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RESUMO

Nos ultimos anos, a urbanizacdo vem crescendo em grandes propor¢des devido ao
aumento do contingente populacional nas cidades pelas ofertas de emprego e
especulacdo imobiliaria. Esse crescimento populacional aumentou ndo sO0 a
guantidade de pessoas na cidade de Manhuacu-MG como também é o fator que
ajudou no aumento da area impermeabilizada causada pela construgcédo das casas e
da pavimentacao, diminuindo a porcentagem de agua de chuva que infiltra no solo e
aumentando o escoamento superficial causando varios transtornos. Com base nesses
argumentos, o objetivo deste trabalho foi dimensionar um reservatorio de detengéo
para conter o volume do escoamento superficial despejado pela bacia de contribuicédo
a cada precipitacdo. Para chegar no resultado final do dimensionamento foi utilizado
0 método de Chicago com o auxilio do software Pluvio 2.1 para o célculo da bacia de
contribuicdo e o método racional para o céalculo do volume de detencdo. Além de
conter a agua em um reservatério, amenizando os efeitos negativos e prejuizos
causados pelas enxurradas, o reservatério de detencdo também sera utilizado para
fins recreativos, sendo utilizado como praca e area de esportes e lazer para as
comunidades carentes do local. O local escolhido se mostrou viavel para a construgéao
do reservatorio e apresentou area de implantacdo suficiente para a construcao do
mesmo.

Palavras-chave: Escoamento Superficial. Lazer. Saneamento. Reservatorio.
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1. INTRODUCAO

Desmatamento, urbanizacdo ndo planejada juntamente com a
impermeabilizagdo do solo e ocupacao das areas de risco, alterou as caracteristicas
do ambiente natural de tal forma, que desencadeou o surgimento de graves problemas
de drenagem urbana uma vez que diminui a infiltracdo do solo e aumenta a velocidade
do escoamento superficial. Com o objetivo de atenuar os efeitos da urbanizacao sobre
0s processos hidroldgicos, a partir da década de 1970, iniciou-se efetivamente o uso
de técnicas compensatorias em drenagem urbana, também conhecidas como Best
Management Practices (BMPs), que utiliza de técnicas para evitar o rapido
deslocamento da agua a jusante, facilitando a infiltracdo (BAPTISTA et al., 2005, apud
FERREIRA et al., 2018).

A principal causa dos problemas esta na impermeabilizacdo do solo,
desmatamento da vegetacdo, ocupacdo das varzeas, erosdo e assoreamento, lixo e
poluicéo, retificacdo e canalizacdo de rios, agravados ainda pela auséncia de planos
diretores na cidade, e que tem como consequéncia enchentes que geram impactos
econdmicos e sociais, em todas as atividades e funcdes da cidade e na vida dos
moradores (KOBAYASHI et al., 2008).

O volume de escoamento na regido do Bairro Alfa Sul na cidade de
Manhuacu-MG ndo é suficiente para escoar toda sua agua pluvial, ocasionando
alagamentos de grandes proporc¢des causados pela urbanizacéo e impermeabilizacao
do solo o que impede a infiltragcdo da agua causando grandes problemas sociais e
ambientais. Segundo Pompéo (2000) os documentos que afirmam a necessidade da
drenagem e controle de cheias, quase sempre sdo determinados apds casos de
desastres. O acesso ao bairro Alfa Sul se da pela BR 262 onde toda a por¢cédo de 4gua
fica acumulada, impedindo assim a passagem para bairro e causando transtorno aos
gue passam pela rodovia (MENDES, 2018).

Conforme estudo realizado anteriormente, esse trabalho tem por objetivo
dimensionar uma Bacia de Detencdo a fim de conter a agua proveniente do
escoamento superficial da bacia hidrogréafica do bairro Alfa Sul e ser reaproveitada
para fins recreativos para uso da populacéo local. Primeiramente sera feito um estudo
sobre a incidéncia e vazdo de agua pluvial na regido estudada e a partir dos dados
obtidos dimensionar uma bacia que ira conter o escoamento superficial durante as
chuvas ajudando a minimizar as enchentes da BR — 262.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Referencial Teérico

2.1.1. Exposicao do problema

De acordo com Tucci (1997) a urbanizagdo desenfreada tem produzido
impactos, deixando o ambiente cada vez mais degradado fazendo com que a
realidade brasileira piore cada dia mais. Esse processo esta sendo ampliado a medida
gue os limites urbanos aumentam ou a densidade demogréafica se torna mais intensa.

