PROJETO DE DRENAGEM NOS PADOES DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

Wagner Vinicius de Oliveira Henriques

Agosto/2013

Orientador: Paulo Renato Diniz Junqueira Barbosa

Curso: Engenharia Civil

O projeto aqui apresentado tem por finalidade demonstrar e exemplificar como
devem ser elaborados os projetos de drenagem urbana a serem aprovados no municipio
do Rio de Janeiro. A padronizacdo desses projetos € muito importante e visa a melhor
ordenacdo do sistema de drenagem que atualmente apresenta uma série de problemas.
Serdo apresentados também alguns fatores que influenciam o aumento da ocorréncia de
cheias urbanas e outros eventos relacionados a deficiéncia do sistema de drenagem do

municipio.

Todo projeto de drenagem a ser executado dentro dos limites do municipio deve
ser submetida a avaliacdo e aprovacdo do oOrgdo competente, no caso a Fundacao
Rio-Aguas. O projeto que se segue apresenta uma parte desses elementos e a forma

como eles devem ser apresentados a concessionaria.
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1. Introducéo

A drenagem é uma disciplina de uma importancia muitas vezes menosprezada. O
valor de uma obra de drenagem é na maioria das vezes uma fracdo muito pequena do
montante total do orgamento da obra. Investir num projeto de qualidade e executar uma
drenagem que possibilite 0 escoamento adequado das aguas pluviais para o sistema de
drenagem permite o funcionamento dos empreendimentos mesmo na ocorréncia das
chuvas. Ter um olhar diferenciado para a drenagem, evita que acontecam problemas
maiores e até acidentes, que podem acarretar em prejuizos incalculaveis e até vidas

humanas.

Grande parte do sistema de drenagem existente no municipio € obsoleto e
ultrapassado. Esse sistema foi dimensionado para uma realidade antiga onde a cidade
era menos urbanizada e impermeabilizada. Os projetos ndo foram concebidos pensando
nessa nova realidade e consequentemente as redes que foram projetadas se mostram

insuficientes para escoar essa vazao.

A forma que o municipio do Rio de Janeiro encontrou para tentar ordenar 0os novos
projetos de drenagem foi designar um oOrgao especifico para analisar e aprovar esses
projetos, de forma a obrigar os empreendedores a entenderem que o contexto de sua
obra néo se trata simplesmente o limite do seu terreno. Cada fracdo da area do municipio
esta inserida numa malha de redes de drenagem que tem se mostrado insuficiente para a
nova realidade da cidade, onde o numero de habitantes e o indice de areas impermeaveis
€ cada vez maior, tornando os eventos de cheias cada vez mais frequentes e

catastroficos.

O d6rgao responsavel por fazer a interface com os empreendedores € a Fundacao
Rio-Aguas, que possui um corpo de engenheiros e arquitetos para analisar todos os

projetos que sdo submetidos a ela. Além disso, possui também um departamento de



fiscalizagcdo de obras, para garantir que as diretrizes dos projetos sejam seguidas no
campo. Entender cada empreendimento como uma parte de um conjunto maior é crucial
para tentar amenizar os problemas de um sistema de drenagem obsoleto e muitas vezes

insuficiente.

O projeto aqui apresentado é um exemplo de como é feito todo esse processo. As

avaliacdes e consideragdes que sido exigidas para aprovar um projeto junto & Rio-Aguas.

1.1 Objetivo

O objetivo do presente trabalho é mostrar os impactos da urbanizagédo
desordenada no sistema de drenagem. O fenbmeno que ocorreu nas ultimas décadas na
nossa cidade, cada vez mais cobra seu preco, com o0 aumento da frequéncia de eventos
de proporcdes catastréficas. Serdo apresentadas também as caracteristicas de um
projeto executivo a ser aprovado no municipio do Rio de Janeiro. Serdo expostos todos 0s
elementos que compde esse processo. Desde o estudo inicial ao projeto final, pronto para

ser analisado pela Fundacdo Rio-Aguas.

