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Drenagem Urbana

CHUVA:

ARMAZENAMENTO NATURAL

• Água retida pela vegetação

• Água infiltrada e retida no solo

• Água retida em depressões do terreno

• Água retida em grandes depressões e lagos

• Água armazenada dinâmicamente nos rios e várzeas
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Hietograma Bacia Hidrográfica Hidrograma
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Transformações ocorridas no hidrograma unitário de
uma bacia devido à urbanização e intervenção posterior.

Lembre-se:

1mm de chuva 
precipitada em 
1,00 m2 = 1 litro



Hidrograma pré 

desenvolvimento

Hidrograma pós 

desenvolvimento

Ação do 

proprietário
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Consequencias da Urbanização Sobre o Regime Hidrológico

Drenagem Urbana



Drenagem Urbana

• Objetivo de repor ou aumentar o

armazenamento perdido por urbanização ou

agricultura

• Objetivo do armazenamento é retardar a taxa

de resposta do escoamento superficial das

áreas pavimentadas

Armazenamento Artificial



Controle na Fonte x Controle a Jusante

Fonte:

• Armazenamento próximo à formação do escoamento 

direto

• Reservatórios pequenos

• Permitem utilização mais eficiente do sistema de 

drenagem a jusante
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Categorias de Armazenamentos na Fonte:

• Disposição local:

– infiltração, percolação, pavimento poroso

• Controle na entrada

– armazenamento em telhados, áreas de 

estacionamento, Micro reservatório, Trincheiras

• Detenção local  :

– drenos, lagoas “secas” ou “molhadas”, reservatórios 

de concreto, estruturas no lote.

Drenagem Urbana

Controle na Fonte x Controle a Jusante



Princípios Fundamentais do Controle no Lote

• O proprietário não tem o direito de provocar 
inundações para jusante e passar os custos de 
controle para a sociedade

• As vazões descarregadas não podem ser superiores 
à condição pré desenvolvimento

• As ações e custos para manter as condições pré 
desenvolvimento são de responsabilidade do 
proprietário 
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Jusante

• Redução nos custos de construção, operação e

manutenção ( efeito de escala)

• Dificuldade em encontrar local adequado

• Grandes barragens ou reservatórios podem

encontrar oposição pública

Controle na Fonte x Controle a Jusante
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Categorias de Armazenamento a Jusante

• Reservatórios no Rio ( “in stream” )

• Reservatórios fora do rio ( “off-stream”)

Controle na Fonte x Controle a Jusante



Reservatório “in stream”



Reservatório “in stream”

Rio
Amortecimento

Vazão amortecida



Reservatório “off stream”
Rio



Reservatório “off stream”



Reservatório de Detenção de 

Concreto - Enterrado



CONDUÇÃO :

• O armazenamento é feito de forma transitória,

quando os canais, várzeas e drenos conduzem o

escoamento superficial.

• Construção de canais de baixa velocidade, com

seções transversais largas ajudam nesse

armazenamento.

Tipos de Armazenamento



Rio com Calhas Variáveis



Medidas Estruturais

• implicam na execução de obras

• intervêm na drenagem natural (microdrenagem)

• intervêm no canal (macro drenagem)

• efeitos localizados

• custos elevados e investimentos concentrados



Medidas Não Estruturais

• não implicam na execução de obras

• adaptação ao fenômeno das inundações

• privilegiam medidas preventivas

• aplicação difusa (na várzea especialmente)

• apoiam-se em aspectos de caráter socio-políticos 
(educação, participação pública, legislação, etc)

• custos baixos, mas de difícil aplicação 



Nos lotes

• Controle do Escoamento:

• Princípio: A ocupação não deve agravar o 
hidrograma das condições pré desenvolvimento

• Factível para grandes lotes

• Incentivos financeiros e fiscalização

• Aplicação a toda a bacia: factibilidade duvidosa

• Medidas mais comuns:

– Micro reservatórios

– Trincheiras de infiltração

– pisos permeáveis
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Nos lotes

•Controle da Erosão:
• Origem dos sedimentos: bacias em fase 

de desenvolvimento

• Controlar: serviços de terraplanagem, 
obras, desmatamento

• Exigir recomposição do solo orgânico e da 
vegetação
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Algumas Questões Institucionais

• Não existem políticas governamentais 
específicas para o setor

• Legislações específicas municipais (são poucas)

• Não existe organização institucional em 
qualquer dos níveis

• Planos diretores... O que vem depois?

