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RESUMO

Drenagem urbana € o sistema de manejo projetado pelo poder publico do municipio para
coletar 4guas provenientes da chuva e escoa-las para galerias de aguas pluviais e esgoto
pluvial até um sistema hidrico capaz de recebé-las. Sendo assim, a pesquisa objetivou-se
fazer uma andlise critica do projeto de drenagem urbana desenvolvido para a Comunidade
Recanto da Paz, Bairro Aeroporto, Aracaju/Se. Para isso, foram definidos os seguintes
objetivos, analisar a evolugdo das metodologias de drenagem urbana tradicionais, Identificar a
importancia da drenagem urbana sustentdvel, Enumerar vantagens e desvantagens de
medidas estruturais e ndo estruturais de técnicas compensatérias de drenagem. O ciclo
hidrol6gico € um meio apropriado para delimitar aproximadamente o campo da Hidrologia de
Superficie, como a parte compreendida entre a precipitacdo sobre o terreno e o retorno de tal
agua para atmosfera ou oceano. Serve também para ressaltar as fases basicas de interesse
para o hidrologo: precipitagdo, evapotranspiragdo, escoamento superficial e agua subterranea.
As bacias de detencédo é o controle de inundacgdes e da poluicdo de origem pluvial. Porém h&a
usos distintos que ndo chegam a definir novas tipologias para estas bacias, e sim uma nova
abordagem dessas estruturas dentro do meio urbano. Nesta pesquisa foram apresentados os
procedimentos metodolégicos, sendo assim, a pesquisa possui carater quali-quantitativa com
a finalidade de identificar os possiveis motivadores para tal, além de suas vantagens e
desvantagens, que guiaram o presente estudo, com a finalidade de realizar uma analise dos
fatores que influenciam a gestdo de obras e na coleta de residuos sélidos com a drenagem
urbana para garantir a eficiéncia de ambos os sistemas. O presente trabalho avaliou a redugéo
do tempo de recorréncia de enchentes na area de estudo ao captar o escoamento superficial
gerado pela tubulacdo de drenagem em implantacdo e destinando-o a uma bacia de detencao,
aqui proposta como solucédo, foi realizada coleta de dados visando identificar as condicdes
geomorfoldgicas e hidrologicas da bacia, tais como dimensfes, declividades, ocupacao,
regime de chuvas e cotas de enchente. Para isso foram utilizados levantamentos topogréficos,

aerofotogramétricos e visitas in loco.

Palavras - Chave: Drenagem Sustentavel; Paisagens mistas; Hidrologia.
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ABSTRACT

Urban drainage is the management system designed by the municipality's public authorities to
collect water from rain and drain it through rainwater galleries and storm sewers to a water
system capable of receiving them. Therefore, the research aimed to carry out a critical analysis
of the urban drainage project developed for the Recanto da Paz Community, Bairro Aeroporto,
and Aracaju/Se. To this end, the following objectives were defined: analyze the evolution of
traditional urban drainage methodologies, identify the importance of sustainable urban
drainage, list the advantages and disadvantages of structural and non-structural measures of
compensatory drainage techniques. The hydrological cycle is an appropriate way to roughly
delimit the field of Surface Hydrology, as the part between precipitation over land and the return
of such water to the atmosphere or ocean. It also serves to highlight the basic phases of
interest to the hydrologist: precipitation, evapotranspiration, surface runoff and groundwater.
Detention basins control floods and pollution from rainwater sources. However, there are
different uses that do not define new typologies for these basins, but rather a new approach to
these structures within the urban environment. In this research, the methodological procedures
were presented, therefore, the research has a qualitative and quantitative character with the
purpose of identifying the possible motivators for this, in addition to its advantages and
disadvantages, which guided the present study, with the purpose of carrying out an analysis of
the factors that influence the management of works and the collection of solid waste with urban
drainage to ensure the efficiency of both systems. The present work evaluated the reduction in
the recurrence time of floods in the study area by capturing the surface runoff generated by the
drainage pipe being implemented and allocating it to a detention basin, proposed here as a
solution, data collection was carried out in order to identify the geomorphological and
hydrological conditions of the basin, such as dimensions, slopes, occupation, rainfall regime
and flood levels. For this, topographic and aerial photogrammetric surveys and on-site visits

were used.

Keywords: Sustainable Drainage; Mixed landscapes; Hydrology.
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1. INTRODUCAO

E de conhecimento de todos que o crescimento da populacdo traz por
consequéncia o aumento da urbanizacdo, decorrente da crescente migracao da
populacdo das zonas rurais para os centros urbanos, em busca de melhores
condicbes de vida. O processo de urbanizacdo, ao longo dos anos, tomou uma
proporcdo cada vez maior, impulsionado pelas moderniza¢cdes oriundas dos
constantes avancos e das descobertas tecnoldgicas, desde as pequenas até as
grandes cidades, com énfase nas grandes metrépoles de todo o mundo.

Todavia, com o aumento da urbanizacdo, ocorre também a impermeabilizacao
do solo, seja ela parcialmente ou totalmente, decorrente da construcao de rodovias,
edificacbes, residéncias, calcadas, dificultando ou até mesmo impedindo
parcialmente ou totalmente o processo natural de absorcdo das aguas pelo solo
(Holtz, 2011).

A interrupcdo desse processo natural resulta em consequéncias drasticas,
principalmente nos periodos de chuvas, como enchentes, alagamentos, o que
trazem prejuizos financeiros e de qualidade de vida as pessoas. Logo, para
amenizar e/ou evitar esse problema € necesséaria a implantacdo de um sistema de

drenagem.

As causas decorrentes do mau escoamento superficial da 4gua sdo devidas
a projetos e planejamento inadequados de drenagem urbana, falta de
disciplina na ocupac¢do urbana, aumento das &reas impermedaveis das
cidades, representadas pelas areas de passeio (calgadas), ruas, rodovias,
estacionamentos e telhados e, consequente aumento da capacidade do
escoamento da drenagem por condutos e canais. (Alessi et al.1997, 2003).

Conforme Villanueva et al. (2011) o processo de urbanizacdo, que traz como
consequéncia a impermeabilizacdo do solo, € um sinal claro de prosperidade e
crescimento de uma cidade, porém, por outro lado, isso significa uma maior

demanda da necessidade da existéncia de um sistema de drenagem.

13
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O mesmo tem como papel transportar as aguas pluviais coletadas em seu
tracado até um corpo hidrico apropriado, como rios, lagos, corregos, para que essas
aguas continuem seu ciclo natural sem causar transtornos a populacao (Tucci,2009).

Sistema de drenagem tem um papel fundamental na vida de uma cidade,
independente do porte, pois carrega as aguas que caem na cidade para as bacias
hidrogréaficas. Evitando possiveis alagamentos e previne enchentes (Tucci,2012).

Os projetos de drenagem urbana tém como filosofia o escoamento da &gua
precipitada o mais rapido possivel para fora da area projetada. Este critério aumenta
de algumas ordens de magnitude as vaz6es maximas, a frequéncia e o nivel de
inundacao de areas.

Drenagem urbana (DU) é o sistema de manejo projetado pelo poder publico do
municipio para coletar aguas provenientes da chuva e escoa-las para galerias de
aguas pluviais e esgoto pluvial até um sistema hidrico capaz de recebé-las.

Os elementos que compdem o sistema de drenagem urbana estao: pavimentos
de ruas, guias e sarjetas, bocas de lobos (BL), galerias de drenagem, sistema de
detencdo e infiltracdo nos lotes, trincheiras e valas, Assentamento de tubo de
concreto para redes coletoras de aguas pluviais (manilhas).

Sendo assim, a pesquisa tem como objetivo fazer uma analise critica do projeto
de drenagem urbana desenvolvido para a Comunidade Recanto da Paz, Bairro
Aeroporto, Aracaju/Se. Para isso, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

* Analisar a evolucao das metodologias de drenagem urbana tradicionais;

* Identificar a importancia da drenagem urbana sustentavel,

* Enumerar vantagens e desvantagens de medidas estruturais e ndo estruturais
de tecnicas compensatorias de drenagem.

Dessa forma, o trabalho esta dividido nas seguintes secdes, além desta
introdutéria que apresenta o tema e os objetivos: na secdo 02 (dois), encontra-se a
referencial tedrico que guia a pesquisa; a secdo 03 (trés) apresenta a metodologia
empregada; na secdo 04 (quatro), os objetivos especificos citados acima sao
abordados, junto com as melhorias propostas; e, por fim, sao feitas as

consideracfes finais a respeito da pesquisa na secao 05 (cinco).

14
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. URBANIZACAO E IMPACTOS SOBRE O CICLO HIDROLOGICO

As causas decorrentes do mau escoamento superficial da dgua séo devidas a
projetos e planejamento inadequados de drenagem urbana, falta de disciplina na
ocupacdo urbana, aumento das &reas impermedaveis das cidades, representadas
pelas areas de passeio (calgadas), ruas, rodovias, estacionamentos e telhados e,
consequente aumento da capacidade do escoamento da drenagem por condutos e
canais. (Alessi et al ,1997, 2003).

