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RESUMO

O crescimento urbano somado a um inadequado sistema de aguas pluviais nas cidades provocam impactos ao
meio ambiente e na qualidade de vida da populagdo trazendo transtornos de inundagdes e alagamentos. Isto é
causado por sistemas de drenagem urbana inadequado para algumas situacfes. Neste estudo foi elencado
medidas que visem reduzir o escoamento superficial, a partir de dispositivos que possibilitem a infiltragdo da
dgua no solo, haja vista que as técnicas de drenagem urbana convencional ndo abordam o problema do ponto
de vista do ciclo hidroldgico, resolvendo apenas o problema hidraulico imediato.

PALAVRAS-CHAVE: Medidas ndo convencionais, Drenagem urbana, Infiltracdo.

INTRODUGAO

No Brasil, os problemas relacionados com a drenagem pluvial urbana tornaram-se cada vez mais evidentes
devido ao crescimento urbano das cidades, causando impactos significativos na populacdo e no meio ambiente.
Esses impactos vém deteriorando a qualidade de vida da populagdo, devido ao aumento da frequéncia e do
nivel das inundac@es, prejudicando também a qualidade da &gua, com o aumento de poluentes e materiais
s6lidos no escoamento pluvial (UFRS, 2005).

As técnicas de drenagem urbana convencionais ndo abordam o problema do ponto de vista do ciclo
hidrolégico, resolvendo apenas o problema hidraulico imediato, isto é, levam o excesso de precipitacdo para
jusante dos seus sistemas lineares (Dias & Antunes, 2010). Embora a canalizacdo tenha sido a técnica
tradicionalmente utilizada para alcancar estes objetivos, deve-se lembrar de que se trata de uma solugdo
onerosa e que nao representa uma alternativa ambientalmente sustentavel.

Neste estudo, verificou-se a possibilidade de utilizagdo de técnicas ndo convencionais para lotes da area da
Sub-bacia 2 da Estrada Nova que totalizam 0,014 km? como alternativa ambientalmente sustentavel aos
impactos causado pela impermeabilizacdo do solo nas areas urbanas.
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MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica da Estrada Nova possui aproximadamente 9,37 kmz2, dos quais, 72,7% estdo sujeitos a
alagamentos, devido a sua localizacdo em cotas altimétricas iguais ou inferiores a 4,0 metros (ENGESOLO,
2007).

A area espacial da Bacia Hidrogréafica da Estrada Nova foi dividida em 04 (quatro) sub-bacias hidrograficas. A
Sub-bacia 2 da Estrada Nova foi contemplada pelo projeto de macrodrenagem que teve inicio no ano de 2008.

CRITERIOS PARA DETERMINACAO DE POSSIVEIS AREAS PARA O USO DE MEDIDAS NAO
CONVENCIONAIS

A escolha das possiveis areas para a implantacdo de medidas ndo convencionais priorizou aquelas proximas a
incidéncia de alagamentos, identificadas em visitas in loco, bem como de areas com disponibilidade de espaco.
Outro critério adotado partiu da localizacdo de areas onde as cotas topograficas sdo maiores em relacdo as
cotas préximas aos canais a fim de minimizar o volume de agua pluvial que seria drenado em sua totalidade
para essas areas “baixas” do terreno, diminuindo, dessa maneira, a vazao de dgua que chega aos canais.

ESTIMATIVA DAS VAZOES COM QUE ESSAS AREAS CONTRIBUIRAO PARA UMA
PRECIPITACAO DE 10 MINUTOS NA SUB-BACIA

Em virtude da Sub-bacia 2 ter uma area de aproximadamente 4 km® o método escolhido para determinacéo da
vazdo contribuinte para cada uma das areas na Sub-bacia 2 que receberdo as medidas ndo convencionais foi 0
Modelo hidrol6gico de Soil Conservation Service (SCS). Este método apresenta um hidrograma de projeto
admensional que possui forma curvilinea, entretanto, em 1986 este hidrograma original péde ser aproximado
por simplicidade ao hidrograma unitario triangular — UHT. Para utilizar o hidrograma unitario triangular no
método de SCS é necessario calcular diversos parametros:

a) Tempo de concentracéo
Tempo de concentragdo é o tempo que uma gota de agua leva para se deslocar do ponto mais distante de uma
bacia até o ponto de saida desta. Assim, para o trabalho escolheu-se a equagdo de Kirpich (1962) para
determinar o valor do tempo de concentragéo:

TC = L***/3080.H*%® (Equagdo 1)
Onde:
TC = tempo de concentragdo em horg;
H = diferenca de cota entre o ponto mais distante e o ponto de saida da bacia (desnivel) em metro;
L = comprimento do desnivel em metro.

_b) Tempo de pico da vazao
E o intervalo de tempo entre a massa da precipitacdo e o tempo da vazdo maxima.

