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Resumo: A urbanizagdo acelerada tem transformado drasticamente o ciclo hidrolégico local,
substituindo superficies naturais por coberturas impermeaveis que dificultam a infiltragao da
agua no solo. Este estudo analisa o potencial da pavimenta¢ao permeavel como estratégia de
mitigagdo de enchentes na bacia do corrego Mineiros, em Mineiros (GO), com recorte espacial
no bairro Taninho. O objetivo principal € avaliar a viabilidade dessa tecnologia como alternativa
de manejo sustentavel frente aos desafios de drenagem urbana na regido. Para isso, a
metodologia baseou-se na andlise qualitativa da morfometria da bacia, utilizando dados
altimétricos SRTM processados em ambiente SIG, além da avaliacdo de séries historicas de
precipitagdo com foco em eventos acumulados de 120 minutos. Os resultados indicam que o
relevo acentuado, com desniveis superiores a 100 m, favorece o escoamento superficial rapido,
reduzindo o tempo de concentracdo e elevando o risco de inundacdes. Nesse contexto, a
literatura técnica aponta que a pavimentagdo permeavel apresenta potencial para promover a
infiltracdo e o armazenamento temporario das aguas pluviais, reduzindo o pico de escoamento.
Conclui-se que a aplicacao dessa tecnologia representa uma alternativa relevante para o controle

de cheias, especialmente em areas com caracteristicas geomorfoldgicas que potencializam o
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escoamento superficial, sendo necessarios estudos quantitativos complementares para a

validagdo de sua eficicia no contexto especifico da bacia estudada.

Palavras-chave: Drenagem urbana. Escoamento superficial. Impermeabilizag¢ao do solo. Bacia

hidrogréfica. Infraestrutura verde.

Abstract: Rapid urbanization has drastically transformed the local hydrological cycle,
replacing natural surfaces with impermeable coverings that hinder water infiltration into the
soil. This study analyzes the potential of permeable paving as a flood mitigation strategy in the
Mineiros stream basin, in Mineiros (GO), with a spatial focus on the Taninho neighborhood.
The main objective is to evaluate the viability of this technology as a sustainable management
alternative to the urban drainage challenges in the region. To this end, the methodology was
based on a qualitative analysis of the basin's morphometry, using SRTM altimetric data
processed in a GIS environment, in addition to the evaluation of historical precipitation series
focusing on accumulated events of 120 minutes. The results indicate that the steep relief, with
elevation differences greater than 100 m, favors rapid surface runoff, reducing the concentration
time and increasing the risk of flooding. In this context, the technical literature indicates that
permeable paving has the potential to promote infiltration and temporary storage of rainwater,
reducing peak runoff. It is concluded that the application of this technology represents a relevant
alternative for flood control, especially in areas with geomorphological characteristics that
enhance surface runoff, with further quantitative studies being necessary to validate its

effectiveness in the specific context of the studied basin.
Keywords: Urban drainage. Surface runoff. Soil sealing. Watershed. Green infrastructure.
INTRODUCAO

O processo de urbanizag¢do acelerada observado nas Ultimas décadas tem promovido
alteracdes significativas no ciclo hidrologico natural, sobretudo em areas urbanas consolidadas.
A substituicao da cobertura vegetal por superficies impermeéveis, como pavimentos asfalticos
e edificacdes, reduz a capacidade de infiltracdo do solo e intensifica o escoamento superficial.
Como consequéncia, hd aumento do volume e da velocidade das dguas pluviais, o que contribui
diretamente para a sobrecarga dos sistemas de drenagem urbana e para a ocorréncia de
inundacdes. Conforme destaca Tucci (2003), a urbanizacdo modifica profundamente o
"

.
X

s 12'% Ls,
y G \)
| - J

Wﬁnrlms PESQUISA LA LT
\ B UNIFIMES UNIFIMES



X coLOQUIO ESTADUAL DE PESQUISA MULTIDISCIPLINAR
VIII CONGRESSO NACIONAL DE PESQUISA MULTIDISCIPLINAR
VIl PREMIO UNIFIMES DE INOVAGAO E EMPREENDEDORISMO

CONHECIMENTO EM MOVIMENTO:

18 a 20

PESQUISA E INOVACAO NO CONTEXTO MULTIDISCIPLINAR MAIO DE 20286

comportamento hidrolégico das bacias, elevando significativamente o escoamento superficial
e a frequéncia de enchentes.