1.2 Metodologia

Todo o dimensionamento dos elementos de projeto (redes de drenagem, canaletas,
reservatorio de retardo) foi baseado na NORMA DE INSTRUCOES TECNICAS PARA
ELABORA(;AO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS E DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
DE SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA, que é disponibilizada pela Rio-Aguas. Esse
documento baliza todos os célculos necessarios para determinar as vazfes de projeto e
posteriormente as dimensdes dos diapositivos de drenagem e de retencdo de aguas

pluviais.



2. Cheias Urbanas — Causas e Consequéncias

2.1 Causas

A seguir estdo descritos alguns fatores que tém influenciado bastante o aumento

dos episodios de cheias nas éreas urbanas.

2.1.1 Urbanizacédo Desordenada

O fendbmeno do éxodo da populacéo das areas rurais para as areas urbanas néo é
tdo recente, no ambito mundial ele foi iniciado no fim do século XVIII com o auge da
Revolucdo Industrial na Inglaterra. No Brasil esse processo se intensificou a partir da
segunda metade do século XX e vem ocorrendo até os dias de hoje. O grafico abaixo
mostra essa evolucdo ao longo das ultimas décadas.

Taxa de urbanizacao brasileira

® Populagdo Urbana M populacdo Rural

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010

Figura 1 — Taxa de Urbanizacao Brasileira (Fonte: http://www.alunosonline.com.br/geografia/urbanizacao-brasileira.html)

Conforme apresentado no gréfico, na média, 84% da populacdo brasileira reside
atualmente nas zonas urbanas. A situacdo se intensifica mais ainda se levarmos em conta
a urbanizacdo da Regido Sudeste, onde esta inserido o estado do Rio de Janeiro, local

onde o presente projeto sera apresentado.



Na Regido Sudeste temos aproximadamente 90,5% da populacéo residindo nas

cidades, conforme mostrado na figura abaixo.

Brasil: proporcao da populacao urbana
em relacao a populacao total das regioes

Populagao

- urbana
[ ] rural

Figura 2 — Urbanizacéo Brasileira Dividida por Regifes (Fonte: http://www.ensinoonline.com.br/provas)

O Estado do Rio de Janeiro apresenta uma populagéo urbana de 96,7% segundo o
ultimo CENSO realizado em 2010 pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica). Feitas essas consideracfes, a questdo a ser discutida € se as cidades estao
preparadas para receber seus novos moradores. A resposta fica evidente quando
olhamos para o alto e vemos as encostas da capital fluminense totalmente ocupada por
habitacbes irregulares, quando vemos nossos rios totalmente poluidos, entre outra
dezena de problemas. Os governos vém tentando mitigar esses problemas com planos
emergenciais de realocacdo das populacdes de areas irregulares, limpeza dos rios,
reestruturacao dos sistemas de saneamento, mas as questdes politicas e burocraticas do
nosso pais criam uma morosidade tdo grande no sistema que ainda vemos muitas

pessoas vivendo em condi¢des sub-humanas nas nossas cidades.



Figura 4 — Poluicdo dos Rios Urbanos (Fonte: Acervo do Préprio Autor)



2.2 Impermeabilizacdo do Solo

Outro fator agregado a essa urbanizacdo desenfreada das nossas cidades é o
aumento do nivel de impermeabilizacéo do solo, que reduz a sua capacidade de absorcéo
das aguas pluviais. Dessa forma, como a agua nao € adequadamente absorvida pelo solo
e as redes de drenagem pluvial sdo muitas vezes insuficientes ou estdo obstruidas,
ocorrem com cada fez mais constancia enchentes e inundacbes nas zonas urbanas,
gerando prejuizos incalculaveis e até perdas de vidas humanas.

