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Introducéo

A nocdo de sustentabilidade, que remete a
uma visdo integrada entre ocupacéo e
caracteristicas do meio, indica que existe
uma desconexao entre o planejamento urbano
e a gestdo dos recursos hidricos nos
processos de urbanizagédo, o que propicia a
diminuicdo da quantidade e qualidade das
aguas nas cidades.
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Resumo. A forma de ocupacéo do solo nas cidades, proveniente de padrdes
urbanisitcos que nao dialogam com o meio fisico, tem sido responsavel por
impactos no ciclo hidroldgico devido a excessiva impermeabilizacio que
contribui para diminuicéo da infiltracdo das aguas e aumento de seu
escoamento superficial. Nesse contexto, destaca-se a importancia da anélise
e definicdo de metodologias de desenho urbnao que promovam padrdes
urbanos sensiveis a 4gua. O presente trabalho estuda os fundamentos
conceituais que explicam o funcionamento do ciclo hidrdlégico para
identificar padrdes urbanos que reduzam o escomento superfical e 0s
impactos sobre o meio fisico e construido nas cidades. Como método se
utiliza :(i)Simulacao do comportamento do escoamento superficial em &rea
de pré urbanizacdo;(ii) simulacdes realizadas em uma parcela urbana com
projeto de loteamento com modelo tradicional adontando um padréo de
urbanismo disperso;e (iii) simulacdo da mesma fracéo utilizando padrbes
urbanisticos sensiveis a aguas previamente estudados. Como resultado se
obteve que o escoamento superficial é bastante reduzido com proposta de
urbanismo sensivel a agua, confirmando a relagéo entre o desenho urbano e
sua capacidade de garantir recarga de aquiferos.

Palavras-chave. recarga de aquiferos, escoamento superficial, padrbes
urbanos sensiveis & agua, hidrologia.

possui foco no atendimento das demandas
sociais e econdmicas e desconsidera a base
fisica do territdrio. Esse fato resulta na
interrupcéo de uma diversidade de servicos
ecossistémicos? que a cidade necessita como
insumo para seu funcionamento.

Os levantamentos e diagnosticos de
reconhecimento do sitio, onde uma ocupacéo
urbana se dard, possibilitam a identificacdo
de particularidades sobre suas fragilidades

A forma de ocupacdo urbana e sua crescente
expansdo sdo fatores que contribuem com
impactos sobre o0 meio fisico, pois 0 modelo
predominante de ocupacéo do solo urbano

gue decorrem das associacoes entre os fatores
do meio fisico como hidrologia, geologia,
solo e clima. Entretanto, na maioria dos
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casos, essa fragilidade ndo é considerada na
definicdo da configuragdo de cidade proposta
pelo projeto urbano.

Dentre os impactos ambientais urbanos se
destacam aqueles relacionados a manutencao
do ciclo hidrolégico pelos grandes prejuizos
gue causam as populactes durante 0s picos
climéticos. Esses processos sdo bem visiveis
durante os alagamentos sobre as bacias que
ocorrem devido a alta impermeabilizacdo do
solo e levam ao aumento da contaminagao
dos mananciais e a escassez hidrica.
Decorrem das mudancas na capacidade de
infiltrag&o natural devido a alteracéo da
camada superficial do solo que impede a
recarga natural e que se reflete no fluxo de
base dos reservatorios superficiais durante os
periodos de estiagem.

Por tudo isso, um dos estudos para escolha de
sitios para implantacéo de cidades se
constituiu na andlise hidrogréfica: A agua é
um dos elementos fundamentais para a
manutengdo da vida e seu maior percentual,
cerca de 97%, se encontra em reservatorios
subterraneos, também denominados
aquiferos, que sdo abastecidos por meio da
infiltracdo no solo durante as precipitagdes.
Os aquiferos sdo formagdes geologicas que
permitem o movimento das dguas de forma
que essa agua pode ser extraida ou
descarregada em bacias superficiais
(Seraphim,2018).