O planejamento da ocupacédo do espaco urbano no Brasil, que é realizado
através do plano Diretor Urbano ndo tem considerado aspectos de drenagem urbana
e qualidade da agua, o que gera grandes transtornos e prejuizos (como a danificacdo
da pavimentacao por exemplo) para a sociedade (MENDES,2018).
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Tucci (2002) completa dizendo que a falta da drenagem urbana, ou até mesmo
o planejamento de forma errada da mesma tem causado 0s principais impactos
causando aumento na frequéncia e magnitude das inundacdes e deterioracdo
ambiental.

Devido ao aumento significativo da populacdo seguido da expanséo urbana,
problemas devido a auséncia ou ineficiéncia dos nossos sistemas de drenagem, trazem
consequéncias prejudiciais como 0 aumento do escoamento superficial que culminam
em grandes alagamentos e enchentes. Villela e Mattos (1975) comentam que o
escoamento superficial € uma das principais fases do ciclo hidroldgico e que é de
grande importancia para o trabalho do engenheiro pois a maioria dos estudos
hidrolégicos esta ligada ao aproveitamento de agua superficial e a protecao contra 0s
fendmenos provocados pelo seu deslocamento.

Para Tucci (2006), o planejamento urbano no Brasil esta incoerente com as
medidas que devem ser tomadas em relacéo aos recursos hidricos, e a implantacéo
da infraestrutura urbana ocorre de forma desorganizada. As obras sédo implantadas
com base apenas nos aspectos setoriais, dentro de uma visao pontual, utilizando-se
de técnicas de engenharia tradicionais de drenagem urbana, incapazes de abranger
a complexidade do ciclo hidrolégico.

A cidade de Manhuacu — MG tem a sua extensao cortada pela BR-262 que é
uma das principais vias de trafego brasileira, ligando principalmente neste trecho a
regido de Minas Gerais com o Espirito Santo. Esse fato possibilitou com que a economia
da cidade crescesse cada vez mais, e por isso, recebe um grande volume de trafego
em suas vias diariamente. Na juncdo da rua El6i Werner com a rodovia 262 no bairro
Alfa Sul, ocorre uma grande inundacao neste trecho em dias de chuva que provoca a
paralizacdo na rodovia e do acesso ao bairro. Conforme a Imagem 1, pode-se
observar tamanho transtorno provocado pela enchente.

E evidente a importancia da rodovia BR-262 para o transporte de carga e
circulacdo de veiculos no Brasil e desempenha um papel fundamental para o
desenvolvimento da cidade de Manhuacu. Devido ao aumento significativo da
populacdo decorrente da expansdo urbana, problemas devido a auséncia ou
ineficiéncia dos sistemas de drenagem locais, trazem consequéncias prejudiciais como
por exemplo, 0 aumento do escoamento superficial que culmina em grandes
alagamentos e enchentes (MENDES, 2018).
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Imagem 01 — BR 262 entrada para o bairro Alfa Sul em dia de chuva
s |

Fonte: MENDES, 2018.

O aumento da populacao ocorreu forma desordenada nos ultimos anos, pessoas
construiram suas casas em locais de risco e sem planejamento, gerando grandes
impactos sociais e ambientais. As obras de drenagem muitas das vezes ndo séo
planejadas de forma correta, o que causa ineficiéncia das redes pluviais. Dessa forma,
sem rede pluvial coletora adequada e sem os demais auxiliares para que a drenagem
ocorra a precipitacdo ocorre, e a agua nado € infiltrada, este aumento de volume,
transborda pelos condutos causando as enchentes. Isso ocorre com frequéncia na
regido de Manhuagu, conforme mostra a Tabela 01 abaixo, onde o aumento
populacional provocou um grande aumento populacional nas regides periféricas das
areas urbanas como no caso do bairro Alfa Sul, onde apesar de possuir uma rede de
saneamento, o ponto de projeto, local onde é lancado todo o escoamento da bacia
hidrografica em questéo, € uma rede de drenagem antiga instalada antes do surgimento
do bairro, cujo dimensionamento néo foi calculado para receber este afluente.