Hidrologia é uma ciéncia aplicada que estuda a 4gua da natureza, abrangido as
suas propriedades e processos que interferem na sua ocorréncia e distribuicdo na
atmosfera, na superficie terrestre e no subsolo.

Essencial a vida, a agua é um elemento necessario a diversas atividades
humanas, além de constituir componente fundamental na paisagem e meio
ambiente. Recurso de valor inestimavel apresenta utilidades mdultiplas, como
geracdo de energia elétrica, abastecimento domésticos industrial, irrigacéo,
navegacao, recreacao, turismo, aquicultura, piscicultura, pesca e ainda assimilacéo

de esgoto.

A agua estar num movimento entre a superficie e a atmosfera terrestre, no
gue se constituiu denominado ciclo hidrologico, o vapor da agua das nuvens
se condensa, sob o efeito de mudanc¢a de temperatura e precipita sob a
forma de chuva, neve, etc. Parte desta precipitagdo ndo atinge,
propriamente, a superficie terrestre, evaporando-se durante a queda sobre
a vegetacao ou superficies impermeaveis; a maior parte, no entanto, atinge
0 solo e segue os seguintes caminhos: evapora-se sobre o solo ou escoa
sob a forma de agua de escoamento (DNIT, 2006, apud, p. 158).

Constitui as correntes superficiais onde pode infiltrar-se até a agua
subterrdnea; em outros casos, ao contrario, a agua subterrdnea da origem as

correntes superficiais.

15



FANESE

FACULDADE DE ADMINISTRACAO E NEGOCIOS DE SERGIPE - FANESE
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL BACHARELADO

O ciclo hidrolégico € um meio apropriado para delimitar aproximadamente o
campo da Hidrologia de Superficie, como a parte compreendida entre a precipitacdo
sobre o terreno e o retorno de tal 4gua para atmosfera ou oceano. Serve também
para ressaltar as fases basicas de interesse para o hidrélogo: precipitacéo,
evapotranspiracdo, escoamento superficial e agua subterranea.

Na visdo de Goncalves (2022) o ciclo da agua e os efeitos combinados de
urbanizacao, industrializacdo e crescimento da populacao afetam as respostas
hidrolégicas das bacias. Apesar dos principios fundamentais serem 0os mesmos, 0
ciclo hidrolégico é severamente modificado em areas urbanas.

A Figura 1 ilustra as diferengas no ciclo hidrolégico natural e urbano com e sem
aplicacdo de técnicas de drenagem sustentaveis.

Figura 1 — Ciclo hidrolégico em diferentes condi¢gdes de Urbanizagao

Ciclo Hidroldgico Urbano com

i § ogi Ciclo Hidrolégico Urbano
Ciclo Hidrologico Natural 4 Dispositivos Sustentdvels

Preciptagio Predipitagic Pracl pitagso

Evspotmnspiragio Evapotmanspiracho Evapotraragiragdo

‘!’ ki 5 Escoamento
Lscoamento o o
Infiltragio Superticial

lnfitragio Superficiol
Inhitragio

Fonte: LUAN GONGCALVES (2022)

O microclima urbano é superior entre 4 a 7 °C em relacdo ao seu entorno, o
que causa um aumento da taxa de evaporagédo entre 5 a 20%. Para um Unico evento
de chuva, esse incremento pluviométrico pode ser até 30% maior. O valor absoluto
de transpiracdo das arvores e da vegetacao reduz significativamente uma vez que

ha redugdo das areas verdes. Por fim, a infitragdo € reduzida pela

impermeabilizacdo das areas e construcéo de sistemas de drenagem.
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2.2. DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS URBANAS

A drenagem urbana (DU) é uma rede de infraestrutura da cidade, tida como um
de seus equipamentos urbanos. Sabemos que a drenagem faz parte do conjunto de
sistemas que compdem o leque do saneamento ambiental, que congrega, de forma
integrada.

Os sistemas de drenagem urbana englobam dois subsistemas principais

caracteristicos como a microdrenagem e a macrodrenagem.
2.2.1 MICRODRENAGEM

Microdrenagem refere-se a sistemas de drenagem de agua em pequena
escala, geralmente usados para evitar inundacdes e acumulo de agua em areas
urbanas. E a principal funcdo é gerenciar o escoamento da agua da chuva de forma

controlada e eficaz.

Segundo Rio-Aguas (2019) microdrenagem é o sistema composto pelo
pavimento das ruas, sarjetas, caixas de ralo, galerias de aguas pluviais,
canaletas e canais de pequenas dimensdes, com vaz8es inferiores ou
iguais a 10m?3/s; geralmente, dimensionado para um periodo de retorno de
10 anos.

Os principais elementos de uma microdrenagem sao galeria, pocos de visita,
bocas de lobo entre outros que fazem ligacdo com sistema de Macrodrenagem.
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Tabela 1. Demonstracdo dos principais elementos e suas principais funcdes.

COMPENETES DA MICRODRENAGEM

ELEMENTOS

DESCRICAO

Galeria

Canalizacdes utilizadas para a conducédo das aguas pluviais que adentramos sistema
por meio das bocas de lobo e das ligag6es privadas.

Pocos de visita
(PV)

Dispositivos localizados em pontos estratégicos do sistema de galerias para
permitirem a inspecao e limpeza. Sao localizados em média a cada 100m

Trecho

Porcéo da galeria situada entre dois pogos de visita.

Bocas de lobo

Dispositivos localizados nas sarjetas, para a captacdo de aguas pluviais.

(BL)
Condutos de CanalizacGes que conduzem as aguas pluviais captadas nas bocas de lobo para as
ligacéo caixas de ligacdo ou pocos de visita a jusante.

Caixas de ligacéo

Caixas de concreto ou alvenaria, sem tampdo externo ou visitavel ao nivel da rua.

Estruturas dispostas entre o passeio e a via de rodagem, paralelas ao eixo da rua e

Meios-fios X X - . .
cuja face superior posiciona-se no mesmo nivel do passeio.
Sarjetas Canais situados ju.nt.o ao meio-fio e ao longo da_via, que recgbem as aguas do
escoamento superficial e as conduz para os locais de captacéo (bocas de lobo).
Sarjetdes Calhas localizadas nos cruzamentos das vias, que conduzem o fluxo das aguas na

travessia de ruas transversais ou desviam o fluxo de um lado para o outro.

Estruturas de

dissipacéao Sao utilizadas nas saidas das galerias em cursos d'agua para evitar erosédo causada
de energia pela concentracdo do escoamento pluvial.
hidraulica
Condutos . . . L
forcados Elementos que conduzem as aguas pluviais sob pressao diferente da atmosférica
Estac8es de Equipamentos utilizados para conduzir as aguas pluviais em locais onde o
bombeamento escoamento por gravidade ndo é possivel.
Regularizacdo do Estruturas que ajudam a controlar o fluxo de agua para evitar inundacdes e
fluxo alagamentos
Co;rtégg%de Medidas para evitar a erosdo do solo devido ao escoamento da agua.

Fonte:Fonseca. (2023)

Na microdrenagem: € o controle que age sobre o hidrograma resultante de um

ou mais loteamentos.
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Figura 2 - Boca de lobo (BL)

Fonte: Autora (2023)
Figura 3 e 4— Travessias das galerias pluviais.

Kigh ;'.: 2 .“"";;. i

Fonte: Autora (2023)
Transicdo da Microdrenagem para Macrodrenagem, pois ndo tem mais fluxo de

captacdo oriundas da agua da chuva.
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2.2.2. MACRODRENAGEM

E o planejamento e a gest&o de sistemas de drenagem em uma grande area,
como uma cidade ou bacia hidrografica pra controlar o escoamento da agua.

A macrodrenagem corresponde a rede de drenagem natural, pré-existente a
urbanizacdo, constituida por rios e coOrregos, que pode receber obras que a
modificam e complementam, tais como canaliza¢des, barragens, diques e outras

(Aquafluxus, 2022). O sistema de macrodrenagem se constitui:

Por sistemas naturais ou constituidos, que recebem as aguas de uma bacia
de drenagem e as leva para outra estrutura de macrodrenagem a jusante —
rios, corregos, lagoas, represas-ou para oceano. Desta forma, a
microdrenagem realiza uma captacdo primaria das aguas de chuva e as
conduz para os sistemas de macrodrenagem. Engineering Sciences, 2020,
p.5.

Ao se projetar um sistema de macrodrenagem urbana, deve-se pensar em
adotar canais abertos, uma vez que estes sao vistos como solucdes por apresentar
vantagens e facilidade de limpeza, manutengdo, economia nos investimentos e

maior facilidade para possiveis ampliagdes caso seja necessario. (Farias, 2017)

Figura 5 - Finalizacdo da travessia da galeria com a ponta de ala.

- -
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Figura 6 — Ponta de ala

Fonte: Autora (2023)

Figura 7 — Final da Ponta de ala

% .J/ ; A. ’4*:' : / ~ .hﬂ
Fonte: Autora (2023)
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2.3. TECNICAS COMPENSATORIAS EM MANEJO DE AGUAS PLUVIAIS

2.3.1. MEDIDAS ESTRUTURAIS

As medidas extensivas sdo responsaveis por intervencdes destinadas a
recomposicdo da cobertura vegetal, ao controle de erosdao e pequenos
armazenamentos. (Canholi, 2014).