Essas correlagdes entre ocupagédo do solo e a
alteracdo do ciclo hidroldgico ja seriam
suficientes para se impor a necessidade de
estudos sobre os padrdes de ocupagéo que
propiciem o melhor didlogo entre ocupagdo
urbana e a 4gua. O que se constata tanto na
ocupacdo formal como informal nas cidades
é uma desvalorizacdo dos recursos naturais
de forma geral e, em particular, 0s recursos
hidricos subterraneos, ao ocasionar a elevada
impermeabilizagdo do solo e impedir a
infiltracdo das &guas. Isso ocorre devido ao
uso de modelos de urbanizagéo de carater
disperso e com grandes areas de sistema
viario, areas livres pavimentadas e/ou
compactadas.

Assim, se resume o problema: a replicacdo de
projetos urbanisticos tradicionais causa danos
ao meio natural e impede a obtencgdo de
servi¢os ambientais necessarios ao
fornecimento de gua para abastecimento, o

gue passou nos Ultimsos anos a fazer parte do
cotidiano das cidades brasileiras.

Hoje se sabe que a recorrente visao do senso
comum de que a responsabilidade pelo baixo
nivel dos reservatorios de abstecimento é a
falta de chuvas nao é verdadeira, se for
procedida uma analise de médio prazo e em
um raio de acdo que transceda o préprio
reservatorio. Pois o que ocorre € a auséncia
de planejamento hidrico em associacao ao
urbanistico. As precipitagdes dos periodos
chuvosos de médio prazo sdo suficientes
para, por meio da infiltracdo, abastecer os
aquiferos e esses levariam a reservagéo da
agua para os longos periodos de seca.

Essas consideragdes levam a crer que a
incorporacdo dos estudos de Ecologia e
Hidrologia sdo essenciais ao Planejamento e
Desenho Urbano, pois sdo necessarios para
consubstanciar uma configuracéo de
ocupacao, usos e funces mais apropriados a
uma regido (Ribas, 1988). Assim, entender e
analisar os impactos da urbanizagéo
relacionados com a quantidade e qualidade
da 4gua representa um desafio ao
Planejamento Urbano, demandando uma
revisdo das estratégias de ocupacéo do solo.

A busca por um desenho urbano de menor
impacto, que inclua maior resiliéncia a
infiltracdo natural das aguas pluviais pode ser
observada nos estudos precussores de lan
McHarg (1969) e, mais recentemente, nas
técnicas do Low Impact Development
(LID)3. Esses estudos sédo voltados para
qualificar estratégias de uso e ocupacao do
solo com foco nas caracteristicas ambientais
e na drenagem urbana que levam a anélise de
padrdes urbanos que facilitem o manejo das
aguas no ambiente urbano.

Diante da existéncia de conhecimento sobre o
funcionamento do ciclo hidrolégico e dos
impactos que geram a impermeabilizacdo
sobre 0 mesmo; e de estudos sobre técncias
de controle do escoamento superficial e de
padréo de ocuapgéo urbana que podem ser
mais amigaveis a infiltracdo, o que se coloca
como avango no tema seria iniciar pesquisas
sobre a simulagdo de arranjos morfolégicos e
de quantificacdo de seus resultados de modo
a se ter informacoes que possibilitem maior
assertividade aos projetos urbanos.
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Essas razes fundamentam a escolha de uma
area para uma analise quatitativa com teste
de uso de um padréo de ocupacédo urbano que
os estudos tedricos apontam como facilitador
do aumento da infiltracdo da 4gua e
consequentemente da recarga de aquiferos.
Foi escolhido o Distrito Federal (DF), que é
uma regido com baixo indice de aguas
superficiais e totalmente dependente da
infiltracdo de suas chuvas para manutencao
de seus reservatdrios de abastecimento.
Portanto, o trabalho busca testar um padrao
de ocupacao mais adequado a uma area de
recarga de aquifero localizada em area de
expansdo urbana no DF, denominada de
Setor Habitacional Taquari, trecho 2 (SHTq
2) na Regido Administrativa do Lago Norte.

