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RESUMO: Este trabalho objetivou o estudo da drenagem urbana de aguas pluviais e os impactos
econdmicos e sociais causados por inundacGes em centros urbanos, razdo pela qual se buscam
melhores e mais eficientes sistemas de drenagem. Deste modo, almeja-se compreender as técnicas
construtivas de infraestrutura e drenagem urbana mais usuais, e assimpropiciar a integracdo de
métodos alternativos com a utilizacdo destesistema de drenagem, que deve ser instalado
conjuntamente ao sistema convencional de drenagem. Para tanto, apresenta-se um sistema de
drenagem alternativo abordando suas caracteristicas, beneficios, adaptacdo e instalacdo até atingir o
sistema de macrodrenagem. O sistema visa melhorar o procedimento e desempenho de drenagem para
que possa ser adotado pelos 6rgdos publicos, e propicie um maior éxito com relagcdo ao controle dos
impactos gerados pelas inundacdes. Constitui em um aprofundamento teérico precedido por um estudo
de caso, que contemplou a execucdo de maquete eletronica, analises laboratoriais e protétipo fisico
desenvolvido na Faculdade de Pato Branco - Fadep. Os resultados demonstraram que 0 Sistema
alternativo de drenagem propicia uma melhora significativa na absorcao de agua, retencao de residuos
solidos e parametro turbidez.
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COMPLEMENTARY SYSTEM FOR DRAINAGE AND FILTRATION OF PLUVIAL
WATER APPLIED TO URBAN DRAINAGE

ABSTRACT: This study aimed to study the urban drainage of rainwater and the economic and social
impacts caused by flooding in urban centers, which is why we are looking for a better and more
efficient drainage system. In this way, it is desired to understand the most common urban
infrastructure and drainage techniques, and thus to provide alternative methods with the use of this
drainage system, which must be installed in conjunction with the conventional drainage system. For
this, an alternative drainage system is presented, addressing its characteristics, benefits, adaptation and
installation until reaching the macrodrainage system. The system aims to improve the drainage
procedure and performance so that it can be adopted by public agencies, and to achieve greater success
in controlling the impacts generated by the floods. It consists of a theoretical background preceded by
a case study, which included the execution of electronic modeling, laboratory analysis and physical
prototype developed at theFaculdade dePatoBranco- Fadep. The results showed that the alternative
drainage system provides a significant improvement in water absorption, solid waste retention and
parameter turbidity.
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INTRODUCAO

Em tempos de globalizacdo, evidencia-se a preocupacdo com o aumento da eficiéncia e
qualidade nos sistemas de drenagem em centos urbanos. A busca por inovagdes que suprem as
necessidades atuais e de geracdes futuras é visto como um desafio a ser superado, pois o crescimento
desordenado das populacdes urbanas imp6e barreiras para o planejamento e a qualidade funcional de
um sistema de drenagem.

A enchente na area urbana ocorre pela impermeabilizacdo do solo através de telhados, ruas,
calcadas e patios, entre outros. A agua que infiltrava passa a escoar pelos condutos, aumentando o
escoamento superficial. O volume que escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas
plantas, com a urbanizacdo, passa a escoar no canal, exigindo mais capacidade de escoamento das
seges, Tucci (1997).

Partindo dos problemas ja existentes, principalmente os que se referem a ineficiéncia dos
sistemas de drenagem, 0 objetivo da presente pesquisaconsiste no desenvolvimento de um novo
sistema de drenagem urbana, que pudesse ser utilizado em conjunto ao sistema convencional, assim
aumentando a eficiéncia dos sistemas de drenagem de aguas pluviais, principalmente, nos grandes
centros urbanos. Buscou-se, no desenvolvimento da pesquisa, obter uma alternativa de associacdo dos
sistemas, conforme a necessidade de cada trecho de aplicacdo, procurando viabilizar o estudo e a
busca por resultados positivos quanto a eficiéncia do sistema ap6s a unificacao.

Ao finaldo século XX e iniciado o século XXI ainda podemos afirmar que o Brasil ndo possui
um planejamento urbano adequado e que realmente funcione, Villaga (1999).

Desta forma, buscou-se solucionar ou minimizar, um dos principais problemas encontrados
nos sistemas de drenagem urbana, a adicdoe a dispersdo dos residuos sélidos na tubulacdo de
drenagem. A pesquisa se ateve em desenvolver um protétipo de tamanho consideravel utilizando
concreto permeavel e trincheira drenante, para chegar o mais proximo da realidade, desta maneira
comprovar a funcionalidade do novo sistema em relacdo a retencdo de residuos sélidos e, ainda avaliar
0 percurso da agua dentro dos sistemas apds a juncdo do sistema convencional com o sistema
proposto.