As medidas estruturais correspondem as obras que possuem como principal
objetivo a correcdo e prevencdo dos problemas decorrentes pelas inundacées no
ambiente urbano.

Podem ser classificadas como medidas intensivas e extensivas. Sao
intensivas quando implicam a realizacdo de quatro tipos de intervencdes obras que
acelerem o escoamento, por exemplo, canalizacbes; obras responsaveis por
retardar o fluxo, como é o caso dos reservatérios; restauracdo de calhas naturais;
obras que fomentem o desvio do escoamento; e a construcdo de diques e polders
(Canholi, 2014).

Como exemplo dessas medidas pode-se citar medidas de reservacdo. Essas
medidas podem ser dividas em bacias de retencdo e detencéo, e em algumas obras
podem- se ter os dois tipos de reservatérios em um mesmo ponto do sistema
(Canholi, 2005).

2.3.2. MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS

As medidas ndo estruturais, quando colocadas corretas no cendrio atual podem
ser eficazes a custos mais baixos e com horizontes mais longos de atuacao.

As acdes ndo estruturais procuram conscientizar a populacdo em relacdo a
disciplinar a ocupacéao territorial, o comportamento de consumo e as atividades
econdmicas. Entre as acOes mais adotadas, pode-se citar: acdes de regulamentacéo
do uso e ocupacao do solo, educagdo ambiental voltada ao controle da poluigao
difusa, eroséo e lixo, seguro-enchente, sistemas de alerta e previsdo de inundagodes.
Segundo Barbosa (2006) apud Machado e Poleza (2017).
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As medidas néo estruturais defendem na sua concepc¢édo a melhor convivéncia
da populagédo com as cheias. Nao sdo projetadas para dar protecdo completa, j4 que
para isso teria que prever o maior evento possivel o que ndo é uma tarefa facil e

nem confiavel. (Barbosa apud Machado e Poleza, 2017).
2.4. BACIAS DE DETENC}AO DE AGUAS PLUVIAIS

2.4.1. DEFINICAO E UTILIZACAO

Segundo Baptista, et al. (2015) as bacias de detencdo sdo estruturas de
armazenamento temporario e/ou de infiltracdo das aguas pluviais, que possuem trés
principais func¢des relacionadas, de forma direta, com a drenagem das aguas
pluviais:

- Controlar as inundacdes pelo amortecimento de cheias em meio urbano;

- Reduzir o volume de escoamento superficial pelo armazenamento e infiltracao
das aguas pluviais;

- Reduzir a polui¢ao difusa no meio urbano.

De maneira geral, estas estruturas minimizam 0s impactos da urbanizacao
sobre os processos hidrolégicos em areas urbanas, através de um volume de espera
(armazenamento e/ou infiltracdo), uma estrutura hidraulica de controle de saida e
um vertedor de emergéncia (Baptista, Nascimento e Barraud, 2015).

De acordo Gribbin (2014) a liberacdo lenta da agua € realizada por uma
estrutura de saida que dispde de um orificio ou vertedor, ou a combinacdo destes,
para a regulacdo da vazao de saida.

A composicdo estrutural basica das bacias de detencdo, segundo Nakazone
(2005) consiste em estruturas de armazenamento, de entrada e de descarga, além
de dispositivos de extravasao.

A éarea destinada ao armazenamento da agua pode ser constituida pelo proprio
solo ou revestida dos mais variados materiais, com 0 aproveitamento ou a criagao
de depressbes. Ja as estruturas de entrada e de descarga podem ser por gravidade
ou por bombeamento, sendo que este Ultimo acarreta custos com energia e praticas
especiais para operagao e manutencao.
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Por fim, os dispositivos de extravasdo garantem a seguranca do sistema no
caso da ocorréncia de eventos de precipitacdo de grandes magnitudes; e podem ou
nado estar acopladas as estruturas de descarga. Nakazone (2005) ressalva cuidados
especiais com o aporte de residuos solidos para o interior das bacias de detencéo,
indicando, como pratica desejada e corriqueira, a implantacdo de gradeamento ou
similares.

O autor trata ainda sobre o entupimento das estruturas de saida, devido seus
diametros pequenos; lembrando que estas estruturas sdo primordiais para o
sistema, uma vez que controlam a vazao de saida, o volume detido e o nivel d’agua
na bacia.

Conforme Baptista, et al. (2015) esclarecem ainda sobre a localizacdo das
bacias de detencdo: em série ou em paralelo ao sistema de drenagem.

Nas bacias em série, o armazenamento é realizado pela construcdo de
barramentos no talvegue do sistema de drenagem. J& as bacias em paralelo sédo
escavadas lateralmente ao sistema de drenagem.

Essa escolha dependera da eficiéncia no controle de inundacdes e da poluicédo

pluvial, com as caracteristicas do local.

Como ressalva Tucci e Genz (2015), a bacia de detencdo tem como
vantagem a reducgéo de custos, em comparacdo com grande quantidade de
controles distribuidos, e quanto a operacdo e manutencdo das unidades,
bem como a facilidade de gerenciar uma area adequada, o custo de
aquisicdo da area e a oposicao da populacdo para reservatdrios de grande
dimenséo.

De acordo com Righetto (2009) as bacias de detencédo ndo sédo recomendadas
para areas de drenagem menores que 5 ha (hectares), além de requerem
manutenc¢ao continua devido a provavel obstrucao da estrutura de saida da unidade
por matéria solida.

Por fim, Baptista, Nascimento e Barraud, 2015 ,ressalva sobre a importancia da
incorporacao da poluicdo de origem pluvial nas fases de concepgao, projeto e

operacéao das bacias de detencéo.
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2.4.2. TIPOS DE BACIAS DE DETENCAO

As tipologias de bacias de detengédo sédo estabelecidas de acordo com sua
forma, uso e localizacdo das unidades em relacédo ao sistema de drenagem. Quanto
a forma, o referido autor, as bacias de detencdo sédo divididas em bacias a céu
aberto e bacias subterrdneas ou cobertas. A primeira possui subdivisdes
demonstradas na Figura 08.

Enquanto que as bacias subterrdneas sao estruturas tipicas de regides
densamente ocupadas que ndo possuem espaco para a implantacdo de estruturas a

céu aberto.

Figura 8 - Esquema das tipologias das bacias de detencéo a céu aberto

[ Bacias a céu aberto ]

[ Bacias a céu aberto com ] [ Bacias de zonas umidas (constrnded

espelho de dgua permanente detention dry ponds / bassins secs):
(wet ponds / bassins em eau areas artificials, semelhantes a varzeas.

ponds / bassins secs) armazenam
agua apenas durante evento pluvial

[ Bacias secas (extended detention dry ]

Bacias secas com fundo impermeabilizado Bacias de infiltragio: armazenam c infiltram aguas
ou nio, mas que impossibilita a infiltragdo. pluviais, sem dispositivo de controle de saida.

Fonte: Peroni. (2018)

De acordo com suas fun¢des hidrologicas, Baptista, Nascimento e Barraud
(2015) classifica as bacias de detencdo em bacias de tempestades (storm
basins/bassin d’orage); bacias de decantacao (settling tanks/bassins de décantation)
e bacias de detencéo (detention basins/bassins de retenue).

As primeiras sdo utilizadas em redes unitarias de esgotamento sanitario e
pluvial para 0 armazenamento temporario de parte ou todo escoamento durante o

evento de precipitagao.
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As bacias de decantacdo e bacias de detencdo séo utilizadas em sistemas
separadores de drenagem urbana. Enquanto a primeira tem a funcdo de decantar
sedimentos provenientes da agua pluvial, a segunda amortece as cheias e controla
a poluicéo difusa (Baptista, Nascimento e Barraud, 2015).
Para o presente trabalho a tipologia utilizada € bacia a céu aberto, do tipo seca

e, quanto a funcao hidrologica, definida como bacia de detencéao.
2.4.3. CONCEPCAO E PROJETO DAS BACIAS DE DETENGAO

A concepcao e o projeto de bacias de detencdo € um processo complexo que
requer uma visdo holistica para sua melhor eficiéncia, portanto é essencial que no
corpo de técnicos responsaveis haja engenheiros hidrélogos, hidraulicos e
geotécnicos, urbanistas, geografos e soci6logos, assim como representantes do
poder publico e usuarios (Baptista, Nascimento e Barraud, 2015).

As principais etapas para a concepg¢ao e projeto das bacias sao:

- Estudo de diagnostico e formulacao do problema;

- Definicao de objetivos do projeto

- Definicdo de um elenco de alternativas;

- Escolha da solucéo;

- Projeto Executivo;

- Elaboracdo do manual de projeto, constru¢cdo e operacdo da bacia de
detencao.