Tp=—+06xTc (Bquagdo 2)

Onde:

Tp = tempo de pico em hora;

At = intervalo de discretizag@o em hora;

Tc= tempo de concentragdo da bacia em hora.

c) Tempo de base
E o produto entre o tempo de pico e o tempo de escoamento.
Th=2,67 x Tp (Equagéo 3)
d) Vazdo de contribuicio para uma chuva de 10 minutos
E a vazdo méaxima gerada no hidrograma, a partir do seu inicio.
Qp= 2 -E-: HA (Equacéo 4)
2
Onde:
Qp = Vazéo de pico em m%s;
A = Area da bacia em km%
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RESULTADOS

POSSIVEIS AREAS DE IMPLANTACAO PARA AS MEDIDAS NAO CONVENCIONAIS COM SUAS
RESPECTIVAS REDUCOES ATRAVES DAS VAZOES DE CONTRIBUICAO DESSAS AREAS PARA
UMA PRECIPITACAOQ DE 10 MINUTOS

Para a area de abrangéncia do projeto de macrodrenagem da Bacia da Estrada Nova sugeriu-se, a possibilidade
de utilizacdo de trincheiras de infiltracdo (Figura 1) como técnica ndo convencional combinada a técnica de
pavimento poroso (Figura 2) para o tratamento das aguas pluviais urbanas, devido serem estruturas lineares e
pouco profundas que podem ser instaladas junto a superficie ou sob o solo a pequena profundidade (Fuziy et
al., 2012), além de promover o controle do aumento do escoamento superficial nessa area.

Figura 1 — Trincheira de infiltracéo

Pavimento permadvel com
CORCIEtD

Camada arenosa para
fixagio

Fonte: Adaptado TOMAZ, 2009.

As medidas ndo convencionais propostas com as respectivas areas podem ser verificadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Medidas ndo convencionais propostas com suas respectivas areas e reducdes.

ABES

Medidas nao

Redugdo através
da vazdo de

. Possivel area para aplicacdo da medida L Area (km?) oL
Localizagéo ~ . convencionais contribuicéo para
ndo convencional
proposta uma chuva de 10
min
Tv. Quintino Tr|_nche[ra de
. infiltracdo no
Bocaitva entre .
Av. Fernando estacionamento de
: um futuro 0,01 3,4x10°
Guilhon e Rua
S Supermercado que
Timbiras. h ?
vai ser construido
na area.
Ed.
Residencial
Pariquis (Rua
dos  Pariquis
entre Av. Pavimento poroso 4,43x10°® 1,53x107
Alcindo
Cacela e Tv.
Quatorze de
Margo)
TOTAL DAS AREAS 0,014

Fonte: AUTORES, 2013.

A partir do mapa de cotas da area da sub-bacia 2 disponibilizada pela Companhia de Desenvolvimento da Area
Metropolitana de Belém (CODEM), foi determinado a diferenca de cota entre o ponto mais distante e o ponto
de saida ao longo do talvegue principal da bacia em metros (H) e o comprimento do desnivel em metros (L).

Como visto anteriormente, a Equacdo 1 para o tempo de concentracdo utilizada foi a formula de Kirpich
(1962), sendo encontrado o seguinte tempo de concentracdo para a Sub-bacia 2, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Tempo de concentracdo da Sub-Bacia 2.

BACIA

TC (h)

TC (min)

Sub-Bacia 2 Estrada Nova

1,29

77,4

Fonte: AUTORES, 2013.

Para visualizar a contribuicdo das medidas ndo convencionais elencadas para as areas propostas na Sub-bacia
2, utilizamos o hidrograma abaixo que mostra 0 comportamento da vazdo infiltrante para cada uma dessas
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areas em uma precipitacao de 10 minutos. Assim, a partir do tempo de concentracédo, determinou-se o tempo de
pico da Sub-bacia:

Tp=228) 4 0,6 x 1,29
Tp=0,78h
Em seguida determinou-se o tempo de base, da seguinte maneira:
Th=2,67 x 0,78
Th=2,0826h

Dessa forma o hidrograma sera:

0,04 -

QAl
- = QA2

Vazio de contribuigio (1m’/s)
o
o
[

0] 0,78 2,0826

Tempo (h)

Assim, para minimizar esses impactos, estdo sendo empregados dispositivos de infiltracdo tais como trincheira
de infiltracdo e pavimento poroso. Estes possibilitam a reducdo de vazdes de pico a valores compativeis com
0s encontrados antes da ocorréncia da urbanizacéo.

As medidas de infiltracdo, além de contribuir para o controle significativo do escoamento superficial, ira
possibilitar a recarga artificial do lencol freatico, contribuindo para a reconstituicdo das condi¢des do ciclo
hidrol6gico anterior a urbanizacéo.

Portanto as medidas ndo convencionais escolhidas facilitardo a infiltracdo com o objetivo de reduzir os picos
das vazdes veiculadas para a rede de drenagem e lancadas nos dispositivos de macrodrenagem da area da Sub-
bacia 2.

CONCLUSOES

Os resultados das vazBes de contribuicdo mostram que as &reas elencadas para receber as medidas néo
convencionais de infiltracdo contribuirdo para reduzir o escoamento superficial na area da Sub-bacia 2 da
Estrada Nova, sendo uma opcao bastante viavel aos problemas de transbordamentos frequentes em periodos de
grandes chuvas na &rea. Apresentando importante caracteristica de ndo causar impactos ambientais e
hidroldgicos no meio onde é inserido, tendo apenas que ser tomado a precaucdo de escolher uma estrutura que
seja adequada para a regido a ser empregada, ou seja, subsidiadas de informacdes que realmente retratam a
realidade do local em estudo. Portanto, deve-se proceder a estudos mais especificos, como por exemplo, a
determinacéo da taxa de infiltragdo do solo nos locais sugeridos.

Este trabalho prop6s a disseminagdo de técnicas inovadoras para 0s problemas de drenagem urbana,
contribuindo para o bom funcionamento dos dispositivos de macrodrenagem, promovendo a reducao de vazdes
e volumes escoados e minimizando 0s pontos mais vulneraveis a inundagdes, enchentes ou alagamentos
existentes na area de estudo.
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