Esse cenario torna-se ainda mais critico diante da crescente frequéncia de eventos de
precipitacao intensa, frequentemente associada aos impactos das mudangas climaticas globais
sobre o regime de chuvas local. Em resposta a esse contexto, observa-se uma mudanca de
paradigma na engenharia de drenagem urbana, que passa a incorporar estratégias de controle
na fonte e solu¢des baseadas na natureza, em substituicdo as abordagens convencionais
centradas exclusivamente na rapida condugdo da dgua (BAPTISTA et al., 2011).

No municipio de Mineiros, no estado de Goias, essa problematica manifesta-se de forma
recorrente na bacia hidrografica do cérrego Mineiros, especialmente no bairro Taninho. A area
apresenta elevada taxa de impermeabilizagao do solo associada a um relevo acentuado, com
desniveis superiores a 100 m, o que favorece o rapido escoamento das aguas pluviais em dire¢ao
ao fundo de vale. Segundo dados do Plano Diretor Municipal (2011), eventos de precipitagao
intensa evidenciam a vulnerabilidade da regido, onde o tempo de resposta hidroldgica reduzido
contribui diretamente para a criticidade dos alagamentos historicos registrados.

Nesse contexto, solugdes convencionais, como a canalizacdo de cursos d’agua,
mostram-se limitadas, uma vez que nao atuam na redugao do volume gerado na fonte e podem,
por vezes, transferir e intensificar problemas para as areas situadas a jusante. Assim, torna-se
imperativa a adocao de técnicas compensatdrias que promovam a infiltracao, o armazenamento
temporario e o consequente retardamento do pico do escoamento superficial (TOMAZ, 2002).

Dentre essas estratégias, destaca-se a pavimenta¢ao permeavel, inserida no conceito de
Sistemas de Drenagem Urbana Sustentaveis (SUSDS). Essa tecnologia consiste em uma
estrutura multicamada que permite a passagem da agua através de sua superficie, possibilitando
sua infiltracdo no solo ou armazenamento temporario em camadas subjacentes de base e sub-
base. De acordo com a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2015), essa solugao
contribui eficazmente para a manutencao do balanco hidrico pré-desenvolvimento e para o
aumento do tempo de concentracao da bacia hidrografica.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo analisar o potencial da
pavimentacdo permedvel como estratégia de mitigacdo de enchentes na bacia do corrego
Mineiros, com énfase no bairro Taninho. A analise parte da caracterizagdo morfométrica do
terreno e da avalia¢dao de dados pluviométricos, considerando eventos acumulados em periodos
de 120 minutos, fundamentando-se em critérios técnicos de dimensionamento hidrologico

propostos por Wilken (1978). Busca-se, assim, contribuir para a discussdo de solugdes
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sustentaveis aplicadas a drenagem urbana em 4reas com caracteristicas geomorfologicas

desfavoraveis.
METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo aplicado, de abordagem qualitativa
e carater exploratorio, voltado a analise do comportamento hidrologico urbano a partir da
relacdo entre morfologia do terreno e ocorréncia de escoamento superficial. A 4rea de estudo
compreende a bacia hidrografica do corrego Mineiros, localizada no municipio de Mineiros,
estado de Goids, com énfase no bairro Taninho, regido recorrente de alagamentos.

O desenvolvimento metodologico foi estruturado em quatro etapas sequenciais: (1)
delimita¢do da bacia hidrografica e elaboracdo do mapa de relevo; (II) levantamento e anélise
de dados pluviométricos; (III) analise morfométrica da bacia; e (IV) caracterizagcdo da solugao
baseada em pavimentacdo permeavel.