De acordo com os referidos autores, a etapa de estudo de diagndstico e
formulacdo do problema compreende, inicialmente, estudos de diagndsticos de
sistemas de drenagem existentes e dos meios receptores. E por fim, faz-se.
Necessaria a coleta de dados para construcdo de cenarios e modelagem do sistema

em analise.
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Os produtos desta etapa séo: escopo detalhado dos estudos de diagnostico e
de concepcéo a ser desenvolvida, uma definicdo preliminar dos objetivos potenciais
a serem alcancados com a implantacdo de uma bacia de detencédo e o elenco de
dados e informacgdes a serem disponibilizados para permitir a realizacdo dos estudos
de diagndstico.

Este diagndstico é composto por caracteristicas fisicas da bacia hidrogréfica,
uso do solo atual e futuro e o cadastro do sistema de drenagem pluvial (Baptista,
Nascimento e Barraud, 2015).

Outra etapa de relevancia indicada € a andlise dos locais potenciais para
implantacdo e escolha do tipo de bacias de detencdo. Essa analise é realizada
segundo critérios fisicos, urbanisticos, econdbmicos e ambientais, que conduzem a
escolha do tipo de bacia de detencéo e dos usos complementares a implantar junto
as bacias, se conveniente.

Righetto (2009) ressalva ainda o tempo de funcionamento da unidade,
parametro de concepg¢éao, que corresponde ao tempo de enchimento e o tempo de
descarga ou tempo gasto para o esvaziamento da estrutura.

Esse parametro pode ser utilizado de duas formas: variavel de volume e
variavel de concepcédo. A primeira consiste na imposicdo de uma vazdo de saida
para calcular o volume de armazenamento; enquanto que a segunda consiste na
utilizacdo do tempo de descarga para fixar a vazdo de saida. Segundo o mesmo
autor e Baptista, Nascimento e Barraud (2015), o tempo de descarga, de maneira

geral, deve ser inferior a 24 horas.

O projeto completo de uma bacia de detengéo envolve projetos estruturais,
estudos geotécnicos, hidroldégicos e hidraulicos. Inclusive estes Ultimos
visam determinar o volume Util de armazenamento, a vazao de saida para
fins de controle de cheias e a vaz&o de projeto do vertedor, como elemento
de emergéncia (Baptista, Nascimento e Barraud, 2015).

Segundo Nascimento, Baptista e Von Sperling (1999) aponta critérios a serem
considerados no projeto de uma bacia de detencdo urbana (Quadro 1) e ressalva
que alguns pontos sao de dificil equacionamento devido “a inexisténcia de estudos

sistematicos, a ‘posteriori’, das experiéncias sobre o uso desta técnica.”
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Quadro 1 - Esquema das tipologias das bacias de detencéo a céu aberto

Critério Elementos de analise

Vazio de pico, forma do hidrograma, caracteristicas
de reservacdio e descarga.

Primana

Funcional . - —
Area e perimetro do reservatorio, controle do
assoreamento, acessos.

Secundana

Qualidade da agua, ecologia aqudtica, controle de

Protecdo ;
h INSeLos,

Ambiental Insercdo paisagistica, equipamentos de lazer,
Urbanismo convivéncia, acesso de veiculos e pedestres,
estacionamento.

Construtivo | Praca de trabalho, acessos, disponibilidade de matenais e méo de obra.

Inspecdo ¢ manutenciio do reservatorio ¢ das estruturas hidraulicas,

Operacional ; x
P remogdo de sedimentos e lixo, manutencgdo dos equipamentos urbanos

Regulamentagiio de uso como equipamento urbano, regulamentacio

Legal . s :
2 quantitativa e qualitativa das dguas afluentes.

Fonte: Peroni. (2018)

2.4.4. MANUTENCAO E OPERACAO

De acordo com Canholi (2005) a manutencédo das bacias de detencdo deve
garantir o adequado desempenho da funcdo hidraulica e a integridade fisica das
estruturas ao longo da vida util da bacia, bem como o conforto e seguranca de
pessoas.

Além disso, o adequado estado de conservacdo das bacias evita a proliferacéo
de insetos, favorece no aspecto visual agradavel e cria varias possibilidades de
multiuso do espaco para atividades de recreacao e lazer.

As acOes a serem realizadas para as principais estruturas e dispositivos das

bacias de detencéo estao sintetizadas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Acdes de manutencdo na bacia de detencéo

Estruturas Aghes de manutencio

Estruturus hidrauficas Ag3o preventivar retirada de obstrugdes, sobretudo residuos sotidos
Recomenda-se o vistorsa destas ostruturas apos cada evento pluvial ¢
duranie esse cvento manter uma equipe permanente mebilizada para
estas agtes,

{(compartas ¢ outras estruturms de regulacio
de vazdes: sensoces de nived d'agus e
outros equipamentos de monsioramento
hidroldgico)

Dispositivos de pré-tratamento Condighes  operacionmls necessanas consisieom  na remogdo  de
sodumentos, residuos soldos, okcos © graxas, com frequéncia a ser

(caxxas de are. grades. docantadores © r -
analisada a partsr de observagio do {funcionamento da estrutum

estruturas de retengio de olcos © graxas)

Agdes de manutengio preventiva ¢ ordindria consasien na remogio de
residuos solidos, em partscular os flutuantes. Alem de micativas de
cducacio ¢ sensibiidade de usuarsos ¢ da populagio circunvizmba
(mstalar cestos de lixo ¢ o mstalagdo de placas miciativas 3
Limpeza do corpo d dgua preservagio da qualidade ambrental da area). Outro ponto importante €
{Bacias secas ¢ Bacass dotadas de espelho quanto agdes para controle do assorcamento ¢ vistorias rogulares pam
dagua) reduzir a presenca ¢ crescimento cxcessivo de vegetacio. Estas bacias
devem ser esvaziadas wma vez a cada 5 a 10 anos, permstindo a
manutengio das estruturas, renovagio da massa d agua, contato da
massa presente no fundo com a almosfera ¢ coatrole ds populagdo
piscicola, quando cxistente

Masar dificuldade de acesso ¢ da insalubnidade do meso. Remogiao de
Limpeza do corpo d'dgua residuos sofidos de mancirn manual oo mecanizada. Estas bacias

(Bacias subtcrrancas) podem  estar eoquipadas com disposstivos que  possibilitem a
manutengio coerenle

Risco devado de ocomméncea de poluicdo acidental de diferentes tapas
E recomendado. portanto, que desde a concepgdo, as bacias contenbham
disposstivos que visem [acifitar o controle da paoluigio acidental,
scgumndo oormas ¢ recomendagdes por argdo responsavel e'ou
realizande  estudos  complementares  gue  possibilite  identificar
possivess atividades ¢ mdistrias com potencial de poluigio acidental,
assam como mapas de  vulnerabilidade dos corpos receplores,
bboratonos de amalise da quabdade da agua, recursos humanos e
estrutura de gestdo mumcipal e estadual, e rede bospatalar para tratar
problemas de contarminagio por produlos 0Xicos.

Tratamento de direas verdes

Fonte: Adaptado de Peroni, 2018

Na visdo de Fonseca (2006) a manutencdo das bacias de detencdo € uma
pratica obrigatoria para garantir o adequado desempenho e vida util das unidades,
sendo fundamental o estabelecimento de programas de manutencdo e
monitoramento das bacias.

Estes programas devem considerar as cargas de poluentes provenientes dos
aportes de precipitacdo, destacando-se residuos sélidos organicos dispostos nas
vias publicas, com fracdo de residuos da demolicdo e construcao civil, residuos de
veiculos automotores, ligacdes clandestinas de esgoto cloacal, entre outros.

Para Canholi (2005) na elaboracdo de projetos ou manuais de manutencgao e
operacdo das bacias de detencdo, devem ser considerados aspectos relativos a
seguranca e protecdo de pessoas; a estética ou paisagismo; a inclusdo de
patamares para multiuso da area, a remocéo de sedimentos; e rampas de acesso

para a limpeza mecanizada.
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2.4.5. CUSTOS

Conforme Baptista, et al. (2015) as bacias de detencdo podem apresentar
custos expressivos, a depender da area de drenagem que controlam. Desta forma,
tantos os custos com implantacdo, manutencéo e operagao sao dinamicos, variando

de acordo com o porte da obra e tipo da bacia.

Os custos de implantagdo, manutencao e operacgédo, e a vida Util do sistema
de drenagem urbana tradicional e de técnicas compensatérias em
drenagem urbana, incluindo as bacias de detencdo. Ressalva-se que os
custos sdo apresentados em Reais e baseados no indice Nacional de
Custos na Construgéo, calculado pela Fundacao Getulio Vargas, com data
base em janeiro de 2000 (Moura,2004).

Para Baptista, et al. (2015) os custos elaborados por Moura (2004) foram
adaptados e apresentados de forma resumida no quadro 3, o que facilita a anélise

dos custos para as tipologias de bacias de detencdo abordadas no estudo citado.

Quadro 3 - Custos de implantacéo, reconstituicdo e operacéo de bacias de detencéo

. Custos
x ; Vida Util
Tipo de Bacia (anos) Implantagio | Reconstituicio | Operagio
(RS/m") (RS/m") (RS/m")
Abertas gramadas 10-15 2891 2,38 -
Abertas em concreto 30 35.69 0.16 -
Enterrada em concreto 20 119,63 1.00 093
Infiltragiio 5-10 23.00 328 -

Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud, 2015.