Figura 5 — Alagamento na Cidade do Rio de Janeiro (Fonte: hitp://minadobllog.blogspot.com.br/2010/04/.html)

2.3 Cheias Urbanas

O processo de cheia dos rios € um processo natural, onde o curso d'agua
extravasa para sua calha maior na ocorréncia de chuvas de grande magnitude. O
problema é que nas zonas urbanas a seg¢do natural do rio normalmente ndo esta
preservada, a sua calha est4 ocupada por edificacbes e outras estruturas construidas
irregularmente e a impermeabilizacdo do solo acelera a chegada dos deflivios na calha
dos rios. Esses elementos combinados criam uma situagcdo muito delicada que pode ter
consequéncias drasticas. Por meio da observacdo dos eventos que ocorreram nas
ultimas décadas na cidade podemos comprovar que 0s eventos de cheias tém se
mostrado cada vez mais catastréficos para a populacdo. Alguns dos eventos mais

marcantes nessas ultimas décadas foram:



e Enchente de 2 de janeiro de 1966: Fortes chuvas que duraram uma semana
ocasionaram enchentes, deslizamentos em todo estado e municipio do Rio de
Janeiro provocando o caos no transporte, “apagao” elétrico e o colapso do sistema
de emergéncia. O que com certeza contribuiu para a morte de 250 pessoas e para

deixar mais de 50 mil desabrigados;

Figura 6: Enchente de janeiro de 1966
(Fonte: http://youpode.com.br/blog/soulegal/2010/01/05/)

e Enchente de 18 de fevereiro de 1988: Outra enchente historica que também
devastou o Estado do Rio de Janeiro. Em consequéncia de desabamentos, foram
273 mortes no estado, sendo 78 no municipio do Rio e 170 em Petrépolis;

Figura 7: Enchente de fevereiro de 1988
(Fonte: http://cafehistoria.ning.com/profiles/blogs/nos-nos-
perdemos-na-selva-de-pedra)




< Enchente de 13 de fevereiro de 1996: Enchente atingiu principalmente a Zona
oeste e a Zona Sul do municipio. A enchente acarretou na morte 67 pessoas,

incluindo criancas e idosos e mais de 2 mil ficaram desabrigadas;

« Enchente de 5 de abril de 2010: Considerada uma das piores enchentes de todos
tempos na cidade do Rio de Janeiro, teve como consequéncia 231 mortos e mais
de 5 mil desabrigados em todo o estado.

Figura 9: Enchente de abril de 2010

(Fonte: http://eliomarcoelho.wordpress.com/tag/enchentes/)

Como pudemos observar as enchentes sdo um problema recorrente em nossa
cidade e a vontade de todos é que esse problema seja minimizado ao ponto de néo

causar mais tantas perdas como vem causando ano a ano.



A seguir comecarao a serem abordados os aspectos do projeto de drenagem a ser
apresentado:

3. Area de Estudo

A area escolhida para o projeto esta localizada no bairro de Jacarepagua na Zona
Oeste da cidade, regido onde ja ocorreram diversos eventos de cheias como, por
exemplo, a cheia de 1996. O lIote onde sera desenvolvido o projeto apresenta
caracteristicas bem peculiares. O terreno possui uma area em afloramento rochoso, parte
em mata nativa e parte da sua area tem um trecho mais plano. A seguir uma figura

ilustrando a area de estudo:

Figura 10 — Area de Estudo — Jacarepagua — RJ (Fonte: Snapshot Googlearth)

A area total do lote é de aproximadamente 8,00 ha. Nao existe nenhuma bacia de
contribuicdo externa ao lote, dessa forma a bacia de contribuicdo total do lote refere-se
somente a &rea interna do lote. Quando existe alguma contribuicdo externa a montante,
obrigacdo do lote localizado a jusante de captar e ordenar as aguas para o curso d’agua

ou sistema de drenagem existente.



4. Definicdo dos Parametros Hidrolégicos

Para a concepcéo do projeto de drenagem existe a necessidade de definir alguns
parametros para os calculos hidraulicos. A seguir, estdo determinados esses parametros.