Tabela 01: Aumento populacional na cidade de Manhuacu -MG

Municipio Populacdo Populacdo Populacédo
2000 2010 2019
Manhuagu 67.123 79.574 90.229

Fonte: IBGE, 2019 (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)

Além do aumento populacional, 0 aumento do volume de chuvas em um curto
espaco de tempo, ou seja, regime chuvas nao linear, € um fator determinante para o
agravamento do problema estudado neste trabalho.
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A maior chance de precipitacdo ocorre em dezembro, com 67% de chance de
ocorréncia do evento. O periodo ndo chuvoso de Manhuacu e regido vai de 10 de
junho a 17 de agosto e possui precipitacdo de chuva minima de 13 milimetros e
o0 minimo de chuva ocorre por volta de 13 de julho, com acumulagéo total média de 5
milimetros (WEATHER SPARK, 2019). O maximo de chuva ocorre durante o més de
dezembro, com acumulacéo total média de 233 milimetros, o que mostra uma grande
discrepancia nos valores de precipitacdo no decorrer do ano, conforme os dados do
Weather Spark (2019) apresentados nas Imagens 02 e 03 abaixo.

Imagem 02 — Probabilidade diaria de precipitacdo
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Fonte: Weather Spark, 2019.

Imagem 03 — Chuva mensal média
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Fonte: Weather Spark, 2019.


https://pt.weatherspark.com/
https://pt.weatherspark.com/
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2.1.2. Definicdo e classificacéo do reservatorio de detencao

Os reservatorios de detencao popularmente conhecidos como "piscindo”, sao
definidos como estruturas de acumulacdo temporaria das aguas pluviais, ou seja,
contribuem para a reducao das enchentes e inundacdes urbanas, sendo considerados
como dispositivos de drenagem urbana destinados ao armazenamento de certo volume
de aguas pluviais, com o intuito de reduzir cheias e retardar a taxa de reposta do
escoamento superficial (TUCCI, 1997).

"Embora as estruturas apresentem como principal fungao o
amortecimento das ondas de cheias e a reducdo de enchentes e
inundacGes urbanas, porem também proporcionar a recuperacdo da
gualidade das aguas dos cOrregos e rios urbanos, por meio da
captacado de sedimentos e detritos posteriormente removiveis dos
reservatérios” (PINTO e FRANCA, 2016).

As bacias de detencéo sao estruturas de armazenamento temporario, que apés
o periodo chuvoso permanecem secas, desempenhando o papel de minimizar o
impacto hidrologico da diminui¢cdo da capacidade de armazenamento natural da bacia
hidrografica provocada principalmente pela impermeabilizacdo do solo devido a
urbanizacao (PINTO e FRANCA, 2016).

Essas bacias podem assumir varios formatos e podem ser constituidos de
diversos materiais tais como alvenaria, concreto armado, solo, etc. e serem
classificadas em trés tipos: aberto, fechado e detencao subterraneos.

Tipo aberto: Reservatorios secos, que armazenam agua apenas durante
eventos de chuva e podem ser construidos com fundo impermeabilizado, quando ha
risco de contaminacdo de aguas subterraneas pelas cargas elevadas de poluentes.
Impermeabilizacbes em concreto podem desempenhar outros tipos de fungdes, como
a implantacdo de quadras de esportes e areas de lazer (FCTH, 2006).

Tipo fechado: Empregados em zonas urbanas altamente povoados, onde néo
existem areas para implantacdo de reservatério a céu aberto. A cobertura destes
reservatorios normalmente possibilita a utilizacdo do espaco para atividades publicas
ou particulares (FCTH, 2006).

Reservatérios de detencado subterraneos: em lugares densamente povoados em
gue se precisa armazenar grandes volumes de dgua, pode-se utilizar reservatorios de
detencéo subterraneos. As aguas pluviais que atingem o pavimento, entram nas bocas
de lobo e séo levados ao reservatério. Com a utilizacdo desse método, as aguas que
provocariam alagamento séo entdo armazenadas e lentamente desviadas para a rede
de drenagem de acordo com a sua capacidade (FCTH, 2006).

