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RESUMO

Este trabalho analisa os critérios estabelecidos em legislagdo referentes a permeabilidade minima e a
implantacdo de mecanismos de detencdo de cheias em lotes particulares em Curitiba. O objetivo dessa
legislagdo é a reducdo do escoamento superficial em eventos pluviométricos intensos, uma vez que a crescente
impermeabilizacdo do solo no meio urbano vem causando aumento nos picos de cheia. Foi avaliada a
legislagdo existente e foram feitas sugestdes para aumentar a sua eficiéncia no controle do escoamento
superficial.

PALAVRAS-CHAVE: Amortecimento de cheias, drenagem urbana, desenvolvimento sustentavel.

INTRODUCAO

Os regulamentos de gestdo das aguas priorizam normalmente o controle da quantidade do escoamento
superficial com disposi¢cbes minimas para melhoria da qualidade da agua. Os sistemas de drenagem, que
retiravam o0 excesso de agua das &reas urbanizadas, conduzindo-as para fora do perimetro urbano o mais
rapidamente possivel eram considerados uma solugdo razodvel e faziam sentido no inicio dos anos 90
(WILCOX, 2015).

No Brasil, 0 modelo de controle de enchentes adotado pelo Departamento Nacional de Obras de Saneamento —
DNOS, em todo o pais, previa a canalizacdo e/ou retificacdo dos corpos hidricos seguindo os preceitos
modernos de drenagem da época.

A urbanizacdo e consequente impermeabilizacdo do solo, somadas as caracteristicas deste em Curitiba,
potencializam a ocorréncia de enchentes e alagamentos. A retificacdo dos rios reduziu o tempo de
deslocamento das aguas superficiais aos corpos hidricos receptores.

Assim como os rios de Curitiba, a 4gua dos rios da Regido Metropolitana - RMC passou a chegar mais rapido
ao rio lguagu. Como este tem baixa declividade (0,2 a 0,3 m.km™) e planicies aluvionares (INSTITUTO DE
AGUAS DO PARANA, 2002), ndo ha condicdes de vaz&o adequada ao volume concentrado apds precipitacio
pluviométrica intensa.

Além de cheias nas areas de varzea do Rio Iguagu ocorre alagamentos causados pela diferenga no regime de
escoamento dos rios em bairros de Curitiba. A Figura 1 mostra parte da bacia hidrografica denominada Alto
Iguacu até o limite do municipio, o escoamento dos rios de Curitiba e sua integragdo com os rios da RMC.
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Figura 1 - Parte da bacia hidrografica do Alto Iguacu, com a localizagéo das sub bacias, demarcagéo
dos limites dos municipios e indicagéo do sentido do escoamento dos rios (INSTITUTO DE AGUAS DO
PARANA, 2002).

CONTROLE DE CHEIAS

O conceito de desenvolvimento sustentavel, ou desenvolvimento de baixo impacto (Low-Impact Development
— LID) estd relacionado a preocupagBes ambientais com o desenvolvimento do planeta em aspectos
concernentes a agua e aos poluentes. Refere-se a mudangas na concepcdo e utilizacdo das edificacOes
residenciais, comerciais e institucionais. As tecnologias LID tém por objetivo a minimizacdo de impactos
gerados pela urbanizagdo e manutencdo do ciclo hidrolégico o mais préximo possivel das condicfes anteriores
a urbanizacdo. O resultado desejado é a reducdo do escoamento superficial e a melhoria da qualidade da agua.
As ac¢des tém foco em lotes individuais e as melhorias sdo esperadas como impacto cumulativo integrado em
toda a area urbanizada. Procura-se manter a menor superficie impermeéavel e a manutencdo do escoamento no
lote 0 maior tempo possivel (DAVIS, 2005).

Tendo em vista as caracteristicas de escoamento dos rios de Curitiba, 0 modelo adotado para controle de
enchentes prevé hoje, além da drenagem urbana convencional, medidas para reducdo do escoamento
superficial tais como a obrigatoriedade de permeabilidade minima nos imdveis urbanizados e a reservagdo dos
excedentes hidricos em reservatorios de detencdo de cheias pablicos e particulares.