4.1 Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de run-off adotado para o
calculo das vazbes é determinado com base na tipologia da area de drenagem. Esse
coeficiente leva em conta caracteristicas como tipo de ocupacdo da area, densidade da
vegetacao, tipo e uso do solo da &rea em questdo. A Tabela 1 do anexo 1 mostra esses

valores e justifica os valores empregados posteriormente.
4.2 Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo é o tempo necessario para que toda a bacia hidrografica
esteja contribuindo com a agua sobre ela precipitada, desde o inicio da chuva. Para
efeitos de calculo sera utilizado o tempo de concentracdo padrdo determinado para
célculo de redes de microdrenagem em areas urbanas pela Rio-Aguas, que € de 10min.
Os demais tempos de concentracdo serdo calculados somando-se o0s tempos de

percursos nos trechos de rede com esse tempo de concentracao inicial.
4.3 Tempo de Recorréncia

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno a ser adotado na determinacédo da
vazdo de projeto e, consequentemente, no dimensionamento dos dispositivos de
drenagem, devera ser considerado em conformidade a Tabela 2 do Anexo 1. Dessa
forma, como o projeto refere-se a uma rede de microdrenagem, serd adotado o tempo de

recorréncia de 10 anos.

4 .4 Intensidade Pluviométrica

A intensidade pluviométrica de projeto sera calculada com base na equacao de

chuvas intensas (IDF) valida para o municipio do Rio de Janeiro. Essa equacao calcula o



valor da intensidade da chuva para um determinado tempo de concentragcdo e um tempo
de recorréncia, parametros que ja foram definidos anteriormente. A equacdo é da
seguinte forma:

i= aTr?
(t+)

Onde,

i= Intensidade pluviométrica (mm/h);
Tr=Tempo de Recorréncia (anos);

t= Tempo de Concentragdo (mim);

Os valores dos coeficientes a, b, ¢ e d sdo determinados com base nas areas de
influencias nas quais 0 municipio esta dividido. Esses valores estdo apresentados na
tabela 3 do anexo 1. O mapa com a divisdo das areas de influéncia esta apresentado na
planta 1 do anexo IV. Nessas é&reas estdo instalados pluvidgrafos que fazem o
monitoramento dos indices pluviométricos. Os valores dos coeficientes foram obtidos
com base nas observagdes dos dados obtidos por esses aparelhos de medigdo. Abaixo
um exemplo de um aparelho de medicao pluviométrica.

Figura 11 — Estag&o Pluviométrica
(Fonte:http://gduardol.blogspot.com.br/2012/08/atividade-2a-0-que-e-pluviometro.html)




O lote em questdo estd sob a area de influéncia do pluviobmetro Via 11. Os
parametros determinados séo:

Viall (Jacarepagua)
1423,200
0,196
14,580
0,796

o0 | TN

Utilizando os parametros definidos para os calculos hidraulicos chegamos aos
seguintes valores:

(t=10min, TR=10 anos)

i = 1423.2 x (100%'%) = 174,7 mm/h
(10 +14,58)*7°

4.5 Duracéo da Chuva de Projeto

Para o dimensionamento de estruturas de microdrenagem, onde as vazdes séo
determinadas pelo método racional modificado, que é o caso do projeto em questédo, o
tempo de duracdo da chuva é igual ao tempo de concentragdo; para o método do
hidrograma unitario sintético do SCS recomenda-se que o tempo de duragdo da chuva

seja no minimo igual ao tempo de concentracdo ou até o dobro deste valor.



5. Modelagem Hidroldgica

A metodologia de calculos hidrologicos para determinacéo das vazdes de projeto €

definida em funcado das areas das bacias hidrograficas, conforme a seguir indicadas:

« Método Racional Modificado — Area < 100 ha
- Método U.S. Soil Conservation Service (atual NRCS) — Area > 100 ha

Para a area em questdo por se tratar de uma area com menos de 100 ha sera
empregado para o calculo das vazdes o Método Racional Modificado. As vazdes de todas
as bacias de contribuicdo serédo determinadas com base nesse método.