Materiais e Métodos

Primeiramente, foi realizada uma revisao
bibliografica envolvendo as teméticas de: (i)
ocupacdo de areas de recarga de aquiferos e o
manejo do solo no processo de urbanizacdo
das cidades, pautados por Seraphim (2018);
(ii) elementos que conformam os padrdes
urbanos discutidos por Panerai (2014) e (iii)
as estratégias de ocupacgéo urbana do
Urbanismo sensivel a &gua publicadas nos
manuais do Low Impact Development (LID).

A sistematizacdo desses conhecimentos foi
essencial para conhecer as interrelagdes e
utilizar o método de criacdo de cenarios com
diferentes padrées morfologicos para
posterior simulagdo hidroldgica. Utilizando
0s dados levantados na Companhia de
Desenvolvimento do Distrito Federal
(Terracap) foi delimitada uma fragéo do
parcelamento proposto para a area de estudo
pela Terracap, utilizando padrdes
urbanisticos tradiciaonais, a qual foi
intitulada de cenario Terracap. Com uma area
equivalente ao cenério Terracap, foi
elaborado o cenario resiliente, pautado nas
estratégias da base conceitual do urbanismo
sensivel a agua e buscando a mitigacdo dos
impactos da impermeabilizagao do solo.
Como forma de cenério de controle para
estudo da recarga de aquiferos em sua
condicdo atual foi criado um terceiro cenério,
em que se simulou a mesma area dos demais
cenarios com caracteristicas de pré-
urbanizacdo, ou seja, um cenario com
caracteristicas naturais, sem nenhum tipo de
interferéncia urbana sobre o solo.

Para analisar o padrdo de menor impacto para
as areas de recarga de aquiferos no processo
de urbanizacdo da regido da area de estudo,
foram utilizados softwares de: (i) CAD e SIG
para analise dos padrGes urbanos do cenario
Terracap e elaboracdo do cenario resiliente e
natural; (ii) modelagem hidroldgica pelo
Storm Water Management Model (SWMM)

A relacdo entre padrdes urbanos e recarga
de aquiferos

Para entender como os padrées de
urbanizacdo podem alterar o ciclo
hidroldgico, procurou-se identificar os
impactos recorrentes sobre o manejo do solo
urbano nos processos de urbanizacao.
Estudos de Seraphim (2018) apontam que as
alteragdes no manejo do solo urbano nos
processos de urbanizagdo podem causar 0s
seguintes impactos: compactagéo do solo,
remocdo da camada arbdrea nativa,
selamento por superficies impermeéaveis

O impacto por compactacgao do solo esta
associado ao processo inicial da concepgao
de loteamentos e cidades. Durante 0s
procedimentos de terraplanagem, para
edificar as areas urbanas, a excessiva
perturbacéo afeta as propriedades do solo,
como sua condutividade e porosidade, que
impacta na permeabilidade e na
movimentacgdo das aguas no solo. Esse
impacto também pode ser ocasionado em
areas sem cobertura vegetal em que ha
passagem recorrente de veiculos, transeuntes.
As primeiras camadas do solo compactam- se
e suas taxas de infiltracdo ficam reduzidas.

A compactacao do solo urbano ao alterar a
estrutura do solo pode até impedir o
crescimento de vegetacao e a penetracdo das
raizes. Existe, ainda, uma expectativa de que
a compactacao do solo urbano diminua com
o tempo desde que foi perturbado mas
somente com a reducdo do uso do solo, o que
pode levar décadas para que essa reversao
ocorra.

J& 0 impacto de remocéo da vegetagdo
arbdrea nativa é comum no processo de
ocupacao urbana, pois os estratos nativos sdo
substituidos por grandes areas de solos
expostos ou com o uso de gramineas. A
vegetacdo nativa, principalmente a arborea, é
responsavel pela retencdo das aguas no solo.
Espécies como as do cerrado, que possuem
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raizes profundas, aumentam a capacidade de
retencdo das aguas infiltradas no solo. Kays
(1980), ja indicava que uma area coberta por
superficies impermeéaveis, que correspondia a
27,1%, entretanto a maior parte da vegetacao
nativa havia sido removida e substituida por
solos e gramineas, 0 que ocasionou uma
reducdo da infiltracdo 30 vezes maior que nas
areas onde havia floresta nativa.