2.1.3. Escolha do Reservatoério

O tipo de reservatorio escolhido como medida de contencéo para o problema de
drenagem urbana identificado no bairro Alfa Sul é o reservatorio a céu aberto de
detencdo subterranea pois ele possui véarias formas de reaproveitamento para outros
fins, além da retencdo da agua proveniente das chuvas. Ele pode ser usado como area
recreativa para pratica de esportes e também como praca para o desenvolvimento
social da populacéo local, tornando-se um local de descanso e lazer para os moradores
(FCTH, 2006) conforme mostram as Imagens 04, 05 e 06 abaixo.
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Imagem 04 — Reservatorio de detencéo a céu aberto

Fonte: Projeto técnico: Reservatérios de detengéo (2018).

Imagem 05 — Planta: Reservatorio de detencéo subterranea
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Fonte: Projeto técnico: Reservatorios de detengéo (2018).
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Imagem 06 — Corte esquematico: Reservatério de detencao subterranea
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Fonte: Projeto técnico: Reservatérios de detencao (2018).
2.1.4. Importancia para a vida, saude e desenvolvimento local

2.1.4.1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel

Entre os dias 25 e 27 de setembro de 2015, mais de 150 lideres se reuniram na
ONU, em Nova York onde foi definida a agenda de desenvolvimento sustentavel que é
formada pelos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que devem ser
implementados por todos os paises do mundo durante até 2030.

Dentre os 17 objetivos, 3 deles se relacionam com a importancia da implantacéo
de reservatérios de detencdo (ONU, 2015). O objetivo 3 é anunciado como "assegurar
uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades”. A
implantacéo do reservatorio de detencdo se encaixa nesse objetivo pois além de ajudar
a prevenir a degradacao da pavimentacao e enchentes, ainda serve de area recreativa
para as comunidades carentes; também foi definido o objetivo 6 que é "assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos”. Diariamente,
uma média de cinco mil criangas morre de doencas evitaveis relacionadas a agua e
saneamento e dados da ONU afirmam que enchentes sdo a causa de 15% de todas as
mortes relacionadas a desastres naturais. A implantacéo do reservatoério de detencéo
ajudaria diminuir a 4gua parada nas ruas, pois a destinaria a um unico local, e como ja
mencionado anteriormente diminuiria consideravelmente as enchentes no ponto de
projeto estudado (ONU, 2015).

Por Ultimo, o objetivo 13 nos traz o compromisso de "tomar medidas urgentes
para combater a mudanca climatica e seus impactos” que € uma das principais funcdes
do reservatorio: conter o volume de agua provocado pelas chuvas intensas
evitando/amenizando os impactos negativos sobre a regido (ONU, 2015).
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2.1.4.2. Areas de Protec&o Permanente (APP).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente as Areas de Preservacdo Permanente
foram instituidas pelo Codigo Florestal (Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012) e
consistem em espacos territoriais legalmente protegidos, ambientalmente frageis e
vulneraveis, podendo ser publicas ou privadas, urbanas ou rurais, cobertas ou ndo por
vegetacao nativa.
Entre as diversas fungdes ou servicos ambientais prestados pelas APP em
meio urbano, vale mencionar:
"(iy a protegdo do solo prevenindo a ocorréncia de desastres
associados ao uso e ocupacédo inadequados de encostas e topos de
morro;
(il) a protecdo dos corpos d'agua, evitando enchentes, poluicdo das
aguas e assoreamento dos rios;
(iii) a manutencéo da permeabilidade do solo e do regime hidrico,
prevenindo contra inundacdes e enxurradas, colaborando com a
recarga de aquiferos e evitando o comprometimento do abastecimento
publico de 4gua em qualidade e em quantidade;
(iv) a funcdo ecologica de refagio para a fauna e de corredores
ecoldgicos que facilitam o fluxo génico de fauna e flora, especialmente
entre areas verdes situadas no perimetro urbano e nas suas
proximidades,
(v) a atenuacgao de desequilibrios climaticos intra-urbanos, tais como
0 excesso de aridez, o desconforto térmico e ambiental e o efeito ilha
de calor" (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012).