No decorrer da pesquisa, buscaram-se referéncias bibliograficas para compreender os estudos
ja realizados acerca do tema, propiciando o desenvolvimento de um protétipo com os materiais
propostos, para verificar a funcionalidade e a eficiéncia do novo sistema de drenagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo realizado tem por base pesquisas confiaveis, bibliografias de especialistas e
estudiosos da area, realizadas em livros, artigos, revistas, sites, reportagens e instrugdes técnicas,
ferramentas essas fundamentais para um possivel entendimento com clareza e coeréncia do tema. Para
obter um possivel parecer do novo sistema de drenagem, foi elaborada uma maquete eletrdnica com
uso do software Archicad 19, que foi utilizada para desenvolver o protétipo, onde sera possivel
agregar dados a pesquisa.

Para construcdo do protétipo com dimensdes de comprimento/largura/profundidade,
respectivamente, 2x0,30x0,50m, construido no campus da Faculdade de Pato Branco, foram utilizados
materiais como: concreto permeavel nas dimensdes de 20x40cm, manta drenante com 10mm de
espessura e tubo dreno 150mm.

O concreto permeavel utilizado apresenta caracteristicas conforme ABNT NBR 16416:2015:
resisténcia de no minimo 20Mpa; retencao de solidos de granulometria de até 12,5mm; coeficiente de
permeabilidade acima de 0,01 m/s; permeabilidade alta, 100% permeavel; atua como filtro retendo os
residuos sélidos na superficie; absorcédo instantanea e imediata (ABNT, 2015). Ja a trincheira drenante
possui caracteristicas mecanicas que garantam sua resisténcia aos esforcos da fase de instalagdo e vida
atil da obra, tais como: alongamento a carga maxima < 30%, resisténcia a tracdo 20 KN/m, resisténcia
ao puncionamento de 3,0 kN, além de ser fabricado a partir de filamentos de polipropileno; apresenta
indices de vazios em torno de 95%; a manta de 10mm de espessura € capaz de superar a drenagem de
1mde espessura de pedra brita; conduz a agua filtrada por meio de percolacdo; impede o carregamento
de solo para o interior do dreno; ndo depende de qualquer tipo de agregado, segundo especificacbes do
fabricante.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas de drenagem convencionais sdo divididos em microdrenagem e macrodrenagem.
A microdrenagem urbana ¢ definida pelo sistema de condutos pluviais em nivel de loteamento ou de
rede primaria urbana, as estruturas de macrodrenagem, por sua vez, destinam-se a conducao final das
aguas captadas pela drenagem primaria, dando prosseguimento ao escoamento dos deflivios oriundos
da microdrenagem até chegar aos rios, riachos e corregos (Tucci,1995).

Sendo que tradicionalmente, o sistema de drenagem urbana depende de uma sarjeta localizada
entre a pavimentacdo e o meio fio, essa sarjeta conduz a agua até as bocas de lobo, onde deve ser
conduzida por um ramal de ligacdo até a rede de galerias de aguas pluviais, tendo como destino final
0s mananciais. No sistema de drenagem convencional, as aguas pluviais encontram varias barreiras em
sua trajetoria, principalmente, residuos e impurezas que contribuem diretamente para a ocorréncia de
episodios de alagamentos.

Os resultados obtidos através do prot6tipo (Figura 1) superaram as expectativas da proposta
inicial, pois ao ser adicionado 4gua em contato com os blocos de concreto permeavel, o liquido escoou
até a parte inferior dos blocos e seguiu a drenagem no interior da manta, que a conduziu até o tubo
dreno, onde foi possivel coletar novamente a gua.

Figura 1. Corte transversal do sistema de drenagem.
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Fonte: Autoria propria.

Para os testes no protétipo piloto (Figura 2), ndo foram realizados célculos da vazdo de agua

ao chegar ao concreto permeavel, tampouco foi medida a vazdo na saida ap6s passar pelo processo,
entretanto realizaram-se coletas de amostras da agua que passou pelo sistema, a fim de avaliar a
capacidade filtrante do mesmo.
Tucci (1995) aponta que a qualidade da agua é afetada por diversos fatores de impacto sobre a
qualidade da agua é resultado da poluicdo existente no ar que se precipita junto com a agua,superficies
urbanas contaminadas com diferentes componentes organicos e metais residuos sélidos, erodidos pelo
aumento da vazdo (velocidade do escoamento) e lixo urbano depositado ou transportado para a
drenagem, além de esgoto cloacal que ndo € coletado e escoa através da drenagem.