• Financiamento dos programas? 

• Sustentabilidade
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Tendência atual

• Medidas mais compreensivas e integradas

• Drenagem urbana é um problema de 
alocação de espaço

• O planejamento e a disciplina do uso do 
solo é fator essencial para o combate às 
inundações.

• A bacia hidrográfica deve ser a unidade de 
planejamento (Planos Diretores de 
Drenagem Urbana)

• O Homem deve aprender a conviver com o 
fenômeno das inundações (Medidas “não 
estruturais)



Medidas compreensivas de controle



Várzea

Domínio do Rio

Antiga Várzea

Reclamada pelo 

Rio

Ambição + Falta de Planejamento



O que desejamos?



A questão da alocação de 
espaço

Inadequada

Adequada



Melhorias nos canais (velocidade menor)



Controle na Fonte:

Retenção no Lote – Bacia de detenção
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• SOLUÇÕES GENÉRICAS

soluções integradas nas bacias urbanas, buscando resolvê-los o mais
próximo possível da fonte;

– amortecer os picos de enchente através da detenção em reservatórios;

– conter os escoamentos na fonte, através da melhoria das condições de
infiltração ou ainda em tanques de detenção;

–dispositivos armazenadores da água precipitada, que permitam o
retardo do tempo de concentração;

– controle do escoamento pluvial objetivando a recuperação do
amortecimento natural perdido com a impermeabilização.
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• SOLUÇÕES ESPECÍFICAS

TRINCHEIRA DE 
INFILTRAÇÃO

− Medida de controle com
detenção no próprio Lote

“Trincheira de infiltração são 
dispositivos que atua na micro-
drenagem para o controle do 
escoamento superficial por 
meio da infiltração das águas 
pluviais urbanas na origem de 
sua formação”

(Graciosa, 2005)
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Trincheira de Infiltração
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• SOLUÇÕES ESPECÍFICAS

MICRORRESERVATÓRIOS

−Medida de controle com
detenção no próprio Lote
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• O microrreservatório funciona armazenando o
escoamento que chega na estrutura e é amortecido
pelo volume disponível, reduzindo o pico do
hidrograma de saída a um valor igual ou menor que
o existente antes da urbanização planejada, ou para
valores de vazão que o sistema de drenagem a
jusante possa suportar.

• Segundo Urbonas e Stahre (1993), pode ser on-line,
se conectado em série ao sistema de drenagem; ou
off-line, quando implantado em paralelo, para desvio
dos escoamentos.
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• OBJETIVOS:

• Cada lote construído é responsável por uma parcela de
aumento nas cheias urbanas, sendo justo que se
responsabilizem por isso através de medidas
distribuídas de controle destas cheias.

• Proporcionar ao proprietário utilizar as águas da chuva
para consumo de forma não-potável.
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LEGISLAÇÃO

A aceitação por parte da população para a
implantação de medidas estruturais de contenção ou
retardamento das água de chuvas no lote, torna-se difícil
em face do desconhecimento e da importância de tal
medida, da dificuldade da população em geral de diferenciar
esgoto sanitário de águas pluviais, principalmente o
conhecimento do sistema separador absoluto.
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LEGISLAÇÃO

A implementação de tais medidas por parte do poder público, em
especial as prefeituras municipais, tem encontrado dificuldades em
conscientizar a população através de programas educacionais. Diante
deste quadro, o único recurso que resta ao poder publico, é através de
legislação específica, inclusive com penalizações pecuniárias à aqueles
que não a respeitarem.