J& 0 impacto do selamento por superficies
impermeéaveis consiste na implantacdo dos
elementos que sdo construidos com materiais
de alta impermeabilidade, os quais reduzem a
zero a infiltracdo das &guas, como as
calcadas, vias, ruas, estacionamentos, patios,
edificaces, piscinas, quadras de esportes etc.
O selamento do solo impede a infiltragdo das
aguas durante a precipitacdo e o
abastecimento dos aquiferos, além de
aumentar a vazdo de pico nas chuvas e 0
escoamento superficial. Esse impacto é uma
agravante, pois consiste nos elementos que
compdem o tecido urbano, os quais podem,
com os estudos propostos pela l6gica do
urbanismo sensivel a 4gua e identificados nas
analises dos manuais do Low Impact

Development, auxiliar na construcdo de
estratégias de padrbes promotores para o
aumento da infiltracdo das aguas
precipitadas.

Elementos urbanos e as estratégias do
urbanismo sensivel a agua

A partir de uma leitura dos elementos
urbanos que constituem a configuracdo das
cidades com base em Panerai (2014), foram
identificados os elementos que mais se
relacionam com os manejos do solo acima
referidos, tendo se chegado a seguinte
classificagdo que envolve, de forma geral, as
diferentes formas de ocupacao do solo: (i)
rede viaria (inclui calcadas, ciclovias, rede de
drenagem) (ii) parcelamentos fundiarios
(inclui as edificagdes); (iii) espagos publicos
(pracas, parques, areas de preservacéo,
espacos livres). A titulo de exemplificagéo,
pode ser feita uma breve correlagdo com os
impactos do manejo do solo urbano, a fim de
relacionar quais impactos sdo causados
nesses ambientes, conforme demonstra o
Quadro 1.

Quadro 1. Elementos urbanos e impactos do manejo do solo (fonte: elaborado pelos autores com base em
estudos de Seraphim, 2018)

Elementos Urbanos

Impactos & Infiltrago

Parcelamentos fundiarios

Reducdo da Vegetagdo Nativa;
Compactacao do Solo;

Selamento do Solo.

Espacos Publicos

Reducdo da Vegetagdo nativa;

Compactacdo do Solo.

Rede Viaria

Reducdo da Vegetagdo Nativa;
Compactacéo do Solo;

Selamento do Solo.

A partir das analises aos condicionantes que
geram o0s impactos sobre os ambientes
urbanos e os estudos realizados pelos
manuais do Low Impact Development, foram
elaboradas estratégias de mitigacdo dos
impactos e mecanismos para melhoria da
infiltracdo.

No quesito dos parcelamentos fundiérios, as
construcdes, que geram a impermeabilizacdo,

devem ser contiguas as areas de
permeabilidade, para que as aguas
provenientes das precipitacfes sejam
escoadas para elas e assim diminua o
escoamento lancado para a rede viaria,
elemento altamente impermeéavel.

Outra questdo € em relagdo a uma regido em
que ha uma ocupacao residencial unifamiliar,
a densidade populacional € menor por area
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do que em uma ocupacao multifamiliar, que
em um mesmo lote pode ser alocado um
edificio que comporte mais familias, em
detrimento de uma residéncia com um ndcleo
familiar. Essa relacdo leva a crer que o uso de
residéncias multifamiliares, mantendo-se a
densidade populacional, possibilita 0 uso de
mais espagos publicos que podem levar ao
aumento da infiltracdo e ao mesmo tempo
disponibilizar mais espacos de interacdo
social, contribuindo para qualidade de vida e
ambiental da populacéo.