A construcdo da bacia de detencao proposta nesse trabalho sera em uma area
de APP. A manutencdo dessas areas em meio urbano possibilita a valorizacao da
paisagem e do patrimdnio natural e construido (de valor ecoldgico, historico, cultural,
paisagistico e turistico). Esses espacos exercem, do mesmo modo, funcdes sociais e
educativas relacionadas com a oferta de campos esportivos, areas de lazer e
recreacao, oportunidades de encontro, contato com os elementos da natureza e
educacao ambiental.

A lei que rege a implantag&o dos reservatorio artificiais em areas de APP é a
LeiN°© 12.727, de 17 de outubro de 2012 que altera aLein®12.651, de 25 de maio de
2012.

O Art. 5°daLei 12727 diz que:

“ Art. 5 ° - Na implantagado de reservatério d’agua artificial
destinado a geracdo de energia ou abastecimento publico, é
obrigatéria a aquisicdo, desapropriagdo ou instituicdo de servidao
administrativa pelo empreendedor das Areas de Preservacio
Permanente criadas em seu entorno, conforme estabelecido no
licenciamento ambiental, observando-se a faixa minima de 30 (trinta)
metros e maxima de 100 (cem) metros em area rural, e a faixa minima
de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta) metros em area urbana.

§ 1° Na implantagao de reservatérios d’'agua artificiais de que
trata o caput , o empreendedor, no &mbito do licenciamento ambiental,
elaborard Plano Ambiental de Conservagcdo e Uso do Entorno do
Reservatério, em conformidade com termo de referéncia expedido
pelo 6rgdo competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente -
Sisnama, ndo podendo o uso exceder a 10% (dez por cento) do total
da Area de Preservacdo Permanente” (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA DA CASA CIVIL lei N° 12.727, 2012).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.727-2012?OpenDocument
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art1a.
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art5
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art5
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm#art5.
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.727-2012?OpenDocument
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2.2. Metodologia

2.2.1. Area de estudo para o dimensionamento do reservatério

O local tomado para estudo é o Parque Ecolégico Sao Francisco de Assis, se
situa no final da Rua EI6i Werner, nos fundos das instalacfes da Escola S&o Vicente
de Paulo, no bairro Alfa Sul na cidade de Manhuagu - MG. O local € pertinente para a
construcdo do reservatério pois, dentre outros fatores, se encontra abaixo do nivel de
alimentac&o do bairro, acima do ponto de projeto (BR 262), podendo entédo conter a
agua pluvial que incide sobre o local evitando o alagamento da BR 262, que provoca
inimeros transtornos para 0s motoristas e pedestres.

O Google Earth € um sistema para navegacao geografica, em duas e trés
dimensdes. E um sistema que também permite navegacdo geografica, mas a
pesquisa é apresentada em mapas estaticos na web (MIRANDA, 2006).

Com o auxilio do programa Google Earth, foi feito um levantamento
planialtimétrico da bacia hidrogréfica estudada onde foi possivel determinar a altitude
dos principais pontos de estudo e escolher o melhor local para a implantagcdo do
reservatorio. A partir dos dados obtidos, constatou-se que o melhor local para a
execucao do reservatorio de retencdo esta entre a BR-262 e a area da bacia de
contribuicdo; o local estratégico recebe uma grande do volume de agua (pois se
encontra em um nivel bem abaixo do mais alto da bacia) e conseguira reter a 4gua
antes que ela inunde o ponto critico (BR-262).

Na imagem 07, pode -se observar o ponto mais alto da bacia (773 m de
altitude), que se localiza ao lado esquerdo da UNIFACIG.

Imagem 07 — Altura maxima da bacia de contribuicdo

' z “A,&"f J'

Lo
E 3 f\‘ Google Ear

20215145.68:58042°01:28.57:0) elev. 725 m  altitude do/ponto de visdo 2370 km

197 m.-197 m Inclinagao maxima: 34.1%. -34.4%  Inclinag&o média: 11.3"

1s de interesse e outros fendmenos

1.4%
om 0

Fonte: Google Earth (2019).