Exemplos destas medidas, a prefeitura municipal de Guarulhos, que

através da Lei 5617 de 9 de novembro de 2000, torna obrigatório a
construção de piscinão para áreas acima de 10.000m2. Para a detenção
em lotes, isto é, os mini piscinões, ou micro reservatórios, que deverão
ter a finalidade de retenção ou de reuso da água de chuva, e devem
seguir os parâmetros relacionados com o tamanho do lote:
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LEGISLAÇÃO

O município de São Paulo, através da Lei 13.276 de 4 
de janeiro de 2002, torna obrigatório a construção 
de reservatórios para as águas de chuvas coletadas 
por coberturas e pavimentos dos lotes, edificados ou 
não, que tenham área impermeabilizada superior a 
500,00m2.



MICRORRESERVATÓRIOS

TIPOS DE MICRO RESERVATÓRIOS

Funcionamento do reservatório
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TIPOS DE MICRO RESERVATÓRIOS

Cisterna (reservatório) c/coleta no telhado para consumo diário de água
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TIPOS DE MICRO RESERVATÓRIOS

Estruturas:

Subterrâneas:
MR Lacrado, retangular (1,00m prof.)

MR Lacrado, retangular (0,40m prof.)
MR Lacrado, cilíndrico (0,60m diâm.)

A Céu Aberto:
MR Aberto, gramado

MR Com infiltração (1,00m prof.)
MR Com infiltração (0,40m prof,)
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DIMENSIONAMENTO

Resumo

Guarulhos Vs = 1,34 m3

São Paulo Vs = 1,13 m3

Curitiba Vs = 4,79 m3

Porto Alegre : Vs = 4,65 m3



MICRORRESERVATÓRIOS

Relação entre a percentagem de lotes com MICRORRESERVATÓRIOS na
bacia e redução da vazão de pico
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Micro reservatório no lote
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Micro Reservatório no Lote
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• RESULTADOS:

- A adoção de uma restrição maior representa um
menor custo de implantação do microrreservatório,
uma vez que é possível trabalhar com volumes
menores.

- A percentagem de microrreservatórios implantados
na bacia apresenta uma tendência praticamente
linear com a eficiência obtida no controle das
vazões de pico.

- Resolve o problema gerado pela urbanização sem 
transferi-lo espacialmente.
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• BENEFÍCIOS PARA O SISTEMA DE DRENAGEM

− Possibilidade de reaproveitamento das águas
pluviais para utilizações diversas;

− Controle do escoamento superficial,
diretamente onde é inicialmente gerado, ou
seja, no lote;

− Diminuição das vazões de projeto para obras
de micro e macro-drenagem;

− Possibilitar a diminuição do risco de
inundações;

− Transferência da responsabilidade de
realização de obras para o proprietário ou
construtor.
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REUSO DA ÁGUA DE CHUVA

Aliado ao micro reservatório, a água de chuva poderá ter seu 
uso destinado a fins não potáveis.

Fins Domésticos:
Lavagem de Quintal e Passeios;
Lavagem de Veículos;
Descargas Sanitárias;
Regas de Jardins;

Fins Públicos:
Lavagem de Ruas;
Regas de Praças e Jardins;
Incendios, etc.
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REUSO DA ÁGUA DE CHUVA

Desagregação da Água de Uma Residência

Descarga Bacia Sanitária 41%
Banho e Lavagem de Roupa 37%
Cozinha – beber e cozinhar 2 a 6%
Cozinha – disposição de lixo 0 a 6%
Lavanderia 4%
Limpeza e arrumação geral da casa 3%
Rega de Jardim com sprinker 3%
Lavagem de Carros (1 p/ semana) 1%

Fonte: Syed, 1994 in Tomaz, 2003
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REUSO DA ÁGUA DE CHUVA
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REUSO DA ÁGUA DE CHUVA



Drenagem Urbana

REUSO DA ÁGUA DE CHUVA
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ESTUDO DE CAS0

Trincheira de infiltração
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Tanque de Detenção e Infiltração – Industrias Romi S/A

Reservação: 
1.000m3

Infiltração: 
174.000m3
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Reuso de efluentes de esgoto tratado

População: 6000 hab

1122 lotes

60 km de rede de esgoto

Esgoto tratado: 
2.200m3/dia

Água de reuso: 
3.100m3/dia



Controle na Fonte:

Pavimento Permeável
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• MUITO OBRIGADO
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