Os espacos publicos e a rede viéria
desempenham muitas fungdes nas cidades:
sdo areas de lazer, integracdo, circulacédo e
conexdo entre 0s espacos, atividades e
pessoas. Podem ser caracterizados pelas
pragas, patios, largos, passeios, esplanadas,
bulevares, avenidas, ruas, canteiros etc. Esses
ambientes podem auxiliar na captacao das
aguas pluviais para infiltracdo com o uso de
sistemas de drenagem sustentavel, os quais
promovem a retencdo e detengdo das aguas
escoadas e posterior infiltragcdo auxiliando,
ainda mais, na manutencéo do ciclo
hidrolégico. Esses elementos de infiltracdo
possuem grande valor cénico e podem
compor os mais diferentes espacos urbanos.

Para que 0s espacos publicos e a rede viaria
auxiliem na promocdo da infiltracdo das
aguas, somente com estratégias que se
refiram aos padrfes urbanisticos de
ocupacdo, os elementos devem estar
dispostos em relacdo as curvas de nivel, as
linhas de drenagem, utilizar o plantio de
vegetacao nativa e estarem articulados com a
paisagem natural, de modo a propiciar maior
retencdo das aguas no solo. A rede viaria
deve ser desenhada com padrao hibrido, o
qual articula o desenho em grelha com o
curvilineo, proporcionando a conectividade,
mas diminuindo a ocupagéo de areas
impermedveis que o sistema grelha promove.
O uso misto desses padrdes deve-se creditar
ao fato de que a grelha promove mais
impermeabilizacéo, mas por outro lado, gera
um ambiente mais conectado

Os materiais construtivos que conformam
esses espagos, também, devem buscar a
resiliéncia com a infiltracdo das aguas e a
mitigacéo dos impactos, com a utilizagéo de
pavimentos que geram maior permeabilidade.

No Quadro 2 se apresentam procedimentos
para construcao de padr@es que facilitem a
infiltracdo das &guas, promovendo um
planejamento resiliente. Procurou-se ordenar
as sugestdes por elemento de composi¢do do
tecido urbano.

Diante desses estudos, foram elaborados 0s
cenarios reais para simulacédo hidrologica dos
percentuais de infiltracdo das aguas que se
obtém com diferentes configurag¢bes urbanas.

Sobre a area de estudo

Avancar na quantificacdo do que se perde de
recarga natural de guas subterraneas com 0s
diferentes tipos de ocupacdo do solo urbano é
uma informagao chave a gestéo integrada dos
recursos hidricos, mas ainda pouco estudada
no cerrado (Santos; Koide, 2016). No caso do
Distrito Federal, esse fato se agrava quando
se sabe que a regido é conhecida como o
berco das aguas, devido ao aporte
significativo de nascentes responsaveis pela
formacé&o de rios, que contribuem para trés
das principais bacias hidrogréficas do pais, e,
no entanto, vem sendo ocupado por
estruturas urbanas que nao dialogam com o
sitio fisico da regido e impactam de forma
direta o ciclo hidrolégico.

O Setor Habitacional Taquari trecho 2,
escolhido para o estudo, é uma area
delimitada como Zona de Expansdo Urbana
desde a década de 1980, quando Lucio Costa
a previu no documento Brasilia Revisitada,
de 1987. Hoje consta como tal do Plano
Diretor de Ordenamento Territorial do
Distrito Federal -PDOT, 2012.

Nessa mesma década de sua indicagdo como
possivel area de expansdo urbana, Ribas
(1988) estudou a area e apontou a
necessidade de uma melhor articulagéo das
caracteristicas ambientais com os padrdes de
ocupacdo. Havia indicado a area como
sensivel a varios fatores ambientais, incluisve
a 4gua. Na época, utlizou um método
cartografico de planejamento ambiental
denominado Analise de Risco Ecoldgico™
mas ndo chegou a fazer analises
quantitativas. Cerca de 30 anos depois, nos
estudos para 0 Zoneamento Ecol6gico
Econdmico realizado pelo Governo do
Distrito Federal, a area do SHTq 2 foi
considerada uma regido com elevada
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sensibilidade a recarga de aquiferos,
comprovando as colocagdes de Ribas.