O ponto critico onde ocorrem os alagamentos € na BR-262 (Imagem 08), que
recebe todo o volume da bacia de contribuicao.
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Imagem 08—

Ponto critico de alagamento
R e P, R o
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Google Ear
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i
42°01'54.8310 elev. 658'm altitude do ponto de visdo 2.74 km

197 m. -197 m Inclinagéo maxima: 34.1%. -34. 4% Inclinac&o média: 11.3%. -11.7%

Fonte: Google Earth (2019).

A Imagem 09 mostra o local estratégico escolhido para a execuc¢éo da bacia de
contribuicdo estd entre a bacia de contribuicAo e ponto critico de alagamento,
possibilitando o aproveitamento maximo do reservatdrio com maior captacdo do
volume de agua pluvial.

A\%%.
Google Eart

altitude do ponto de visao 2.74 km

Fonte: Google Earth (2019).
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2.2.2. Area da Bacia de Contribuic&o

A area da bacia de contribuicao foi a mesma determinada por Mendes (2018),
qgue a partir da imagem de satélite com o auxilio do Google Maps (Imagem 11) e as
ferramentas do software AutoCad obteve um valor para area da bacia de contribuigdo
de 783.000,00 m?2 que foi dividida em duas partes, sendo uma delas éarea
impermeabilizada de 560.000,00 m2 e a outra area verde de 223.000,00 m2.

_Imagem 11 — Bacia

*

de contribuicao

[
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Fonte: Google Maps (2019).
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2.2.3. Método de célculo da intensidade e vazdo da Bacia de Contribui¢céo

Para a obtencéo dos dados necessarios para o calculo da bacia de contribuigéo
para o dimensionamento do reservatorio, € necessario inicialmente conhecer a
intensidade de chuva da regido estudada, ou seja, precipitacdo em fungdo do tempo e
depois obter a vazéo da area de contribuicéo.

Imagem 12 — Plavio 2.1

%=, Pluvio 2.1 - Estado: Minas Gerais =

Mapa do Brasil Relatdrio  Ajuda

41°52'00" Estados : |Minas Geraiz j
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Capitio Enéiaz
Carandai
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Carhnrita

Localidades :
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Abaeté doz Mendes [Rio Paranaiba)

Abaiba [Leopoldina)

Abre Campo

20°31°00" Abreus (Ao Rio Doce]

Acaiaca

Acucena

Acurui [Ikabirita)

&dZn Calares (R aborairir

FREITAS et al. [2001) |

Belatdria

Ajuda |

Parémetros da Equagdo IDF Cancelar |

Latitude : Longitude :

. [ 108e.097 a 014
|oo-oo'0o” [ Calcular z: [TasE o :W Eechar
Fonte: MENDES (2018)

O Software desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa (UFV), Plavio 2.1
(Imagem 12) possibilita a obtencdo dos dados de chuvas intensas de varios estados.
De acordo com Mendes (2018) “essa metodologia esta fundamentada no uso de
interpolador que permite obter cada um dos pardmetros da equagao de intensidade-
duracédo-frequéncia da precipitacdo a partir das informacdes disponiveis para o Estado”.
O hietograma (registo grafico da precipitacdo durante um determinado periodo
de tempo num dado local) € composto por coeficientes obtidos através do software, que
se definem por:
K = Coeficiente de simplificacdo (m?3/s)
a, b, ¢ = coeficientes obtidos por anélise de regressao.

A partir da interpretacédo dos dados do Pluvio 2.1 para aregiao do Capara0 (cidade mais
proxima da regido estudada disponibilizada pelo programa), obteve-se os valores para
os coeficientes:

K =1088,097
a=0,14
b=13,969

c=0,78221
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O método de célculo usado para intensidade média de precipitacdo da area de
contribuicao serd o método de Chicago proposto por Keifer e Chu (1957). Esse método
atribui a cada intensidade do hietograma um mesmo periodo de retorno e se caracteriza
por considerar como parametro a posicao relativa do pico de intensidade na duracéo do
evento (MENDES, 2018).