As éreas permedveis permitem a infiltracdo da &gua precipitada no solo e 0s reservatérios de detencdo
aumentam o tempo que a agua que escoa superficialmente leva para chegar aos rios, reduzindo os efeitos da
urbanizagéo.
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A lei 9.800/2000 estabelece permeabilidade minima de 25% em todos os zoneamentos convencionais
localizados fora de Areas de Protecdo Ambiental — APA’s, e Zona Central - ZC, onde é permitido edificar em
100% do imdvel. Em &reas de APA, a permeabilidade minima varia de 50 a 80 % dependendo do grau de
restricdo de uso. A permeabilidade em ZC e Setor Estrutural — SE é praticamente nula, tendo em vista
edificacBes antigas e legislacdo anterior que incentivava o adensamento. Areas de estacionamento ocupam
grandes espacos para atender a demanda da circulacdo viaria e estes sdo em sua maioria revestidos com pisos

impermeaveis gerando aumento do escoamento superficial. Como os rios estdo confinados em galerias, as ruas
e calcadas foram pavimentadas e os lotes edificados, os alagamentos sdo constantes (CURITIBA, 2000).

A fim de reduzir a ocorréncia de alagamentos foi criado em 2003 o decreto 791 que tornava obrigatéria a
implantacdo de reservatdrios de detengdo de cheias para lotes que ndo atendessem a permeabilidade minima e
para imoveis que impermeabilizassem area superior a 5.000 m?, ainda que atendendo ao minimo permeavel
exigido pela Lei 9.800/2000 (CURITIBA, 2003).

Chow et al. (1988) definem armazenamento de dguas pluviais de duas formas: retencéo e detengdo. Retencdo €
0 armazenamento por um longo periodo de tempo, e 0 esgotamento nesses casos € feito por evaporagdo. A
detencdo é o armazenamento por um curto periodo de tempo, ap6s o qual o volume detido escoa para fora do
reservatorio.

O Decreto 791/2003 foi elaborado para que a partir de sua publicacdo, todas as edificagcdes que solicitassem
alvaras para reforma e/ou ampliagdo implantassem reservatério de contencdo de cheias para o empreendimento
como um todo (CURITIBA, 2003). Porém o entendimento do Nucleo Juridico da Secretaria de Obras é que em
lotes que possuam construcdes aprovadas, o calculo do volume do reservatdrio de contencdo de cheias deve
atender apenas a area ampliada. Apesar de juridicamente este parecer ser o correto, dd margem a contradigdes.
Terrenos muito grandes, onde se execute uma pequena edificacdo de cada vez ao longo do tempo ficariam com
uma grande &rea impermeabilizada, sem reservatorios de contengdo de cheias. Assim, toda a agua
anteriormente permeada em solo, passaria a ser direcionada para galerias publicas de aguas pluviais existentes,
gerando aumento de vazao para a tubulagdo da regido.

O decreto 176/2007 nao prevé mecanismos de infiltracdo em reservatorios (CURITIBA, 2007). Ha que se
considerar a necessidade de infiltracdo e percolacdo de dguas pluviais para abastecimento dos reservatorios
subterraneos. A interrupgdo do ciclo hidroldgico modifica o regime de escoamento de aguas e pode gerar
prejuizos ao abastecimento de &gua para a populagdo futura, além de desequilibrio ecoldgico pela falta de
recarga de aquiferos subterraneos. Tendo em vista divergéncias entre os materiais permeaveis indicados em
projeto e os efetivamente aplicados em obra, sdo consideradas permeaveis somente as areas recobertas por
grama. Estacionamentos recobertos por placas de concreto pré-moldado entremeado por grama, ainda que nao
tenham permeabilidade padronizada, poderiam ter um percentual minimo considerado permeavel.

A funcdo do orificio regulador de vazdo é controlar o tempo de esvaziamento dos reservatdrios. Este deve
permitir a saida da &gua reservada, de forma que, ap6s o tempo necessario de detencdo, o reservatorio esteja
com um volume de agua reduzido ou nulo, a fim de receber a agua proveniente da préxima chuva, e promover
novamente a contencdo de cheias. A utilizacdo de orificios reguladores de vazdo aumenta a eficiéncia dos
reservatdrios de detencdo de cheias, proporcionando reducéo do volume necessario para detencdo ao mesmo
tempo que diminui o pico do escoamento superficial (HONG, 2010).