Hoje, como ja referido, a regido possui um
projeto de parcelamento urbano de baixa
densidade, com estimativa populacional de
seis mil habitantes, em uma area de
aproximadamente 224 hectares, elaborado
pela Terracap. O projeto foi vetado pelo
Ministério Publico em resposta as dendncias
de 6rgdos ambientais e sociedade civil diante
dos possiveis impactos sobre a area de

recarga de aquiferos e outros aspectos do
meio fisico bidtico desconsiderados.
Ademais, 0 projeto contraria a Resolugéo n°
09 de 2011 da Agéncia Controladora de
Aguas (ADASA) que exige um langamento
méaximo das aguas pluviais no corpo receptor
de 24,4 l.s/hac, sendo que o parcelamento
proposto supera esse limite. Esse dado ja
comprova que a proposta urbana precisa ser
revista e um novo padréo de ocupacdo, que
aumente a infiltracdo das aguas, seja
implantado

Quadro 2. Elementos urbanos e impactos do manejo do solo (fonte: elaborado pelos autores).

Procedimentos nos

Elementos Impactos a .
. ~ Estratégias
Promover o aumento da
permeabilidade das aguas Baixa taxa de ocupacéo;
Reducio da pluviais; Aumento do coeficiente de

Vegetacdo Nativa;
Parcelamentos

fundirios Compactagéo do

Direcionar o escoamento
para zonas vegetadas;

aproveitamento do lote;

Construcdes verticais;

Solo; 3 iva:
. Preservar vegetagdo nativa; Substituico das Areas
Selamento do Solo. Locar técnicas impermedveis por
compensatdrias em areas de vegetacdo nativa.
captacdo das aguas
Implantar técnicas de
Reducéo da Preservar vegetacéo nativa; drenagem urbana
Espacos Vegetacdo nativa, Locar Técnicas sustentavel integradas a
Pablicos Compactacdo do  compensatérias em éareas de paisagem.
Solo. captacdo das aguas Utilizar superficies com
maior permeabilidade.
Reduzir area de sistema
viario;
Redugédo da . o .
Vegetacio Nativa; Uso de tracados viarios Padréo hibrido: viario
hibridos; curvilineo e grelha;
Rede Viéria Compactagéo do

Solo;

Selamento do Solo.

Alinhar vias as curvas de

Dispositivo de drenagem

nivel; sustentavel nos canteiros.

Direcionar escoamento para
zonas vegetadas.

Modelagem hidroldgica da infiltracédo

A fim de quantificar os impactos do projeto
urbanistico proposto para o SHTq 2 e,
averiguar a aplicabilidade e funcionalidade
dos procedimentos listados no Quadro 2, para
0 estabelecimento de padrbes urbanos mais
resilientes & agua, foi realizada a simulagéo
hidroldgica dos cenérios referidos
anteriormente.

Utilizou-se uma fracdo do parcelamento do
SHTq2 para elaborar modelos para as
simulagdes hidrologicas. Apesar da
simulacdo se realizar em uma pequena
fragdo, Silva (2017) aponta que o uso de
modelo para representacdo da realidade é um
método vélido de compreenséo e avaliacéo
do comportamento de um conjunto maior,
desde que esse guarde similaridade com o
todo e se realizem extrapolages.
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No ambito da drenagem urbana, o modelo
tem o objetivo de representar o escoamento
da precipitacéo pela superficie do terreno,
interceptacdo, infiltracdo, evapotranspiragao
e COMO esses processos interagem com a rede
de drenagem de aguas pluviais (Cabral et al.,
2009).

Método de simulagéo

Para realizacdo das simulacGes dos trés
cenarios: (i) Cenério pré—urbanizacao; (ii)
Cenério Terracap e (iii) Cenario Resiliente,
foi utlizado o modelo Storm Water
Management Model (SWMM), que se
mostrou adequado a simulagéo dos processos
hidrolégicos de uma area urbana, sendo uma
ferramenta muito atil para estudos de manejo
de aguas pluviais (Carvalho, 2018). O
programa utilizado foi o software
PCSWMM, desenvolvido pela CHIWATERS®,
que é um modelo dindmico chuva-vazéo. Foi
considerada uma chuva de projeto para
simulagdo, com tempo de retorno (TR) de 10
anos. Essa chuva é indicada pela NOVACAP
(Companhia Urbanizadora da Nova Capital)
e foi utilizada para os estudos e propostas de
projetos de drengem pelo Plano diretor de
drenagem Urbana do Distrito Federal de
2009. Em relagdo a infiltracdo, o PCSWMM
permite a escolha de diversos métodos para
simular e nesse trabalho foi utilizado o
método SCS (Soil Conservation Service) que
se vale do conceito de curva nimero para
calculo de infiltracdo.

