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[snsequencias da Urbanizacaoe.Sobre o Regime Hidrologico

R= Vauzio depois du urbunwacio
Vazao antes  dia  urbanuzacao
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Figura 7.2 Aumento da vazdo maxima (Leopold.
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J JJJ——‘"JJJ de repor ou aumentar o
,Jmu-/'f* mento perdido por urbanizacio ou

= Ob]etlvo do armazenamento é retardar a taxa

de resposta do escoamento superficial das
areas pavimentadas
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Fonte:

i zenan ;_é_‘hto proximo a formacao do escoamento

_ .- P.ermltem utilizacao mais eficiente do sistema de

drenagem a jusante
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e Detengao local :

— drenos, lagoas “secas” ou "molhadas”, reservatorios
de concreto, estruturas no lote.
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BRRCIPIos Fund

o 0 r ,)rr 0 -|etar|o nao tem o direito de provocar
Jnmr aCOes para jusante e passar 0s custos de
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° As acoes e custos para manter as condigoes pre
desenvolvimento sao de responsabilidade do
proprietario
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‘:Grandes barragens ou reservatorios podem

encontrar oposicao publica
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2 Imollezinn alzl 2

ervem JJan’ _‘ha'gem natural (microdrenagem)
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' | -canal (macro drenagem)
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ahzados

= o custos elevados e investimentos concentrados
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SMsontrole do Escoamento:

‘\

BEhncipio: A cupagao nao deve agravar o
nidroe JJ‘:J,L[ ‘das condicoes pré desenvolvimento

J msr‘u $ara grandes lotes

S=Incer ntivos financeiros e fiscalizacéo
*plicagao a toda a bacia: factibilidade duvidosa
‘o Medidas mais comuns:

— Micro reservatorios

— Trincheiras de infiltracao

— pisos permeaveis
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> Cog) rrJJ  da ErosaO'
0 Off] J 1 dos sedimentos: bacias em fase
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J | nvolwmento
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' “Q]‘.Itrolar' servicos de terraplanagem,
obras, desmatamento

¢ Exigir recomposicao do solo organico e da
vegetacao
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9 ;a’-fdfi:a,g‘ ,t oliticas governamentais

> : _  " especmcas municipais (sdo poucas)

RNEDIEX iSte organizagdo institucional em
g gL rdos niveis

Jaﬁos diretores... O que vem depois?
0 Fmanuamento dos programas?
e Sustentabilidade
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= 01-Iomem deve aprender a conviver com 0

~fenomeno das inundacoes (Medidas “nao .
estruturais) e
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Medidas Compreensivas de -
Controle

{ Melhorias no Canal ]

Retencio

{ Medidas na Bacia ) Detencio

Individuais

( Medidas Mitigatorias ]




Varzea
Dominio do RIoO

Antiga Varzea
Reclamada pelo
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Figura 3. Ocupacéo urbana da va
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RetencaeFiBHNeTE — Bacia de detencgo
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OES GENERICAS
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S|vel da fonte

f_plcos de enchente através da detengao em reservatorios;

scOamentos na fonte, através da melhoria das condicoes de
c30 ou ainda em tanques de detencao;

s.-.z.,.'; ispos rt|vos armazenadores da agua precipitada, que permitam o
afEIo do tempo de concentracao;
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~,___—controle do escoamento pluvial objetivando a recuperacao do
amortecimento natural perdido com a impermeabilizacao.
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dispositivos que atua na micro-
drenagem para o controle do
escoamento superficial por
meio da infiltracao das aguas
4 AFAY pluviais urbanas na origem de
== , m— sua formagao”
(Graciosa, 2005)

| ~ de  controle com
"'Eletengao no proprio Lote



Trincheira experimental

Al

Figura 3 — Revestimento da trincheira com zeotéxtil e

preenchimento com brita.

Figura 4 — Detalke do disposttivo de extravazamento

de vazdes excedentes.

Figura 5 — Trincheira apos recobrimento com temra e

detalhe dos postos de monitoramento.

Figura 6 — Dispesigio final da tuinchenz no temrsno.
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Caracteristicas:

* geometria longa e estreita, para diminuir a drea de fundo e aumentar a

area lateral (érea de infiltragdo efetiva) , bem como minimizar a drea em
planta;

* preenchida com brita para contengdo dos taludes e possibilitar o
aproveitamento da drea em planta para outros fins;

— * possibilidade de ser a superficie ou subterranea;

* alimentagdo por tubulagdo conectada aos telhados, ou diretamente, por
areas pavimentadas e calgadas.