Moura (2004) descreve que a manutencdo das bacias de detencédo
gramadas compreende a retirada dos residuos sélidos dentro da bacia,
carreados pelo escoamento superficial, e a manutencdo da grama. Ambas
as praticas devem ocorrer bianualmente. Para a retirada de residuos sélidos
0 custo apresentado foi de R$ 190/ano por hectare de area drenada para a
bacia, enquanto que a reconstituicho da grama, afetada pela primeira
pratica, tem um custo de R$ 12,56/ano por metro cubico de bacia.
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Para as demais bacias as praticas de manutencdo consistem na retirada de
residuos sélidos e reconstituicdo do revestimento da bacia. De maneira geral, o
custo com a retirada de solidos foi semelhante a bacia de deteng¢é@o gramada.

A variacdo de custo foi observada na reconstituicdo do revestimento, sendo de
R$ 12,09/ano por metro cubico de bacia aberta em concreto, de R$ 22,17 por metro
cubico de bacia enterrada em concreto e de R$ 2,67/ano por metro cubico de bacia
de infiltrag&o.

A eficiéncia e vida 0til dos reservatorios estdo intimamente ligadas a operacao
e manutencdo. Desde a fase de planejamento deve-se pensar em custos e
facilidades de operacdo e manutencdo de todas as estruturas em bacias de
detencéo.

Asce (1992), apud Canholi (2005), citou que dentre os critérios de projeto de
bacias de detencdo devem estar: garantir o funcionamento hidraulico e a integridade
fisica das estruturas por toda vida (til da obra; evitar a infestacdo por insetos;
garantir a seguranca e o conforto dos visitantes; preservar o aspecto visual
agradavel; permitir a utilizagcdo multipla.

Os aspectos operacionais das bacias de detencdo devem levar em conta ainda
o problema da qualidade da &agua. Apesar do Brasil ainda apresentar outros
problemas sanitarios, espera-se que num futuro estas estruturas sirvam para o
controle da qualidade das aguas que afluem a corpos receptores.

Os dispositivos implantados nas bacias de detencdo devem facilitar a remocao
de diversos poluentes e/ou contaminantes.

Dentre as medidas de projeto que auxiliam a manutencdo das bacias de
detencdo Canholi (2005) destacou:

- Previsdo de acessos ao fundo do reservatorio e seus dispositivos de entrada
e saida — estes acessos devem permitir a entrada de caminhfes pesados e
escavadeiras;

- Instalacdo de dispositivos que permitam a drenagem total de bacias com
espelho d’agua permanente, permitindo a remogao de sedimentos desta;

-Em bacias com espelho d’aguas permanentes devem-se restringir laminas que

auxiliem a proliferacao de plantas aquaticas;
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- Introducdo de patamares em bacias destinadas a diversos usos, de maneira
gue apenas eventos menos frequentes inundem areas destinadas a recreacao;

- Em reservatorios destinados a usos multiplos devem ser implantadas medidas
que alertem os frequentadores das &reas de lazer sempre que forem previstos
eventos chuvosos intensos;

- Devem ser previstos sistemas de ventilacdo e iluminacdo em reservatorios
subterraneos.

A vida atil e o bom funcionamento de bacias de detencdo estdo intimamente
ligados aos critérios operacionais e as medidas de manutencdo adotadas. Desta
forma € imprescindivel que um projeto desta natureza apresente critérios
condizentes com a realidade enfrentada na localidade protegida e um programa de
manutencado adequado a realidade financeira do 6rgao gestor.

2.4.5. INSERCAO URBANA DAS BACIAS DE DETENCAO

Na visdo de Baptista, et al. (2015) o uso principal das bacias de detencéo é o
controle de inundacgdes e da poluicdo de origem pluvial. Porém ha usos distintos que
ndo chegam a definir novas tipologias para estas bacias, e sim uma nova
abordagem dessas estruturas dentro do meio urbano.

Assim, faz-se distincdo entre bacias de detencao de carater apenas hidroldgico
e bacias de detengcdo multifuncionais, cujos principais usos sao:

- Bacias com espelho d’agua permanente: podem estar associadas com
areas verdes, reservas ecologicas, espacos para a realizacdo de atividades de lazer
e sua incorporacdo em projeto urbanistico, buscando valorizar a presenca da agua
no meio urbano.

- Bacias secas: podem estar associadas com areas verdes, pracas publicas e
espacos para pratica de esportes como quadras e velédromos.

As bacias de detencao uni-funcionais ou apenas de carater hidrolégico
podem acarretara varios problemas de funcionamento e operacgéo,
tornando-se areas de deposicdo de residuos solidos e proliferacdo de
vetores de doencas. Portanto, sua combina¢cdo com usos complementares,
amortiza o elevado custo do solo urbano e favorece a manutencdo destas
estruturas, pela apropriacdo da populacdo por estes espacos e, também,
pelo compartiihamento de servigos entre os setores técnicos publicos das

areas de drenagem pluvial e parques e jardins (Baptista, Nascimento e
Barraud, 2015).
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Segundo Nascimento, Baptista e von Sperling (1999), a insercdo das bacias de
detencdo como equipamento urbano, pode desencadear a valorizagcdo das
“‘condi¢des cénicas” do espaco e criar opgdes de lazer. De acordo com 0 mesmo
autor, é necessario um enfoque ampliado no emprego destas estruturas, em
decorréncia de duas vertentes:

- A incidéncia de poluicdo, sedimentos, residuos solidos e assoreamento das
unidades e ainda os problemas provocados pelo uso indevido destes espagos pela
populacdo demonstram a inviabilidade técnica e operacional das bacias de
detencdo, implantadas apenas com a finalidade hidrolégica;

- Maior demanda pela melhoria da qualidade ambiental, no tocante aos corpos
d’agua, em meio urbano.

Na Figura 9 é apresentada a evolugdo dos usos multifuncionais para as bacias
de detencdo apresentada por McCuen, Walesh e Rawls (1983) e adaptado por
Nakazone (2005).

Figura 9 - Evolucdo do uso das bacias de detencéo
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Fonte: Adaptado por Nakazone,2005.

Para Fonseca (2006) as integracfes urbanas das bacias de detencdo podem
criar inumeras opcdes de lazer, como areas para a pratica de esportes e para
contemplacdo. Para as bacias de detencdo seca, € comum a sobreposicao espacial
de funcgdes, incorporando a funcdo de amortecimento de cheias, durante o evento de
precipitacdo, com areas de pratica de esportes, pragas publicas, parques

polidesportivos entre outros.
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Mota (s.d.) apresentou um desenho esquematico de um reservatorio de
detencdo aberto (Figura 10) que, embora seja apenas uma referéncia projetual,
exemplifica a proposi¢cao do multiuso destas unidades, com a implantagao da quadra
polidesportiva. Além de representar as varias possibilidades de criacdo de espacos

de lazer, sobrepostos a funcao hidrologica das bacias de detencao.

Figura 10 - Desenho esquematico de um reservatério de detengao aberto

ETT T,

Fonte: Mota, s.d.

De acordo com Cruz et al (2001) o grande desafio da gestao das aguas pluviais
em meio urbano é solucionar os problemas de inunda¢des urbanas, em conjunto
com a criacdo de espacos integrados e bem-adaptados que melhorem também a
qualidade de vida populacéo

Assim percebe-se a complexidade das bacias de detencdo, em termos de
concepcao, dimensionamento e gestdo, demonstrando a real necessidade de
equipes multidisciplinares, com wuma visdo holistica, incorporem aspectos
hidrolégicos, ambientais e urbanisticos nos projetos destas unidades, permitindo
adequacdes ambientais das bacias de detencdo (Nascimento, Baptista e Von
Sperling, 1999).
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos que
guiaram o presente estudo, com a finalidade de realizar uma analise dos fatores que
influenciam a gestao de obras associada aos servi¢cos de Infraestrutura em uma obra

de grande porte.

3.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Aracaju abrange uma area de 182,163 km?2, com populacdo
total estimada em 672.614 habitantes (IBGE, 2021). Limita-se ao norte com o rio do
Sal que o separa do municipio de Nossa Senhora do Socorro; na extremidade sul
limita-se com o rio Vaza Barris; a oeste, com 0s municipios de Sao Cristovao e
Nossa Senhora do Socorro e a Leste com o rio Sergipe e Oceano Atlantico (Araujo,
2006).

Em Aracaju predomina clima sub-Umido com caracteristicas semelhantes ao
clima mediterrédneo, pois apresenta um regime seco de primavera/verdo e chuvoso
de outono/inverno. Resulta das interacfes de atuacao dos sistemas meteoroldgicos,
gue se relacionam com outros fatores locais, como a posicdo geogréfica litoranea,
em latitude tropical (Carvalho et al, 2016, p. 1433).