A equacao do método Chicago é expressa por:

Kx Tr”*a

L= Gpyre mm/)

Seguindo os mesmos principios de Mendes (2018), area de contribuicdo sera
calculada pelo método racional, que sdo usados dois parametros, tempo de
concentracdo e o coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de “run off”
(Quadro 01) que segundo Carvalho e Silva (2006) apud Mendes (2018), € a razdo
entre o volume de agua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado.

Ainda segundo a abordagem de Mendes (2018), este método é recomendado
para o dimensionamento de galeria de aguas pluviais e avaliacdo de escoamento
superficial, para pequenas bacias de contribuicdo. A equagéao para o calculo da vazao
€ proposta por Tucci (1998) apud Mendes (2018) que considera uma area menor que
<2 kma

(CxIxA)

¢="360
Onde:
Q Contr. = Vazao da area de contribuicdo (m?3/s)
C = Coeficiente de escoamento (adimensional)
| = Intensidade média de precipitacdo sobre toda area de contribuicdo (m/s)
A = Area de contribuicdo (ha)
Tr = Tempo de retorno (anos)
t = Duracgéo da chuva (min)

Quadro 01: Valores do Coeficiente C

VALORES DO COEFICIENTE C
SUPERFICIE INTERVALO VALOR ESPERADO
Asfalto 0,70 - 0,95 0,83
Concreto 0,80 -0,95 0,88
Calcadas 0,75-0,85 0,8
Telhado 0,75 - 0,95 0,85
Cobertura: grama solo arenoso
Plano (2%) 0,05-0,1 0,08
Médio (2% a 7%) 0,1-0,15 0,13
Alta (7%) 0,15-0,2 0,18
Grama, solo pesado
Plano (2%) 0,13-0,17 0,15
Médio (2% a 7%) 0,18 - 0,22 0,2
Declividade alta (7%) 0,25 - 0,35 0,3

Fonte: MENDES, 2018 apud ASCE,1969.
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O célculo do volume de detencéo pelo método racional, dentre os métodos
existentes, € o mais simples de ser aplicado.

V=0.t

onde:
-V é o volume de acumulacao (m3);
-Qpss € a vazao de pico (m3/s);

-t € o tempo de concentracéao.

2.2.4. Caracteristicas do dimensionamento e manutencao

O dimensionamento das bacias de retencdo segue algumas recomendacdes
para uma melhor eficiéncia. O célculo da area da bacia deve ser feito em funcéo da
profundidade do reservatorio e da area impermeabilizada da bacia. A profundidade do
reservatorio deve ser maior que 0,6 m para evitar a estratificacao térmica e menor que
1,8 m para evitar o crescimento de algas (TOMAZ, 2010 apud MELO, 2016).

Para a manutencédo da bacia de detencdo, Tomaz, 2010 apud Melo, 2016
recomenda um volume adicional para o depdsito de sedimentos, que deve ser retirado
e levado para o aterro sanitario quando estiver cheio. O autor também recomenda que
as aguas pluviais ndo figuem empocadas mais que trés dias para evitar o
desenvolvimento de vetores; limpeza das estruturas de entrada e saida; corte da
grama e remocao da vegetacao indesejavel.

e Cenério de urbanizacao:

Situacédo atual e futura de urbanizacéo: alta urbanizacao da area estudada com
uma area de impermeabilizacdo proposta em 95%.

2.3. Discussao de Resultados

2.3.1. Dados hidrolégicos e calculo do reservatoério

e Intensidade média de precipitacdo sobre toda area de contribuigcdo (m/s)

Utilizando os dados obtidos da analise do hietograma e aplicando a férmula do método
de Chicago, obtivemos os seguintes resultados:

Kx Tr*a
- (t+Db) c (mm/h)
a=0,14
b =13,969
c=0,782
Tr = 25 (anos)
t =10 (min)

_1088,097. 250,14
"~ (10 + 13,969)70,782

[=142,39mm/h
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A intensidade média de precipitacdo a area de contribuicdo (I) encontrada foi
142,39 mm/h, ou seja, de acordo com o célculo do dimensionamento, a rede analisada
neste estudo deveria suportar 142,39 mm/h de precipitacéo.

