura 10. Projeto de biovaleta elaborado.
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Percebe-se que a infraestrutura verde é um projeto que visa resultados de longo prazo.
Seria ideal que seus métodos fossem incorporados a partir da criacdo do plano de Macro e
Microdrenagem do municipio para que nao sejam aplicados apenas como uma intervencao para
atenuar problemas, mas sim, como um ponto de partida para uma cidade promissora e
sustentavel.

Herzog (2010) afirma que o planejamento urbano e a elaboracéo de projetos que tratam
de tipologias de infraestrutura verde “sdo de fato eficazes e eficientes, ¢ necessario, uma
abordagem sistémica, abrangente e interdisciplinar”, “é necessario aplicar alguns

procedimentos técnicos”.
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4 CONCLUSAO

A pesquisa teve como objetivo a elaboragédo de um projeto com subsidios para instalacao
de biovaletas na regido de Paranavai, sendo verificados pontos de alagamento no municipio,
além de questdes como o fluxo de veiculos no trecho da via urbana, declividade do terreno e
area de contribuicdo da chuva.

Foi escolhido o trecho que contorna o Ginasio de Esportes Noroestdo, no qual se
desenvolveu um projeto preliminar para a implantagdo das biovaletas. Entretanto, a
empregabilidade deste sistema precisa passar por um estudo de viabilizagdo econdmica, algo a
ser apresentado em um trabalho futuro, sendo assim, possivel a validacdo do sistema, que
promete ser um grande aliado para a solucdo de problematicas urbanas.

Outro ponto de suma importancia, € o fato de os sistemas de captacdo ndo precisarem
de redimensionamento, 0 que evita transtornos em vias publicas e intervencdes fisicas nos
sistemas coletores, como um aumento no diametro de tubulacdo ou uma nova rede de captacéo,
gerando economias.

De qualquer forma, se destaca a importancia da empregabilidade de tecnologias
ambientais para solugdes dos problemas motivados, em grande parte, por fragilidades e
descumprimentos de normativas urbanas, ocasionadas por crescimentos desenfreados. Assim,

estudos como estes sdo validos para politicas de reestruturagéo.
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