No periodo de 1961-2010, a temperatura apresentou média anual por volta dos
27°C, com temperaturas médias minima de 22°C e maxima de 31°C. A umidade
relativa mensal esteve acima dos 70% e os meses de abril a agosto foram os mais
chuvosos, contribuindo para os indices pluviométricos anuais elevados variando
entre 1500 a 2000 mm.

A érea de estudo localiza-se na comunidade Recanto da Paz que fica situada
na regido sul da cidade de Aracaju, tem aproximadamente um total previsto 2.470
mil habitantes, no Bairro Aeroporto, tendo como limite norte a avenida Senador Julio
César Leite, leste a avenida Melicio Machado, oeste o canal Beira Rio e sul a Zona
de Expanséao de Aracaju (Figura 11). Seus principais acessos se dao pelas avenidas

Senador Julio César Leite e Melicio Machado.
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Figura 11 — Localizagdo da Comunidade Recanto da Paz
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Segundo a Monografia Social do Estado de Sergipe (SERGIPE, 2019), o bairro

Aeroporto se destaca, assim como os bairros Santa Maria, Farolandia, Zona de

Expansdo, Porto Dantas, Jabotiana, Bugio, Soledade e Jap&ozinho, por possuir

grande numero de seus domicilios com rede de esgoto irregular, ou seja, que nao

estdo ligados a rede geral da Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO).

Essas habitacbes normalmente lancam seus efluentes em fossas sépticas,

fossas rudimentares e, até mesmo, os depositavam em valas ou rios (Figura 12).

Figura 12 — Domicilios por tipo de esgotamento sanitario
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Fonte: SERGIPE (2019)
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Ainda segundo o mesmo trabalho, 0 mesmo bairro se destaca, assim como
outros da zona Sul de Aracaju, por possuir coleta de lixo irregular, ou seja, por nao
receber coleta por servigo de limpeza ou em cagcamba de servigco de limpeza. Dentre
as grandes consequéncias dessa irregularidade na coleta dos residuos sélidos
urbanos destaca-se as alternativas disponiveis para tal disposicdo como, por
exemplo, queimada, enterro na prépria propriedade ou em uma area
desabitada/abandonada, langamento em terreno baldio, logradouro ou em corpos de
agua (Figura 13).

Figura 13 — Domicilios por forma de destina¢&o do lixo
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Fonte: SERGIPE (2019)

Sabe-se que os sistemas de esgotamento sanitario, de coleta e manejo de
residuos sélidos e de drenagem urbana estdo interligados dentro do contexto do
saneamento basico e da infraestrutura urbana. Ambos lidam com o manejo
adequado da agua e influenciam diretamente a qualidade de vida nas cidades.

O esgotamento sanitario esta relacionado ao tratamento e a disposicao
adequada dos residuos liquidos e solidos provenientes de atividades domésticas,
industriais e comerciais. Isso inclui aguas residuais de pias, banheiros, industrias,
entre outros.

O sistema de esgotamento sanitario coleta, trata e descarta adequadamente
esses residuos, evitando a contaminacdo do meio ambiente e protegendo a saude

publica.
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Ja a coleta de residuos soélidos € o processo de recolher, transportar e
descartar adequadamente o0s residuos gerados pelas atividades domésticas,
comerciais industriais.

Estes residuos podem incluir materiais como lixo organico, plastico, papel,
vidro, entre outros. O objetivo da coleta de residuos é evitar a acumulacdo
desordenada de lixo nas ruas, prevenir a contaminacdo do solo e dos recursos
hidricos, além de reduzir os riscos a saude publica e o impacto ambiental.

Em regides que esses sistemas supracitados ndo estdo implantados ou nao
sdo eficazes, a disposicdo incorreta desses residuos liquidos e solidos podem
Impactar negativamente no sistema de drenagem urbana.

O contato dos efluentes domésticos descartados em corpos d’agua ou em
sistemas individuais sem manutenc¢éo ou do lixo descartado de forma impropria com
a agua pluvial acumulada pela falta do referido sistema ocasiona graves
consequéncias a saude publica local, visto a possibilidade de contato e até mesmo

ingestdo com a 4gua contaminada.

3.2. CARACTERIZACAO DO TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho foi construido embasado na coleta e levantamento
bibliografico das tecnologias de drenagem tradicional e sustentavel e a justificativa
de sua implantacdo — caracterizacdo e comportamento do solo, chuva de projeto,
viabilidade econ6mica e técnica.

O ato da pesquisa foi uma acao indispensavel para realizacao deste trabalho,
podendo interferir na busca por definicdes e estudos sobre o tema proposto, visando
assim, explorar novas ideias no que diz a respeito da importancia da substituicdo
dos projetos tradicionais pelos sustentaveis.

Conforme Santos e Candeloro (2006) existem duas naturezas diferentes para
uma pesquisa metodoldgica, sdo elas, qualitativa e quantitativa.

Sendo assim, a pesquisa possui carater qualiquantitativa com a finalidade de
identificar os possiveis motivadores para tal, além de suas vantagens e
desvantagens. Primeiramente, foi definido o objeto da pesquisa através do problema

proposto.
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A coleta de dados durante a pesquisa, entre os meses de marco e setembro de
2023, consistiu em realizar levantamentos de referéncias ja investigadas e
publicadas em artigos, livros, teses e monografia e em sites académicos,
possibilitando compreender informacdes que ja foram estudadas sobre o tema
abordado, tendo como foco o detalhamento mais preciso das caracteristicas
técnicas, econbmicas ambientais de cada uma das tecnologias de escoamento

superficial urbano.
3.3. DIMENSIONAMENTO DE BACIAS DE DETENC}AO

3.3.1 IDENTIFICAQAO DAS BACIAS DE CONTIBUIQAO E USO E
OCUPACAO DO SOLO

Para definicdo das caracteristicas topograficas da area de estudo foi utilizado
um arquivo em “dwg”, obtido pela empresa SERCOL, que esta executando as obras
de implantacdo e sistematizacdo da drenagem local. O arquivo contém sistema
viario, hidrografia, curvas de nivel com equidistancia de dois metros e pontos
altimetricamente cotados, como pode ser observado na Figura 11. A partir dessa
planta aerofotogramétrica detalhada, foram tragadas as sub-bacias e analisadas
suas respectivas declividades.

Ja& para classificar a distribuicdo e ocupacdo do solo na area de estudo foi
utiizada uma imagem obtida através do software Google Earth, como ja

apresentado anteriormente na Figura 11 e replicado abaixo (Figura 14).

Figura 14 — Localizagdo da Comunidade Recanto da Paz
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Além disso, contou-se com a experiéncia da propria, que, atualmente, é
estagidria na empresa supracitada, responsavel pela execug¢do das obras de
captacao e destinacao fluvial.

O levantamento da topografia e do uso e ocupacdo do solo sdo essenciais ao
conhecimento do potencial de escoamento gerado em funcdo da declividade local e

indice de absor¢cédo do mesmo pelo solo.

3.3.2. DIVISAO DA SUB-BACIA E LOCALIZACAO DOS RESERVATORIOS
DE DETENCAO

No presente trabalho, a sub-bacia estudada foi dividida em duas sub-bacias
com o objetivo de ndo sobrecarregar o sistema em funcdo do escoamento gerado e
evitar extravasamentos. As sub-bacias SB1 e SB2 estédo delimitadas e destacadas
abaixo com suas areas de contribuicdo, como mostram as Figuras 15 e 16

respectivamente.

Figura 15 — Indicacdo da sub-bacia SB1 e seus componentes
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Fonte: Adaptado do GOOGLE EARTH (2023)
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Fgura 16 — Indicacéo da sub-bacia SB2 e seus componentes
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Para escolha das caracteristicas do reservatério, levou-se em consideracao a
profundidade do lencol freatico da regido que, por apresentar caracteristicas de facil
afloracdo, torna inviavel a implantacdo de um reservatério de retencao, visto que a
capacidade de armazenamento da dgua seria pouco relevante a problemética local.

Como alternativa a tal empecilho, tem-se o rebaixamento do lencol freatico,
contudo tal obra tem custo expressivo, além de causar consequéncias desastrosas
as tubulacdes ja instalados no local e as patologias nas fundacdes das edificacfes e
morte da vegetacao existente no entorno.

Sendo assim, e dado todo contexto socioecondémico local, o trabalho decidiu
por sugerir a implantagédo de um (01) reservatério de detencao visto que, 0 mesmo,
tem potencial para mitigar futuros desastres relacionados ao acumulo de agua em
vias, além de possibilitar 0 uso recreativo quando o mesmo estiver sem uso, ou seja,

SecCo.
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3.3.3. DADOS HIDROLOGICOS
Para determinar a intensidade da chuva de projeto foi utilizada a equacgao
Intensidade-Duracao-Frequéncia (IDF) de Aracaju, proposta por Aragado et. al
(2013), apresentada na Equacao 1.

20,848 x Trie8
I =
(t+ 10,52)0753

1)
onde i é a intensidade da chuva de projeto (mm/hora), Tr € o periodo de
retorno (anos); e t é o tempo de duracéo do evento chuvoso (min).

O tempo de concentracdo € um parametro é um parametro bastante complexo
de ser definido em funcéo das inimeras variaveis envolvidas.