* provida de sistema para encaminhamento da vazdo excedente a rede
convencional de drenagem;

* risco de falha por colmatagdo - pré-tratamento das dguas com o uso de
manta geotextil;
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A andlise de custos de implantagdo é o passo seguinte,
e deve ser feita, preferencialmente, considerando a implantagdo
do sistema como um todo, o que diminui os custos em relagdo a

Drenagem Urbana

implantagdo em um dnico lote.

Composicdo de custos

Estimativa de custos para a implantacdo de uma unidade

Item Unidade | Quantidade | Custo unitario R$ | Custo total R$
Brita 3 m? 4.5 35,00 157,50
Escavacéo de solo m? 4.5 16,70 75,15
Carga de terra m? 45 10,62 47,79
Transporte de terra m? 45 7,13 32,09
Manta geotéxtil m? 11,8 2,30 27,14
MDQ serwente/ajudante dia 1 25,00 25,00
Tubos e conexdes - - - 30,00
Total: 394,67
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|crorreservator|o ~funciona armazenando 0)
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'.OIume disponivel, reduzindo o plco do
gr rama de saida a um valor igual ou menor que
Xistente antes da urbanizacao planejada, ou para
| es de vazao que o sistema de drenagem a
,-.;,_,/fe— _nte poOssa suportar.

-a‘

““'T_\E’— -33--.4""
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=} Segundo Urbonas e Stahre (1993), pode ser on-/ine,
se conectado em série ao sistema de drenagem; ou
off-fine, quando implantado em paralelo, para desvio
dos escoamentos.
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tonstrU|do é responsavel por uma parcela de
=is - nas cheias urbanas, sendo justo que se
,-,-;-__f— onsabilizem por isso através de medidas
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_,,.« rl'bmdas de controle destas cheias.

—_ et W i

—
Rp— —_

® Proporcionar ao proprietario utilizar as aguas da chuva
para consumo de forma nao-potavel.
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'Ceitagéo por parte da populacao para a
- de medidas estruturais de contencao ou
nto das agua de chuvas no lote, torna-se dificil
1 fa e ~do desconhecimento e da importancia de tal

‘--‘.a---gJ e

== medida, da dificuldade da populacao em geral de diferenciar

-—-—_‘———

= esgofo sanitario de aguas pluviais, principalmente o
,_,cenheqmento do sistema separador absoluto.




Drenagem Urbana S
. -—

e p—
e

s

\f;'. ~ 5 o s -
tagao de tais medidas por parte do poder publico, em
prefelturas municipais, tem encontrado dificuldades em
izar a populagao através de programas educacionais. Diante
.;*-- 0 Unico recurso que resta ao poder publlco é atraves de
gislac .o especmca inclusive com penalizacdes pecuniarias a aqueles
o € N30 a respeitarem.
""—.ﬁ.-(‘ »

_-".

— Exemplos destas medidas, a prefeitura municipal de , que
‘atraves da Lei 5617 de 9 de novembro de 2000, torna obrigatorio a
construcao de piscinao para areas acima de 10.000m2. Para a detencao
em lotes, isto €, 0os mini piscindes, ou micro reservatorios, que deverao
ter a finalidade de retencao ou de reuso da agua de chuva, e devem
seguir os parametros relacionados com o tamanho do lote:
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nnn , através da Lei 13.276 de 4
siro de 2002, torna obrigatorio a construcao
S b_; | rvatorlos para as aguas de chuvas coletadas

—

,.,——-,—-

— J_qaberturas e pawmentos dos lotes, edificados ou
= nao, que tenham area impermeabilizada superior a
~-500,00m?2.




coletor
municipal

Funcionamento do reservatorio
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>0S DE MICRO RESE

Cisterna (reservatorio) c/coleta no telhado para consumo diario de agua
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ICRO RESERVATORIOS

‘
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o

ubterraneas:

"~ MR Lacrado, retangular (1,00m prof.)
MR Lacrado, retangular (0,40m prof.)
MR Lacrado, cilindrico (0,60m diam.)

A Céu Aberto:
MR Aberto, gramado
MR Com infiltracao (1,00m prof.)
MR Com infiltracao (0,40m prof,)
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Porto Alegre :
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' MIGROF RESERVATORIOS

CHUMTETCS:
ik

A—

e

j0 entre a percentagem de lotes com MICRORRESERVATORIOS na
2 reducao da vazao de pico

P
By

% de lotes com reservatGrios Redugio na vazio de pico (%)

25
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1 - Reservatorio lacrado com 1 m de profundidade

CORTE & -A

2 - Reservatonio lacrado com 0,40 m de profundidacde

ER PLANTS
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Foto 02 - Engradados revestidos com geotéxtil.