5.1 Método Racional Modificado

O célculo da vazao pelo Método Racional modificado com a inclusdo do critério de

Fantolli € determinado pela seguinte equacéo:

Q=0,00278nif A

Onde,

Q = deflavio gerado (ms/s);

n = coeficiente de distribuicao:
paraA<lha,n=1
paraA>1ha, n=A?®

i = intensidade de chuva (mm/h);

A = area da bacia de contribuicdo (ha);

f = coeficiente de deflavio (Fantolli).
Onde,



f=m(it) 3

t = tempo de concentragcdo em minutos;
m=0,0725C
Onde,

C = coeficiente de escoamento superficial.

6. Apresentacao dos Dispositivos de Drenagem

6.1 Descricao do sistema

Como ja foi citado anteriormente, o lote apresenta uma parte em encosta nos
fundos do lote. Para drenagem dessa area de fundos serd projetada uma canaleta
retangular em degraus e uma canaleta retangular linear. Esses dispositivos fardo a
captacdo das aguas provenientes dos escoamento superficial que se da pela encosta.

Desse ponto em diante as aguas serdo conduzidas por meio de galerias
fechadas. A captacdo das galerias se da por meio das grelhas nas caixas de ralo.
Sempre que existe a ligacdo dessas caixas de ralo nas redes sera construido um poco de
visita. Entre um ponto de captagcdo e outro existem as sarjetas que conduzem as aguas
pelos bordos das vias entre um ralo e outro. A rede de drenagem se desenvolve até a
entrada onde sera projetado um reservatério de retardo, que € uma exigéncia da Rio-
Aguas. Dai em diante a rede interna sera ligada na rede externa existente na frente do
lote. A seguir sera apresentada uma breve descricdo sobre cada dispositivos e materiais

utilizados.
6.2 Canaletas de drenagem

As canaletas sdo canais de drenagem que fazem a catacdo superficial das aguas
pluviais. As canaletas pode ser retangulares, semicirculares ou trapezoidais. Os materiais

mais utilizados para as canaletas sao concreto, PVC ou canais em terra.



Figura 12 - Canaletas Semicirculares em Concreto
(Fonte: http://www.yanterraplenagem.com.br/canaletaMeiaCana.html)

Figura 13 - Canaleta Retangular em Degraus
(Fonte: http://www.terrestreengenharia.com.br/produto.asp?t=2&a=1&k=21)

. Figura 14 - Canaleta Trapezoidal em Terra
(Fonte: http://www.yanterraplenagem.com.br/escadaHidraulica.html

Figura 15 - Canaleta de PVC

(Fonte: http://www.tigre.com.br/pt/produtos)




6.3 Galerias Fechadas

As galerias sdo condutos destinados ao transporte das aguas pluviais até o ponto
de desague determinado. O escoamento se da de forma gravitaria e a galeria funciona
como conduto livre. Nado sdo admitidas galerias pressurizadas nos projetos a serem
aprovados na Rio-Aguas.

As galerias enterradas podem ser retangulares ou circulares. Os materiais mais
utilizados sdo concreto armado e PVC. Para didmetros maiores normalmente é utilizado o
concreto armado , que apresenta maior resisténcia aos esforcos aplicados na galeria.
Atualmente, um material que também esta sendo implementado no mercado é o PEAD
(Polietileno de Alta Resisténcia). Nos projetos de drenagem urbana ndo sdo admitidas

galerias com diametro menor que 0,40m.

Figura 16 — Galeria Circular em Concreto

i (Fonte: http:/epmjorge.blogspot.com.br/2011/07/iplantacao-

de-rede-de-galerias-pluviais.html)

Figura 17 — Galeria Retangular em Concreto
(Fonte: http://www.clmais.com.br/informacao/28180/)




6.3.1 PEAD (Polietileno de Alta Resisténcia)

A linha de tubos em PEAD tem uma série de utilidades e dentre elas a drenagem
pluvial. Os tubos em PEAD vém sendo largamente utilizados nos mercados americano e
europeu desde a década de 50. Nos ultimos anos o PEAD vem sendo cada vez mais
utilizado no Brasil por apresentar uma série de vantagens em relacdo aos tubos em

concreto. Dentre as vantagens do PEAD em relag&o ao concreto estao:

Forca estrutural — resistente a grandes alturas de aterramento e amplas cargas
moveis.