A delimitacdo da bacia hidrografica foi realizada a partir de Modelos Digitais de
Elevagdo (MDE) obtidos por meio da missdo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com
resolucdo espacial de 30 metros, disponibilizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA). O processamento dos dados foi conduzido em ambiente de
Sistema de Informagdo Geografica (SIG), utilizando o software QGIS, versdo 3.40. Foram
aplicadas rotinas hidroldgicas para defini¢do automatica da rede de drenagem e dos divisores
de 4gua, bem como para a geracdo de curvas de nivel com equidistancia regular, permitindo a
representacao da variagdo altimétrica da area.

O levantamento dos dados pluviométricos foi realizado com base em informagdes
disponibilizadas pelo Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais,
considerando o periodo de 2008 a 2023. A analise consistiu na identificagdo dos eventos de
maior precipitacao acumulada, considerando janelas temporais de 120 minutos, com o objetivo
de caracterizar a intensidade das chuvas associadas aos episodios de alagamento registrados na
area de estudo. Para tanto, foram selecionados os cinco eventos de maior volume acumulado
no periodo analisado, os quais foram comparados entre si de forma a identificar padrdes de
recorréncia ¢ magnitude. A escolha da janela temporal de 120 minutos fundamenta-se nos
critérios de dimensionamento hidrolégico propostos por Wilken (1978), que indicam esse
intervalo como referéncia para analise de eventos criticos em bacias urbanas de pequeno e

médio porte. Ressalta-se que a andlise adotada tem carater qualitativo e exploratdrio, ndo
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incluindo ajuste de distribui¢cdes de probabilidade nem céalculo de periodos de retorno, o que
constitui uma limitacao do presente estudo.

A andlise morfométrica da bacia foi conduzida de forma qualitativa, a partir da
interpretagdo do mapa de relevo gerado. Foram considerados parametros como a amplitude
altimétrica, a densidade das curvas de nivel e a configuracdo da rede de drenagem, permitindo
inferir a declividade do terreno, a dire¢ao preferencial do escoamento e as areas de concentragao
de fluxo. Essa abordagem possibilitou a compreensdao do comportamento hidrologico da bacia
sem a aplicagdo de modelagens matematicas, priorizando a analise espacial e interpretativa dos
dados.

Por fim, procedeu-se a caracterizagdo da pavimentacao permeavel como estratégia de
controle na fonte, com base nas diretrizes estabelecidas pela Associagao Brasileira de Normas
Técnicas NBR 16451 (2015). Foram descritos os principios de funcionamento da tecnologia,
incluindo sua estrutura multicamada, a capacidade de infiltragdo e o armazenamento temporario
das aguas pluviais em camadas subjacentes. A analise buscou correlacionar as caracteristicas
fisicas da bacia com o potencial de aplicagdo dessa solucdo como medida de mitigacdo de

escoamento superficial em areas urbanas impermeabilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Impactos da urbanizacao e dos eventos pluviométricos

O crescimento urbano acelerado observado no municipio de Mineiros resultou em
alteragdes significativas nas caracteristicas fisicas e hidroldgicas da bacia do corrego Mineiros.
A substituicdo da cobertura vegetal por superficies impermeaveis promoveu a reducdo da
infiltracdo, o aumento do coeficiente de escoamento superficial e a consequente intensificagao
do volume e da velocidade das 4dguas pluviais.

A analise da série historica de precipitagao (2008—2023) evidencia a ocorréncia de
eventos pluviométricos de elevada magnitude, caracterizados por altos volumes acumulados

em curtos intervalos de tempo, o que impde elevada carga ao sistema de drenagem urbana.

Tabela 1 — Maiores eventos de precipitacio acumulada em 120 minutos em Mineiros (GO) (2008-2023)

Data Precipitacdo acumulada (mm/120 min)
12/01/2011 128
03/12/2017 116
09/01/2023 109
22/11/2008 104
14/12/2019 101

Fonte: Adaptado de dados do CEMADEN (2026).
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Entretanto, a analise integrada dos dados indica que a ocorréncia de alagamentos nao
esta condicionada exclusivamente a intensidade dos eventos pluviométricos. A recorréncia de
episodios de inundag¢ao em situacdes de precipitagdo moderada evidencia um quadro de
saturacao funcional do sistema de drenagem, associado a elevada impermeabilizagdo do solo e
a redugdo da capacidade de infiltragdo da bacia.