Figura 2.
)

Desenvolvimento do protétipo do novo sistema de drenagem.

Fonte: Autoria propria.

A anélise da agua foi realizada pelo Laboratério de Qualidade Agroindustrial, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR, e através delas verificou-se que houve uma reducdo
significativa nos valores do parametro turbidez, quando comparado os momentos antes e depois da
agua ter passado pelo novo sistema de drenagem, isso significa que a agua que escoa nas sarjetas
possui diversos residuos sélidos e, que o sistema proposto, além de contribuir para a reducdo da
incidéncia de episodios de alagamentos, atua como um filtro, auxiliando na retencdo de impurezas.

A real importdncia de implantar um sistema de drenagem urbana de qualidade e que
desenvolva com eficiéncia a sua funcdo, torna-se mais clara para a populacdo quando houver uma
reducdo significativa dos efeitos de alagamentos. A grande parte dos efeitos negativos é gerada pelo
ser humano, haja vista que o crescimento urbano gera impermeabilizacdo do solo, aumentando o
escoamento natural e diminuindo a infiltracdo das aguas pluviais ao solo (Tucci, 1995).

O novo sistema de drenagem adequado ao sistema convencional proporciona Varios
beneficios, tais como: absorcdo instantdnea com alta vazdo, atua como filtro retendo os residuos
solidos na superficie, diminui a concentracdo de aguas na superficie, apresenta maior eficiéncia de
drenagem guando comparado ao sistema convencional, reducdo de gastos com manutengdo e remogéo
de residuos sélidos das redes de micro e macrodrenagem.

Outras caracteristicas de aplicacdo do sistema alternativo de drenagem sdo a valorizagdo de
imdveis em areas beneficiadas pelo sistema, reducdo de danos as propriedades e oferta de melhores
condicdes de fluxo de pessoas e veiculos, além da diminuicdo de riscos de doencas e contaminacdo em
areas anteriormente alagadas, estes beneficios propiciam um melhor desenvolvimento social e
elevacdo da qualidade de vida.

CONCLUSAO

O novo sistema de drenagem proposto apresenta-se como uma alternativa para auxiliar e
melhorar o sistema de drenagem convencional, através de uma solucdo que associa 0 concreto
permeavel e a manta drenante. A area de aplicacdo indicada para o produto em estudo sdo centros
urbanos com dificuldade de escoamento de aguas pluviais, visando drenar instantaneamente as aguas,
além de reter em sua superficie qualquer tipo de residuos sélidos e, consequentemente, possibilitar a
reducdo da probabilidade de alagamentos.

O sistema em questdo trata-se de uma estrutura complementar ao sistema de drenagem urbano
convencional, devendo ser adequado ao sistema convencional ou ainda instalado em novos
loteamentos. Para associar 0 novo sistema ao ja existente requer-se um estudo preliminar do trecho a
ser aplicado, analisando se o problema local esta associado ao acumulo de residuos sélidos, ou seja,
cada trecho em que se estuda a aplicacdo deve ser avaliado de maneira isolada, pois a implantacéo do
novo sistema so sera eficiente quando aplicado de maneira adequada.

Na instalacdo do novo sistema de drenagem deve ser feita a retirada da pavimentacdo da
sarjeta e aberta uma vala, onde a manta e o tubo drenante serdo instalados. Na parte superior, 0
acabamento - onde seria a sarjeta - deve ser finalizado com o concreto permeavel. A manta e o tubo
dreno devem chegar sem obstaculos até um ramal de ligacdo de aguas pluviais..



Os resultados da pesquisa, através do protétipo, comprovam a funcionalidade do novo sistema
de drenagem urbana. Nao obstante, as analises laboratoriais da dgua apontaram melhorias nos dados
da turbidez comprovando que o sistema atua como um filtro, melhorando os valores desse parametro.
Além disso, possibilitam uma alta vazdo de agua, mesmo em grandes concentracdes, de forma
instantanea. Por tratar-se de um sistema eficiente e com excelente custo/beneficio, verifica-se que a
eficiéncia do sistema de drenagem encontra-se nos pequenos detalhes e que devem ser adaptados
conforme a exigéncia atual.
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