Resisténcia a abrasdo — perda de material de PEAD € de 15% a 25% menor em
comparacéo ao de concreto reforgado.

Leveza — sdo 50% a 75% mais leves em comparagdo aos tubos de aco e
representa 1/10 de peso dos tubos de concreto.

Inerte — pode ser utilizado de maneira segura com solos ou efluentes com uma
variagédo de pH de 1.5 a 14.

Durabilidade — Vida util esperada de 75 anos, frente aos 30 previstos de outros
materiais.

Reduzir o seu custo de instalacéo de tubos, conexdes e acessorios;

Reduzir o tempo de execucéao da obra;

Reduzir o seu custo de manutencéo;

Reduzir o seu custo de transporte;

Reduzir o seu custo de estocagem;

Tubo de dupla parede com unido ponta e bolsa (unido mecéanica que ndo necessita

de luva, eletrofusdo ou solda);



Os tubos em PEAD, sao fabricados em diametros de 100mm a 1500mm e assim
como os tubos em PVC vém em comprimentos de 6m. Ainda existe algum preconceito
com a utilizacdo desse material por ndo haver um tempo grande de observacdo de como

ele se comporta a longo prazo, mas a tendéncia € que o material seja cada vez mais
difundido e ganhe cada vez mais espaco no mercado brasileiro.
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Figura 18 — Tubos Corrugados em PEAD (Fonte: http:/www.tigre-ads.com/br/prod_drenagem.php?cod_info=2#

Figura 19 — Aplicacdo de Tubos em PEAD para Drenagem

(Fonte: http://www.tigre-ads.com/br/aplicaciones.php?id_imagen=2#)




6.4 Caixas de Ralo

As caixas de ralo s&o as estruturas onde estéo instaladas as grelhas que fazem a
captacdo das aguas pluviais nas vias. A funcéo das grelhas é evitar que detritos maiores
entrem nas galerias. As grelhas pode ser em ferro fundido ou em concreto Um artificio
utilizado para quando se deseja aumentar a capacidade de engolimento da caixa de ralo €

instalar bocas de lobo associadas as grelhas.

Figura 20 — Grelhas de Ferro fundido e de concreto (Fonte: http://www.ocorreionews.com.br/noticia/11331-

secretaria-de-obras-substitui-bueiros-em-costa-rica.html)

Figura 21 — Caixas de Ralo com Grelhas de Ferro fundido e bocas de lobo
(Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Bueiro)




6.5 Sarjetas

As sarjetas sdo canais, em geral de sec¢éo transversal triangular, situados nos
bordos das vias, destinados a coletar as aguas de escoamento superficial e transporta-las
longitudinalmente até os pontos de captacdo, no caso as caixas de ralo. Geralmente as
sarjetas sdo construidas em concreto ou no mesmo material do revestimento da via. No
entanto, o ideal € que as sarjetas sejam construidas em concreto, por conta da
deformacdo do pavimento asfaltico devido aos esforcos exercidos. Dessa forma a sua
secao se mantém integra por mais tempo.