Costa (2018) recomenda o uso da férmula de Kirpich para tal, contudo a
declividade da area ndo é um dado de fécil determinagéo.

Sendo assim foi utilizado o software de Andlise de Ondas de Cheias para
Bacias Complexas (ABC6), desenvolvido pelo Laboratério de Sistemas de Suporte a
Decisdes em Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos (LabSid), o qual é parte do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica da
Universidade de S&ao Paulo, para determinacdo ndo apenas da declividade, mas
também a diferenca de cotas e intensidade da chuva (Costa ,2018).

A determinacdo do tempo de concentracdo deu-se por meio da equacao

Califérnia Culverts Practise, como apresentado na Equacao (2).

Tc =57 % LLlEE W% H—I},EBE
2)

Sendo Tc € o tempo de concentracdo (min); L € o comprimento do talvegue
(km); e H é a diferenca de cotas entre a saida da bacia e o ponto mais alto do
talvegue (m). Como a area da bacia € menor que 2 km?, fez-se uso do método
Racional na determinacdo dos hidrogramas afluente e efluente.

Assim, o valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia foi
determinado a partir da meédia ponderada dos coeficientes das areas parciais
(Quadro 4).
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Quadro 4 — Coeficiente de escoamento superficial (runoff)

Tipologia da area de drenagem

Coeficiente de escoamento superficial

Areas comerciais 0,70 - 0,95
Areas centrais 0,70 - 0,95
Areas de bairros 0,50 - 0,70
Areas residenciais

Residéncias isoladas 0,35-0,50
Unidades multiplas, separadas 0,40 - 0,60
Unidades multiplas, conjugadas 0,60 - 0,75
Areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30- 0,45
Areas suburbanas 0,25 - 0,40
Areas com prédios de apartamentos 0,50 - 0,70
Areas industriais

Area com ocupacao esparsa 0,50 - 0,80
Area com ocupacéo densa 0,60 - 0,90
Superficies

Asfalto 0,70- 0,95
Concreto 0,80 - 0,95
Blocket 0,70 -0,89
Paralelepipedo 0,58 - 0,81
Telhado 0,75- 0,95
Solo compactado 0,59 - 0,79
Areas sem melhoramento ou naturais

Solo arenoso, declividade baixa (< 2%) 0,05-0,10
Solo arenoso, declividade média (entre 2% e 0,10- 0,15
7%)

Solo arenoso, declividade alta (> 7%) 0,15- 0,20

Fonte: Adaptado de MENDES, 2018.
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Considerou-se para tal area, mediante vistorias in loco, uma fase poés-
urbanizacdo, que se caracteriza por possuir taxas de 95% de impermeabilizacdo. A
conversdo dessa taxa em escoamento superficial deu-se pela férmula de Schueler,
apresentada na Equacéo (3).

C =0,05+0,009 X Al 3)

onde Al é a percentagem da area impermeabilizada.

No dimensionamento preliminar do reservatorio de detengdo usou-se o Método
Racional - Equacéo (4) - que se caracteriza por ser o mais simples e facil de ser
aplicado (Brito,2020). Sua férmula leva em consideracdo o conceito de pré-
desenvolvimento e pos-desenvolvimento.

V =0,5x% (Qpos — Qpré) X th (4)

Sendo V é o volume de acumulacdo (m3); Qpds € a vazao de pico no poés-
desenvolvimento (m?3/s); e Qpré é a vazao de pico no pré-desenvolvimento (m?/s); tb
€ dado como 3 vezes o tempo de concentracdo (TOMAZ, 2010).

Para a estrutura de saida do reservatorio escolheu-se o vertedor retangular de
soleira delgada em virtude da facilidade construtiva e de equacionamento mais
simples. A equacéo escolhida depende apenas de um coeficiente de vazédo Cd, que
condensa os efeitos da viscosidade, tensdo superficial, rugosidade da placa e do
padrdo de escoamento a montante (Brito,2020). Por meio da Equacéo (5) determina-

se a vazao que passara no vertedor retangular de soleira delgada.

Q=155XCdX.2XgXLxH"”
)

Onde Q é a vazdo maxima (m3/s); Cd é o coeficiente de vazdo; g é a
aceleracdo da gravidade (m/s?); L € o comprimento da soleira (m); e H é a carga
hidraulica sobre a soleira (m).

O célculo do coeficiente de vazao foi feito pela equacéo de Bazin, como mostra
a Equacao (6) (Brito,2020).

00, 004-.3

cd = (-:],6{]?5 + [1 +055 >< ] (6)

Sendo h a carga hidraulica sobre a soleira (m); P a altura do vertedor até a

soleira (m); e sujeito a 008 <h <0,50 m, 0,20<P <2,0 m.
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4. ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

A sub-bacia hidrogréfica a qual foi aplicada a metodologia caracteriza-se por
uma elevada urbanizacdo nas ultimas décadas e um consideravel histérico de
enchentes.

O presente trabalho avaliou a reducéo do tempo de recorréncia de enchentes
na area de estudo — localizada na Comunidade Recanto da Paz, bairro Aeroporto —
ao captar o escoamento superficial gerado pela tubulacdo de drenagem em
implantacéo e destinando-o a uma bacia de detencédo, aqui proposta como solucéo.

Como descrito no capitulo anterior, foi realizada coleta de dados visando
identificar as condicbes geomorfoldégicas e hidrolégicas da bacia, tais como
dimensdes, declividades, ocupacédo, regime de chuvas e cotas de enchente. Para
isso foram utilizados levantamentos topogréficos, aerofotogramétricos e visitas in
loco.

Os divisores e talvegues da bacia do rio Ressaca foram cuidadosamente
identificados, separados em sub-bacias, cujas areas foram calculadas no programa
computacional AutoCAD.

Na é&rea sujeita a inundacdo a jusante das Avenidas Melicio Machado e
Senador Julio César Leite foram identificadas a geometria do canal e as obras de
travessia, com levantamento topografico, para estabelecer a vazéo efluente maxima,
necessaria a aplicacdo do processo.

Com as imagens aéreas do Google Earth foi possivel estimar a taxa de
urbanizacao para definicdo do coeficiente de escoamento superficial.

Além disso, foram ponderados fatores, como a distribuicdo da chuva (ano
hidrologico) e potencial de crescimento da regido, para melhorar a aproximacédo do

método racional e comparado com o método do hidrograma unitario.
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Figura 17 — Rua antes da implementacéo do sistema drenagem tradicional

o
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Figura 19 — Assentamento de tubo de concreto (manilhas)

-~ -
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Figura 22 — Area de vegetacao
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Com base na restituicdo topografica e nas imagens aéreas foram obtidas as

caracteristicas da bacia contidas no tabela 2.