CONTRIBUICOES PROPOSTAS

H& que se estabelecer critérios para implantacdo de reformas e ampliacGes, sucessivas ou ndo, a fim de
proporcionar clareza a legislacdo. Os imoveis onde existam Unidades de Interesse de Preservacdo — UIP
referentes a patriménio historico poderiam ser excluidos da obrigatoriedade de implantacdo de reservatérios de
detencdo, uma vez que modificacdes na canalizacdo de aguas pluviais podem promover descaracterizacdo de
elementos arquitetdnicos relevantes ou mesmo comprometer a estrutura.

Para os demais imdveis é necessario considerar a cidade como um todo, e cada lote deve contribuir para o
bem-estar coletivo. Muitos lotes ja edificados em anos anteriores a vigéncia do decreto 791/2003 ndo possuem
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reservatorios e, a menos que sofram ampliac@es, ndo contribuirdo para a reducdo de alagamentos. Desta forma
todos os lotes, para 0s quais seja solicitado alvara de construgdo, reforma e/ou ampliacdo deveriam atender a
permeabilidade minima de 25%, ou conter mecanismos de contencédo de cheias.

Areas de estacionamento de veiculos poderiam ter piso permeavel no todo ou em parte, assim como j4 é feito
em cidades como Osasco (SP), Sdo José do Rio Preto (SP) e Rio de Janeiro (RJ), ou considerada, para fins de
verificacdo de atendimento a legislacdo, uma permeabilidade minima para estacionamentos revestidos com
blocos de concreto vazado entremeados por grama. Mesmo o0s reservatdrios de detencdo deveriam
preferencialmente ter fundos permeaveis para promover a recarga de aquiferos subterraneos, uma vez que a
infiltracdo da agua precipitada reduz o escoamento superficial e consequentemente a ocorréncia de enchentes.

A NBR 16416 (ABNT, 2015) determina permeabilidade minima para pavimentos permeaveis. Revestimentos
desse tipo fabricados por empresas com selo de qualidade da Associacdo Brasileira de Cimento Portland -
ABCP poderiam ser aceitos, tendo em vista obedecerem padronizacao confiavel.

E necessério prever um volume minimo na entrada do reservatorio para a retirada de s6lidos grosseiros, tais
como folhas, galhos e dejetos de animais. Este volume deveria conter uma parte em areia, com condicOes de
substituicdo, para filtragem da dgua que chega aos reservatorios e sedimentacdo de particulas finas, para nao
obstruir os orificios reguladores de vazdo, reter gorduras, 6leos e/ou graxas e assim reduzir a poluigdo dos
corpos hidricos.

As saidas dos reservatorios poderiam ser providas de valvulas de retengdo de fluxo para evitar o acesso de
insetos e roedores aos iméveis nos periodos em que o reservatorio fica seco.

O tempo de detencdo utilizado para o célculo do volume do reservatorio de detengdo em Curitiba é de 20
minutos. Poderia ser adotado o tempo de detencdo de uma hora conforme utilizado em Santos (SP), Sdo José
dos Campos (SP), Osasco (SP) e Rio de Janeiro (RJ) (SANTOS, 2012; SAO JOSE DOS CAMPOS, 2010;
OSASCO, 2009; RIO DE JANEIRO, 2004).

E necesséria a adequagéo do didmetro dos orificios reguladores de vazao indicados para as faixas de volume
constantes no Decreto 176/2007 de forma a proporcionar vazdo efluente adequada ao tempo minimo de
detencdo.

CONCLUSOES

Reservatorios de detengdo de cheias em imoveis particulares sdo importantes ferramentas de gestdo da
drenagem urbana, e podem ter sua eficiéncia aumentada com a adequagdo da legislacdo em vigor. A
obrigatoriedade de manutengdo de &rea permeavel e a utilizagdo de pisos permeaveis instalados
adequadamente proporciona reducdo no escoamento superficial e recarga de aquiferos subterraneos para a
continuidade do abastecimento de 4gua nos centros urbanos.

As contribuicBes propostas neste trabalho podem reduzir o escoamento superficial gerado pela crescente
urbanizacéo e reduzir gastos da administragdo publica em gerenciamento de riscos de alagamentos, reducdo da
poluigdo dos corpos hidricos superficiais, e recarga de aquiferos subterraneos.
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