Figura 22 — Sarjeta de Concreto em constru¢ao

(Fonte: http://www.andradina.sp.gov.br/mostra.asp?noticias=2411&Classe=)

Figura 23 — Sarjeta de Concreto construida

(Fonte: http://www.marica.rj.gov.br/?s=noticia&n=2299




6.6 Poco de Visita

Os pocos de visita sdo camaras visitaveis que tem as funcdes de possibilitar
mudancas de direcdo da tubulacdo, mudancas de declividades, mudancas de secao e
confluéncia de uma ou mais galerias. Essas camaras possibilitam também a limpeza e
desobstrucdo das redes. A Rio-Aguas recomenda que 0s pocos de visita sejam instalados
em intervalos de no maximo 40m de distancia. O acesso se da através dos tampdes de
ferro fundido instalados no topo dos PV's. Esses tamp&es devem ter um diametro minimo
de 0,60m para possibilitar a entrada de uma pessoa para realizar a limpeza ou
manutencdo. Os PV's de drenagem sado usualmente construidos em concreto armado ou
alvenaria e moldados in-loco. Mas estes podem ser também executados com a utilizacdo

de pecas pré-moldadas em concreto.

- Figura 24 — PV em blocos de Concreto moldado in-loco

' (Fonte: http://www.walterbartels.com/noticia/3500/obras-8-3-2010-s0su-

constroi-poco-de-visita-

Figura 25 — PV construido cm pecas pré-moldadas

(Fonte: http://www.solucoespremoldadas.com.br/fotos/saneamento)




Figura 26 — Tampé&o de Ferro Fundido para Aguas Pluviais

(Fonte: https://www.google.com.br/search?um=1&hl=pt-BR&noj=1&biw=1517&bih=714&tbm=isch&sa=1&qg=tampdo+aguas+pluviais)

6.7 Reservatorios de Retardo

Os reservatérios de retardo sdo estruturas que tém o objetivo de amortecer os
picos de enchentes e retardar o escoamento, propiciando um aumento no tempo de
concentragdo, aliviando o funcionamento da rede de drenagem. O reservatorio tem seu
volume calculado com base na area impermeavel do lote no qual ele sera construido. A
estrutura apresenta um orificio de saida area menor do que a tubulacéo de entrada, o que
permite que ele libere esse volume acumulado aos poucos, dessa forma, nédo
sobrecarrega a rede de drenagem.

Os reservatorios mais usuais sdo caixas de concreto, normalmente retangulares,
com duas camaras, uma destinada a acumulacdo e outra auxiliar. As camaras séo
separadas por um vertedor com um orificio na base para fazer a liberacdo gradual do
volume acumulado.

A implementacdo dessas estruturas é nova no Brasil e ainda existem muitos
criticos dessa solucédo. No entanto é uma das exigéncias da Rio-Aguas para lotes com
areas impermedaveis maiores que 500m2. E exigido também que todo o escoamento dos

reservatérios se dé de forma gravitaria, ndo permitindo a utilizacdo de qualquer espécie



de bombas hidraulicas. A alegacdo € que problemas elétricos ou mesmo a falta de

manutenc¢ao possam por em risco o funcionamento do sistema.

Existem ainda alternativas para a construcado dos reservatorios de retardo como,
por exemplo, os reservatérios tubulares, onde sdo utilizados tubos de concreto
enfileirados para fazer a acumulagédo do volume exigido ao invés da camara retangular de
concreto. Uma opcéo utilizada em situacbes onde ha uma disponibilidade de areas
maiores é a implantacdo de reservatérios de infiltracdo. Esses reservatorios sao areas
escavadas onde sdo aplicados materiais mais permeaveis para que a infiltracdo aconteca
com mais facilidade. As aguas acumuladas sdo devolvidas aos canais ou lencol
subterraneo de forma mais lenta. Essa € uma solucdo muito interessante, que é bastante

aplicada em outros paises, mas se aplica mais a macrodrenagem.

Para empreendimentos menores, 0s reservatorios convencionais sdo mais efetivos.
No anexo lll esta apresentado o Manual Pratico de Calculo de Reservatérios de Retardo
segundo a Resolucéo Conjunta SMG/SMO/SMU n° 001 de 27 de janeiro 2005.

Figura 27 — Reservatério de Infiltracdo (Califérnia — EUA)

(Fonte: http://www.arg.ufsc.br/arq5661/trabalhos 2007-1/drenagem/)