Esse comportamento sugere que o problema apresenta carater estrutural, estando
diretamente relacionado as transformagdes impostas pela urbanizagao, que alteraram o balango
hidrico natural da &rea. Nesse contexto, a 4gua pluvial deixa de infiltrar no solo e passa a escoar
superficialmente de forma quase imediata, contribuindo para a rapida eleva¢ao dos niveis no

leito do corrego.

Analise morfométrica da bacia
A andlise morfométrica da bacia do cérrego Mineiros evidencia a influéncia
determinante do relevo na dindmica do escoamento superficial. A amplitude altimétrica,

variando entre aproximadamente 730 m e 870 m, associada a elevada declividade das encostas,

configura um sistema propicio a aceleragao do fluxo hidrico.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026). “

A analise do relevo da bacia evidencia um desnivel topografico significativo, com cotas

variando aproximadamente entre 730 m no fundo de vale e valores superiores a 870 m nas areas
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mais elevadas. A proximidade das curvas de nivel indica a presenca de declividades acentuadas,
que favorecem a acelera¢do do escoamento superficial.

Em condig¢des naturais, caracterizadas por maior permeabilidade do solo e presenga de
cobertura vegetal, parte desse escoamento seria amortecido por processos de infiltracdo e
interceptacdo. No entanto, no contexto urbano atual de Mineiros, a impermeabiliza¢do do solo
reduz esses mecanismos, permitindo que a dgua da chuva escoe rapidamente pelas encostas,
concentrando-se no fundo de vale em curto intervalo de tempo.

Esse comportamento contribui para a reducao do tempo de concentracao da bacia, fator
diretamente associado a ocorréncia de enchentes rapidas e de dificil controle. Diante desse
cenario, a pavimentagdo permeavel apresenta-se como uma alternativa relevante ndo apenas
como solucdo de revestimento, mas como elemento funcional no controle do escoamento
superficial na fonte.

Diferentemente das solugdes convencionais de drenagem, que priorizam a rapida
condugdo da 4gua, essa tecnologia atua na infiltragdo e no armazenamento temporario das aguas
pluviais. Sua estrutura porosa, associada a uma sub-base granular com elevada capacidade de
armazenamento, permite a retenc¢do parcial do volume precipitado, reduzindo a quantidade de
agua direcionada imediatamente ao sistema de drenagem.

Como consequéncia, observa-se o aumento do tempo de concentragdo da bacia e a
atenuacao dos picos de vazao, fatores essenciais para a mitigagdo de alagamentos em areas
urbanas. Além disso, a pavimenta¢do permeavel desempenha funcdo andloga a da cobertura
vegetal, contribuindo para restabelecer parcialmente a capacidade de infiltragdo do solo perdida
com o processo de urbanizagdo.

De acordo com Scholz e Grabowiecki (2007), sistemas de pavimentagdo permeavel
podem promover reducdes significativas no escoamento superficial em eventos de chuva
moderada, evidenciando seu potencial como ferramenta de controle hidrologico urbano. A
eficacia dessa abordagem ¢ corroborada por experiéncias internacionais. O conceito de cidades-
esponja, implementado em diversas cidades da China, como Xangai e Shenzhen, demonstrou
que a adocdo de pavimentos permeaveis, associada a outras infraestruturas verdes, pode reduzir
significativamente a ocorréncia de inundagdes urbanas, além de contribuir para a melhoria do
microclima urbano (Jiang et al., 2018).

De forma complementar, o programa “Green Streets” desenvolvido em Portland
evidencia a viabilidade da aplicagdo dessa tecnologia em ambientes urbanos consolidados. A

integracdo de pavimentos permedveis ao sistema viario resultou na redu¢do do escoamento
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superficial, na melhoria da qualidade da 4agua e na mitigagdo de alagamentos em areas
residenciais (City of Portland, 2016).