A curva nimero (CN) é um indice que
representa a combinagdo empirica de trés
fatores: grupo do solo, cobertura do solo e
condicBes de umidade antecedente do solo
(McCuen, 1998 apud Tomaz, 2011). Baseado
nos levantamentos de caracteristicas
pedoldgicas, o tipo de solo encontrado na
area de estudo é o latossolo, que se classifica,
no método, como solo tipo “A”: solos que
produzem baixo escoamento superficial e alta
infiltrag&o (Tucci et al, 1993 apud Tomaz,
2011).

Para criacdo dos cenérios, a parcela
selecionada da totalidade do parcelamento foi
de aproximadamente 3,33 hectares, como
mostra o recorte da Figura 1.

Para simulagdo do Cenério 1, foi considerada
a area da parcela do loteamento sem nenhum
tipo de ocupacéo urbana, com cobertura
vegetal tipo campo, ou seja, ndo foram
incluidas na simulacdo indicagdes de floresta

ou cerrado nativo, pois a area é atualmente
modificada. O CN utilizado neste cenario
corresponde a 39, que indica uma superficie
de vegetacdo rasteira em mais de 75% de sua
area. Este cenario representara o processo de
infiltracdo natural sem urbanizacdo. O que
encontraremos serd a infiltracdo e o
escoamento superficial que esse tipo de
cobertura do solo gera.

Figura 1. Parcela simulada projeto Terracap.
Dimens6es 230mx145m (fonte: elaborada pelos
autores).

Para o cenario 2 foi simulado os padrdes
urbanisticos tipicos de um parcelamento
tradicional, compreendendo os seguintes
elementos urbanos: vias, cal¢adas, lotes. No
lote foi considerada a area ocupada pela
edificacdo e s areas que devem permanecer
permeaveis, ou seja, o percentual de taxa de
permeabilidade previsto pelas normas.

Para separar a area ocupada da ndo ocupada e
determinar o CN para este cenario, foi
utilizado a Norma de Gabarito 111/99
(NGB), que elenca os parametros urbanos do
SHTq 2, chegando aos CN’s de: (i) 98 para
areas ocupadas por edificacdo no lote, via
coletora, via local e calcadas; e (ii) 49 para as
areas permedveis no lote. A Figura 2
apresenta 0 modelo do cenério 2 simulado.

A parcela simulada corresponde ao total de
33 lotes unifamiliares, ou seja, 33 familias
ocupantes na parcela.

Para o cendrio 3, assim como nos outros, foi
considerada a mesma dimensé&o da fracéo. Os
lotes, vias e calcadas propostos pela Terracap
foram removidos e substituidos por projecdes
com poligonos que correspondem,
respectivamente, a: (i) ocupagdes
multifamiliares; (ii) vias; e (iii). as areas
publicas que antes eram ocupadas por areas
particulares de lotes com grande tendéncia a
tornarem-se impermeaveis.

Revista de MorfologiaUrbana (2019) 7(2): e00117

Rede Luso6fona de Morfologia Urbana ISSN 2182-7214



Padrdes urbanos facilitadores da recarga de aquiferos

8/10

Figura 2. Parcela simulada Cenario 2. Padréo
Terracap (fonte: elaborada pelos autores).

Se for considerado um edificio de 6
pavimentos, com trés apartamentos por
andar, com média de 300 m2 cada (as demais
areas, dos 1200 m?, destinadas a circulacdo
vertical), e considerando as seis projecoes,
seriam 108 familias residindo na area
correspondente a fracdo estudada.