T e
A Comparativo econimico
Para efeito comparativo, a tabela 01 apresenta os custos em trés sistemas de detengiio, para
um volume de dgua de 2 m”, com medidas iguais nas trés dimenses.
Tahela (H-Cuadro comparativo
Tipo do reservatorio Custo ( R5)

Reservatorio em alvenaria

Custo total {mio de obra + material)'"

Dreno executado com agregado
Custo total {méo de obra+ material)

Reservatirio permeavel
Custo total {mio de obrat+ material)y ™

irio ao sistema de dgua pluvial e reaterro do loc.
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A JJJ o) de Uma restrlgao Malor representa um
MENON CUSto: de implantacao do microrreservatorio,
Lggleln Vez que é possivel trabalhar com volumes
mé ores.

.”"’ “‘qéercentagem de microrreservatorios implantados
= na bacia apresenta uma tendéncia praticamente
~ linear com a eficiéncia obtida no controle das
vazﬁes de pico.

- Resolve o problema gerado pela urbanizacao sem
transferi-lo espacialmente.
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ICIOS PARA'O'SISTEMA DE DRENAGEM

B
SPossibilidade de reaproveitamento das aguas
J)LJ,/ als para utilizacoes diversas;
S Gont role.  do escoamento superficial,
Sdiretamente onde é inicialmente gerado, ou
' #=5eja, no lote;
~~«D|m|nmgao das vazoes de projeto para obras
5"' - de micro e macro-drenagem;
~ — Possibilitar a diminuicdo do risco de
inundacoes;
— Transferéncia da responsabilidade de

realizacao de obras para o proprietario ou
construtor.
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micro reservatorio, a agua de chuva podera ter seu
ido a fins nao potaveis.
~ Fins Domésticos:

£ Lavagem de Quintal e Passeios;
Lavagem de Veiculos;
Descargas Sanitarias;
Regas de Jardins;

—— Fins Publicos:
: Lavagem de Ruas;
Regas de Pracas e Jardins;
Incendios, etc.
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iesagregacao da Aqua de Uma Residéncia

B

Bacia Sanitaria

agem de Roupa 37%

nha —Beber e cozinhar 2 a 6%

O: ai— — disposicao de lixo 0a6%
" NG deria 4%

— Lir peza e arrumacao geral da casa 3%
‘ng_a de Jardim com sprinker 3%,
- ‘Lavagem de Carros (1 p/ semana) 1%

Fonte: Syed, 1994 in Tomaz, 2003
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ENGENHEIRCS, Ambrum-

DA AGUA DE cﬁt‘rVA

ey
Galeria pluvial

A dgua e succionada da
cisterna pelo conjunto
bola-mangueira, sempre

{ proximo a

superficie(agua mais
limpa), sendo enviada
para uma caixa d'agua
axclusiva , de onde &

' direcionada para o uso.

=@ faltar agua da chuva,

| @ prevista uma

allmentagio atraves da
agua da rede para
alimentar o sistema.
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DA AGUA DE CHUVA

A

Componentes de captacao

e armazenamento

O iltros

Os filtros tipoVortex séo feitos de ago
Inox e carcaga de polietileno. Sao
Instalados na tubulag3o horizontal
apds reunir um ou mais condutores
verticals. O prindipio de
funcionamento é baseado no efeito
Vortex e na aderéncia superficial da
4gua nas paredes laterals Intemas do
filtro. Os filtros séo de grande
eficiéncia, separando a dgua de
chuva de impurezas como folhas,
galhos, insetos e musgo, com
minima perda de agua e baixissima
manutengao. O fiitro é autolimpante,
altamente eficiente e tem
aproveitamento de aproximadamente
90% da 4gua de chuva, direcionando
a4gua filtrada para o reservatério
Inferfor (cisterna).A outra parte, ou
sefa, 0s 10% da 4gua que nao
atravessou o filtro, serve para levara
sujelra embora pela tubulagdo de
descarte. Em outras palavras, essa
4dgua de descarte efetua a
autolimpeza do filtro e limpaa
tubulagdo, levando detritos tais
«como: folhas secas, insetos mortos
ou qualquer elemento superior a 0,28
mm para a sarjeta ou para a rede
piiblica de guas pluvials.