Dessa forma, considerando as caracteristicas morfométricas identificadas —
especialmente as declividades acentuadas e a concentragdao de fluxo no fundo de vale —, a
aplicacdo da pavimentagdo permeavel no bairro Taninho apresenta potencial para atuar como
medida de mitigagdo dos impactos associados ao escoamento superficial. Do ponto de vista da
aplicabilidade pratica, essa tecnologia mostra-se mais adequada em vias locais e areas de
estacionamento, onde a carga de trafego ¢ menor e a substituicdo do pavimento convencional ¢
tecnicamente viavel. A ado¢do em vias coletoras e arteriais demandaria avaliagdo estrutural
especifica e maior controle de manutengao, dado o risco de colmatagdo. Em qualquer caso, a
implementagao deve ser precedida de andlise da permeabilidade do solo in situ e da
compatibilidade do sistema com a infraestrutura de drenagem existente, contribuindo, assim,

para a adaptacdo da infraestrutura urbana as condic¢des hidroldgicas atuais.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo permitiu analisar a dindmica do escoamento superficial na bacia do
corrego Mineiros, evidenciando que a recorréncia de alagamentos no bairro Taninho esta
associada a combinacdo de fatores morfologicos e antropicos. A presenca de declividades
acentuadas, aliada a elevada impermeabilizagdo do solo e a baixa cobertura vegetal, contribui
para a reducdo do tempo de concentra¢do da bacia e para a intensificagdo dos picos de vazao
durante eventos pluviométricos.

A analise dos dados de precipitagdo, considerando eventos acumulados em periodos de
120 minutos, demonstrou que, embora eventos extremos representem situagdes criticas, a
ocorréncia de inundacdes também se verifica em cenarios de chuva moderada, indicando a
limita¢dao dos sistemas convencionais de drenagem frente as condigdes atuais de urbanizagao.
Esse resultado refor¢a a hipotese de que o problema tem carater estrutural, associado a
transformagao do balango hidrico da bacia pelo processo de impermeabilizag@o, e ndo apenas a
magnitude pontual dos eventos pluviométricos.

Nesse contexto, a pavimentagdo permeavel apresenta-se, com base na literatura técnica
analisada, como uma alternativa pertinente no ambito das estratégias de drenagem urbana
sustentavel. A tecnologia atua no controle do escoamento na fonte, por meio da infiltracao e do
armazenamento temporario das dguas pluviais, o que estd diretamente alinhado ao problema

identificado neste estudo: a insuficiéncia de infiltragdo decorrente da impermeabilizacdo. Sua
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adocdo pode contribuir para a redug¢do do volume de escoamento superficial e para o aumento
do tempo de concentragdo, atenuando os impactos das enchentes urbanas.

Entretanto, destaca-se que a eficacia dessa solucdo depende de fatores como as
caracteristicas do solo, a adequada execug¢ao do sistema e a manutencao periddica, devendo ser
incorporada de forma integrada a outras medidas de manejo de 4dguas pluviais. Cabe destacar,
ainda, as limitag¢des inerentes a abordagem adotada: por tratar-se de um estudo qualitativo e
exploratorio, ndo foram realizadas modelagens hidrolégicas, simulagdes de cenarios nem
verificagcdes em campo, o que impede a quantificagdao dos beneficios da solugdo proposta para
o contexto especifico da bacia do corrego Mineiros. Estudos futuros com abordagem
quantitativa, incluindo modelagem chuva-vazdo e andlise de frequéncia de eventos
pluviométricos, sdo recomendados para subsidiar projetos de interven¢do com maior precisao
técnica. Dessa forma, conclui-se que a adocao de pavimentagdo permeavel na bacia do corrego
Mineiros apresenta potencial como medida de mitigacao de enchentes, especialmente em areas
criticas como o bairro Taninho, contribuindo para a adaptacdo da infraestrutura urbana as

condigdes impostas pela urbanizacao e pela variabilidade climatica.
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