A substituicdo de padrdo unifamiliar para
multifamiliar ocasionou o aumento das areas
permedveis e, também, da densidade
populacional. A figura a seguir apresenta a
configuracdo do cenario 3:

Figura 3. Parcela simulada cenario 3. Padrdo
resiliente (fonte: elaborada pelos autores).

Também foi considerada uma alteracdo no
CN dos pavimentos das cal¢adas, vias
coletoras, locais e estacionamentos, pois, de
acordo com o Quadro 2 esses deveriam
possuir pavimentos com maior
permeabilidade, ou pavimentos porosos,
pisogramas ou pisos em paralelepipedos, que
permitem maior infiltracdo. Para este
aumento foi necessaria a indicagdo do CN 76
para calcadas e vias locais, o que significa
um aumento da permeabilidade. Sendo
assim, para este cenario 3 os CN’s utilizados
foram: (i) 98 para areas ocupadas pelas
projecOes edilicias e via coletora; (ii) 76 para
via local e calcadas; e (iii) 39 para para 0s
espacos livres permeaveis.

Resultados e Conclusfes

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados
das simulacdes por cenarios:

mChuva nfittrag 30 Escoamento

100%
100,01
100,01

64.94%
A

35.06%

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3

Figura 4. Gréafico com percentual de escoamento

superficial, infiltragdo e chuva simulada (fonte:
elaborada pelos autores).

Como pode ser verificado, o cenario 1, com
caracteristicas de pré-urbanizacéo, obteve o
maior percentual de infiltracdo, 80,28% da
chuva infiltrada. Entre os cenéarios 2 e 3,
percebe-se que no cenario 3- parcelamento
resiliente, com estratégias de urbanismo
sensivel & 4gua e teve uma infiltragao cerca
de 20% maior do que a do cenério 2-
parcelamento padrdo Terracap.

As simulacdes realizadas, utilizando padrdes
urbanisticos sensiveis a agua, demonstraram
gue é possivel ocupar uma zona de expansdo
urbana com sensibilidade a recarga de
aquiferos e aumentar o potencial de
infiltragcdo. Os estudos e a metodologia
desenvolvida possibilitam tornar claras as
interfaces e as estratégias a serem utilizadas
para que os padrdes urbanisticos sejam
utilizados, ndo por uma questao de estilo
urbanistico ou “moda’, mas por sua
adequacdo as caracteristicas do sitio.

Certamente esse tipo de estudo deve ampliar
a avaliacdo de padrdes urbanos,
relacionando-se, inclusive, com outros
critérios de desempenho do espago urbano,
tal como integragéo social, para que, de
forma associada, se chegue a padrdes que
possam atender a mais de um objetivo de
sustentabildiade urbana.

A metodologia comprovou sua aplicabilidade
aos estudos urbanos, o que resulta em uma
integracdo entre as areas do planejamento
urbano e do manejo de aguas pluviais, de
onde 0 método de simulacdo utilizado é
originario.
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foram enviadas até o dia 10 de dezembro de 2019.
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Tradugdo do titulo, resumo e palavras-chave

Urban patterns facilitating aquifer recharge

Abstract. The form of land occupation in cities, resulting from urban patterns that do not dialogue with
the physical environment, has been responsible for impacts on the hydrological cycle due to excessive
waterproofing that contributes to the reduction of water infiltration and increased surface runoff. In this
context, the importance of analyzing and defining urban design methodologies that promote water-
sensitive urban patterns is highlighted. The present work studies the conceptual foundations that explain
the functioning of the hydrologic cycle to identify urban patterns that reduce the superficial space and the
impacts on the physical and built environment in the cities. The method used is: (i) Simulation of runoff
behavior in a pre-urbanization area, (ii) simulations carried out in an urban plot with a traditional model
allotment project with a dispersed urbanism pattern, and (iii) simulation of the same fraction using water-
sensitive urban patterns previously studied. As a result, it was obtained that the surface runoff is greatly
reduced with a proposal for water-sensitive urbanism, confirming the relationship between urban design
and its ability to ensure aquifer recharge.

Keywords. urbanization, aquifer recharge, urban patterns, hydrology.
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