Com o valor da intensidade média de precipitacdo calculado acima e com o
auxilio do Quadro 01 apresentado anteriormente, podemos encontrar a vazao da area
de contribuicdo aplicando o método racional:

B (CxIxA)
¢="360
C = 0,8 (média dos valores referentes a asfaltos, concreto e calgcadas)
| =142,39 m/s
A=178,3 ha
_ (0,80 x 142,39 x 78,3)
B 360
Q =24,78m3/s

A partir dos dados obtidos, foi possivel observar que as inundacdes ocorrem
guando a chuva ultrapassa o escoamento de 40 mm/h. Isso ocorre devido a falta de
planejamento e da previsdo de crescimento demografico da regido, pois a rede
instalada no ponto de projeto foi calculada para suportar apenas uma intensidade
pluviométrica de até 40 mm/h. Como observado nos célculos acima, a intensidade do
escoamento que a bacia hidrografica analisada deveria suportar para que nao
houvesse alagamento € de 142,39 mm/h, 3 vezes mais que o suportavel e € o motivo
pelo qual ocorrem as inundacfes. Todo o afluente da bacia € despejado em Unico
ponto que ndo possui a vazao suficiente para tamanho escoamento.

A construcdo da bacia de detencdo entra para amenizar os efeitos das
inundacdes e controlar todo esse excedente ndo suportado pela rede pluvial.

e Volume de detencéo pelo método racional

Aplicando-se a férmula temos:

V=Q.t
onde:

-Q= 24,78 (m3/s);
-t =10 min = 600s

Logo, o volume de concentracdo € igual a 15.000 ms.

Ao considerar um tempo de concentracdo de 10 minutos a vazao calculada de
24,78 mi/s, tem-se entdo um volume de 15.000 m3 de agua passando pela rede. A
rede existente foi projetada para suportar apenas 5000 m? (1/3 do volume total), os
10.000 m3 excedentes devem ser represados em um reservatério com 50 metros de
largura, 100 metros (5000 m2) de comprimento e 2 metros de profundidade medidas
gue sao compativeis com a area disponivel para a construcéo do reservatorio.
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A area de construcao do reservatério, conforme ja apresentada anteriormente,
detém a area disponivel para a construcdo do reservatério, por ser uma Area de
Prote¢cdo Permanente devem ser tomados os cuidados necessarios conforme consta
na lei de n°® 12.727 ja mencionada neste trabalho.

3.CONCLUSAO

O estudo e aprofundamento em técnicas de drenagem urbana sdo essenciais
para ajudar a desenvolver e aplicar os métodos existentes para amenizar os efeitos
do escoamento superficial em areas pavimentadas ajudando a melhorar a qualidade
de vida dos moradores da regido afetada. Conforme mostrado ao longo deste
trabalho, os reservatérios de detencdo sdo um excelente exemplo desses métodos
pois além de possuir viabilidade construtiva sdo eficientes para atividade a qual séo
destinados e ainda servem de espacgo recreativo para a comunidade.

O espaco recreativo para a comunidade traz inumeros beneficios pois aumenta
o convivio social, ajudando nas relacfes interpessoais e traz mais lazer a parcela
carente da cidade. Os ganhos econdmicos também sao consideraveis, pois, a partir
da execucao do reservatorio, as enchentes nao afetaram com tanta expressividade os
dominios da BR-262 pois a agua proveniente do escoamento superficial ficara retida
no reservatério o que culminard em menos engarrafamentos e menos gastos com
manuteng&o na pavimentacao.

Em suma foi possivel constatar que método de drenagem com dupla
funcionalidade € uma solucdo ndo s6 funcional do ponto de vista técnico e pratico,
mas também em questdes sociais e ambientais pois aumentaria a area verde da
regido afetada e melhoraria a infiltragcdo da agua no lencol freatico. Como sugestao
para trabalhos futuros, tem-se a criacdo do projeto arquitetbnico da execucéao do
reservatorio de detencdo com o planejamento da praca recreativa para uma possivel
execucao no futuro e também o projeto para o reaproveitamento da agua retida no
reservatorio.
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