Caracteristicas e funges

do sistema

W Efetua uma filtragem fina

através de um malha em ago

Inox de 0,28 mm

 Efetua o descarte automatico

das primelras dguas

# Aproveita aproximadamente

90% da dgua de chuva

m N3o hd redugdo da segio da

tubulag@o, evitando

entupimentos

m Instalagéo extremamente

fécil e balxissima manutencao

(o filtro é autolimpante)

1 As tubulagdes de entrada e

de saida giram liviemente em

torno do eixo e se ajustam a

qualquer situagao de instalagéo

i Tampa com capacidade de

suportar cargas de até 30 t para

0s filtros WFF100 e WFF150

@601 para o filtro WFF 300

™ Pode ser instalado um

prolongador na parte superior

do fiitro, permitindo o ajuste

da tampa a qualquer nivel do

piso acabado

 Dispde de insergao cega para
filts

Drenagem Urbana

O Freio d'agua

0 treio d'agua é um equipamento
fabricado em aco inox e tem as.
segulntes fungdes:

= Desacelera a entrada de 4gua filtrada
na dsterna

™ Provoca uma 0)(.9&03{50 natural da
4gua armazenada com a entrada de
4gua de chuva

w Evita quea 4gua de entrada levante a

© Filtro flutuante

Ofiltro flutuante & fabricado em ago inox, em
diversas bitolas e vazoes, e a bola, em polletileno.
Deve ser conectado a uma mangueira flexivel e
possul valvula antirrefluxo. O filtro tem as
‘seguintes fungdes:

 Captaa dgua mais limpa e mais oxigenada

W Efetua a segunda filtragem

= Protege a bomba

O wultissifao

0 multissiféo & fabricado em polietileno
@ tem as seguintes fungdes:

1 Permitir a saida do excesso de agua
dechuva

= Bloqueara entrada de pequenos
animais (roedores)

' Evitar a entrada de 4gua por refluxo da
4gua externa no caso de uma enchente
= Inibir a entrada de insetos

O Kit de interligacio

0 kit de Interligag2o é fabricado em ago
inox e pode ser instalado dentro ou fora da
cisterna. Tem a funcao de permitir a
entrada automética de dgua potével na
cisterna, mantendo-a sempre com dgua.

Alinstalagdo requer apenas um ponto de
4gua da rede e um ponto elétrico para
aclonamento de uma valvula solendide
queabre e fecha, permitindo a passagel
de dgua potével para dentro da cisterna.
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DIMENSIONAMENTO DE SISTEMA DE ocquo
CAPTACAO DE AGUA DE CHUVA &

1) Capacidade de captagio (m'fano) indices pluviométricos de algumas capitais
O resultado da tabela ¢ em metros olUbboos por ano. Porip Alegres 1453 Bale Harzonbs 1417

Para se 11 0 volume médio mensal, divdic por 12. médiade  roandnolis 1781 Brasila 1405
19972 2000 cuntica 1771 Savadoer 2021
indica Slo Paulo 1518
pluviométrice  Area do telhada {m') Consulle oulin capitain: W, inmeal gow br
{mm)anual 100 200 300 400 500 1000 1500 2000 2) Volumes de uso de agua
Vasg sanitano 1.200 liros/més/pessoa
Maguing lavar roupa 600 lires/mis/pessas
BOO T2 144 216 288 360 720 1080 1440 Jardim (imgacda) 30 litros/m'imés
800 81 162 243 324 405 810 1215 1620 Lavagdo de carro 200 litros/lavagem

3) Dimensionamento da cisterna (considerando

- i 4 . N |
1000 90 180 270 380 450 900 1350 1800 periodo de estiagem de 15 dias)
1100 99 198 297 306 405 000 1485 10BO 1" passo Samar o8 volumes de use de sgua (mensal)
2 pass0 Dividic por 2 (eguivalente a 15 dias), dal temese o wolume ideal
da cisterna

1200 108 218 324 432 540 1000 1620 2180 ¥ passo Checar sa o volums de caplacho & sulicints pars esle use

A capacidade de caplacho mensal deverd sef o dobro do

1300 17 234 351 468 585 1170 1755 2340 volume. achado para 8 cistema
Ex. Resd#nca com 4 pEESOEE &M Flonanapoks (1,200 mmang),
1400 126 352 378 S04 B30 1260 1800 2520 com dfea de caplagho de 200m’, jardim de 200m & 3 lavacies
aEnaams di Carm
1500 135 270 405 540 675 1350 2025 2700 1" passo vas santinio 4.800 Wiros
FlgUInG 38 laver roupd 2 400 Ntros
1600 144 288 432 STE 720 1080 1440 2880 Evardes de cams B0 s

Ex.: Regibo com indice pluviomitics de 1300mm Total 13800 litros = 13,8m’

& drea de leihado de S00m 2" passo Dimenslonaments da csterna 13,802 = §.0m"
- capacidade de captasho anual 468m
- capacidade de captagio mensal 35m ¥ passo Checagem: indice pluviomiirico de Fioriandpolis= 1, 300mmianc
Cibs.: 5o a capacidade de caplacio mensal ndo for o dobio Ared 0o tehado= 200m . CaptacEs BnuEl Makela) = 234m° ou

do valume da cistemna. o sistema perde efcidnoia 18,5m Imediaimensal, que & mass que o dobio da cabema
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