Tabela 2 — Capacidade das vias e célculo das vazdes

Cotas Topograficas - Tempo de Are_a d.e~ Coeficiente de | Intensidade Vazdo
o x (m) Declividade . Contribuig&o L do
Localizacéo Concentragéo Escoamento | Pluviométrica
Montante | Jusante (m/m) (min) do Trecho Superficial (/s.ha) Trecho
(ha) ] (Irs)
RuaPl\;.ZS.da 5,57 5,50 0,0018 11,35 0,18 0,70 327,41 41,25
RuaPr\;ZS.da 557 538 0,0053 11,98 0,30 0,70 321,88 67,59
RualSda | 575 | 538 | 00082 12,76 0,63 0,70 31526 | 139,03
RuaNSda | 575 | ses | 00027 13,21 0,88 0,70 311,50 | 191,94
Rual.Sda | 568 | 560 | 00030 13,67 0,95 0,70 307,88 | 204,74
Tra\'/D. e’;ﬁ da| gag 5,30 0,0018 11,37 0,16 0,70 327,30 36,66
TravI.D;\IZ.SI. da 5.90 5,50 0,0400 10,01 0,03 0,70 340,09 7,14
T'aVF-,;\‘Z-SI- dl 575 5,50 0,0052 10,79 0,17 0,70 332,63 39,58
RuaManoel | 776 | gg3 | 00357 10,36 0,08 0,70 336,70 18,86
Candido
Rua Manoel 6,88 5,70 0,0319 10,94 0,14 0,70 331,17 32,45
Candido
Rua Manoel
o 770 | 7,06 | 00320 10,31 0,03 0,70 337,14 7,08
R“aA Ma_moel 7.06 6.64 0,0300 10,91 0,09 0,70 331,48 19,72
Candido
Rua Manoel 6.64 6,58 0,0075 11,04 0,18 0,70 330,24 41,61
Candido
Rua Manoel 6.58 6,40 0,0064 11,51 0,30 0,70 325,97 68,45
Candido
Rua Manoel
o 640 | 627 | 00118 11,69 0,62 0,70 82437 | 14078
Rua Manoel 6.27 6,10 0,0142 11,89 0,68 0,70 322,66 153,59
Candido
RuaA Me_moel 6,10 5,93 0,0063 12,34 0,71 0,70 318,76 158,42
Candido
Rua7de | 600 | 575 | 0,0093 10,45 0,08 0,70 335,87 18,81
Setembro
Rua 7 de
Setombro 5,75 5,70 0,0021 10,86 0,15 0,70 331,96 34,86
Rua 7 de 5,80 5,70 0,0059 11,07 0,32 0,70 329,97 73,91
Setembro
Rua7de | 543 | 580 | 00100 11,20 0,47 0,70 32876 | 108,16
Setembro
Rua 7 de 6,00 5,88 0,0075 10,27 0,05 0,70 337,61 11,82
Setembro
Rua 7 de
Setembro 5,88 5,60 0,0100 10,73 0,12 0,70 333,18 27,99
Rua 7 de 578 | 550 | 00088 10,53 0,04 0,70 335,06 9,38
Setembro
Rua 7 de 5.69 5,50 0,0058 11,10 0,13 0,70 329,76 30,01
Setembro
Rua 7 de 5,69 5,60 0,0033 11,56 0,24 0,70 325,55 54,69
Setembro
Rua 7 de
Setembro 571 5,60 0,0039 12,04 0,36 0,70 321,29 80,97
Rua 7 de
cua e 571 | 560 | 00033 12,61 0,46 0,70 816,45 | 101,90
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Rua
Valdomiro 6,88 6,52 0,0225 10,26 0,03 0,70 337,72 7,09
Santos
Rua
Valdomiro 6,52 5,80 0,0189 10,87 0,08 0,70 331,89 18,59
Santos
Trav. Sem. 5,88 5,80 0,0027 11,71 0,46 0,70 324,23 104,40
Julio C. Leite
Trav. Sem. 5,80 5,62 0,0032 12,65 0,63 0,70 316,18 139,43
Julio C. Leite
Rua Padre 5,71 5,64 0,0030 10,40 0,06 0,70 336,34 14,13
Cicero
Rua Padre 5,80 5,64 0,0145 10,59 0,07 0,70 334,51 16,39
Cicero
Rua Padre
Cicero 5,71 5,59 0,0032 10,64 0,13 0,70 334,01 30,39
Rua Padre 5,65 5,50 0,0050 11,16 0.23 0,70 329,19 53,00
Cicero
Rua Padre 5,65 5,45 0,0083 11,57 027 0,70 325,44 61,51
Cicero
Rua Padre 5,44 5,10 0,0094 11,08 0,06 0,70 329,89 13,86
Cicero
Rua Padre
Cicero 5,50 5,10 0,0160 10,40 0,17 0,70 336,28 40,02
Rua Padre 5,50 5,30 0,0080 10,42 0.23 0,70 336,17 54,12
Cicero
Rua Padre 537 5,30 0,0030 10,81 031 0,70 332,43 72,14
Cicero
Rua Padre 5,45 5,37 0,0036 11,19 0,35 0,70 328,92 80,59
Cicero
RuaN.S.da | ¢ g5 5,72 0,0080 14,00 1,10 0,70 305,32 235,09
Paz (2)
RuaN.S.da | g g, 572 0,0069 13,29 0,84 0,70 310,88 182,80
Paz (2)
RuaN.S.da | 4o, 5.90 00117 12,81 0,75 0,70 314,79 165,27
Paz (2)
Rua N.S. da 6,24 6,00 0,0073 11,79 0,21 0,70 323,48 47,55
Paz (2)
RuaN.5.da | 600 | 580 | 00001 10,36 0,05 0,70 33667 | 1178
Paz (2)
RuaN.S.da | g g, 5,60 0,0091 11,50 023 0,70 326,07 52,50
Paz (2)
RuaN.S.da | 560 | 545 | 00043 13,32 0,87 0,70 31064 | 189,18
Paz (2)
RuaN.S.da | g g, 5,45 0,0043 13,93 1,56 0,70 305,89 334,03
Paz (2)
Rua José
Gilberto S. 7,17 7,16 0,0003 10,60 0,04 0,70 334,36 9,36
Silva
Rua José
Gilberto S. 7,17 6,77 0,0154 10,42 0,07 0,70 336,11 16,47
Silva
Rua José
Gilberto S. 6,77 6,40 0,0132 10,88 0,13 0,70 331,74 30,19
Silva
Rua José
Gilberto S. 6,40 5,80 0,0353 11,14 0,15 0,70 329,35 34,58
Silva
Rua Jose 7,06 6,48 0,0129 10,73 0,09 0,70 333,13 20,99
Raimundo
Rua José
Rainind 6,48 6,00 0,0155 11,24 0,12 0,70 328,46 27,59
Rua Manoel 6,46 6,28 0,0064 10,49 0,06 0,70 335,47 14,09
Henrique (2)
Rua Manoel
Henrique () | 639 6,33 0,0030 9,20 0,11 0,70 348,44 26,83
Rua Manoel
Henrigue (2) | 633 6,24 0,0043 11,44 0,21 0,70 326,65 48,02
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Rua Maria 6,58 6,50 0,0028 10,50 0,04 0,70 335,32 9,39
Julia Santos
Rua Maria 6,50 6,42 0,0030 11,10 0,07 0,70 320,74 16,16
Julia Santos
Rua Maria 6,48 6,42 0,0040 10,26 0,01 0,70 337,71 2,36
Julia Santos
Rua Maria 6,42 6,33 0,0050 11,40 0,10 0,70 326,98 22,89
Julia Santos
Rua Manoel 6,35 6,00 0,0117 10,49 0,02 0,70 335,44 4,70
Henrigue
Rua Manoel 6,35 6,15 0,0057 10,59 0,05 0,70 334,49 11,71
Henrigue
Rua Manoel 6,20 6,15 0,0013 11,30 0,13 0,70 327,92 29,84
Henrigue
Rua Manoel | ¢ 5, 6,20 0,0044 11,85 0.24 0,70 322,08 54,26
Henrique
Rua Manoel
Henriaue 6,34 6,24 0,0038 12,42 0,29 0,70 318,04 64,56
Travessa B 5,81 5,73 0,0020 10,74 0,06 0,70 333,04 13,99
Travessa B 5,81 5,51 0,0091 11,26 0,12 0,70 328,22 27,57
Praca Melicio | ¢ ) 5,90 0,0045 10,37 0,05 0,70 336,57 12,49
Machado
Praca Melicio | ¢ 5,86 0,0045 10,53 011 0,70 335,09 25,80
Machado
Praca Melicio | - 585 | 578 | 00114 10,64 015 0,70 334,02 35,07
Machado
Praca Melicio
Machado 5,82 5,78 0,0044 10,80 0,18 0,70 332,53 41,90
Praga Melicio
Machado 6,39 582 0,0168 11,38 0,30 0,70 327,14 68,70
Praca Melicio | ¢ 44 5,82 0,0190 11,92 0,39 0,70 322,39 88,01
Machado
RUA SEM
NOME (3) 6,07 5.90 0,0100 10,29 0,02 0,70 337,42 472
Rua Manoel | ¢, 5,88 0,0073 10,50 0,08 0,70 335,35 18,78
Lotério
Rua Manoel | g o9 5,72 0,0052 11,03 0,17 0,70 330,41 39,32
Lotério
RuaMariado | ¢ o5 6,71 0,0020 10,35 0,04 0,70 336,79 10,14
Rosario
Rua Maria do
RosArio 6,71 6,64 0,0022 10,91 0,09 0,70 331,46 20,88
Rua Maria 6,75 6,69 0,0024 10,44 0,04 0,70 335,97 9,41
F.Cavalcante
Rua Maria
F.Cavalcante 6,71 6,58 0,0057 10,83 0,07 0,70 332,27 16,28
Rua D (1) 6,68 6,35 0,0097 10,56 0,07 0,70 334,77 16,40
Rua D (1) 6,35 6,18 0,0121 10,79 0,12 0,70 332,60 27,94
Rua D (1) 6,18 6,11 0,0028 10,79 0,16 0,70 332,63 37,25
Rua D (1) 6,14 6,11 0,0014 10,36 0,05 0,70 336,74 11,79
RUA D (3) 6,40 6,15 0,0100 10,41 0,05 0,70 336,20 11,77
RUA D (3) 6,40 6,04 0,0129 10,46 0,06 0,70 335,77 14,10
RuaMaria A. | ¢ 57 6,18 0,0030 11,31 031 0,70 327,80 71,13
de Jesus
A. Jdlio Cesar | 5,62 5,47 0,0038 13,32 0,70 0,70 310,68 152,23
A. J“ﬂ'eoitgesar 547 | 535 | 0,0029 14,03 0,85 0,70 305,11 181,54
A J“L";’itgesar 5,78 5,35 0,0148 14,52 0,98 0,70 301,39 206,76
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A. JuLlleoit(;esar 5,78 5,60 0,0060 15,03 1,05 0,70 297,65 218,78
A. JuLlleOit(e:esal’ 5,60 5,51 0,0026 15,63 3,64 0,70 293,42 747,63
A JuLlleoitgesar 551 5.35 0,0145 15,82 3,79 0,70 292,10 774,94
A Julloit(e:esar 565 5.35 0,0071 16,54 3,93 0,70 287,23 790,18
A. JuLlleoit(;esar 5,65 5,35 0,0143 16,90 3,97 0,70 284,88 791,67
A. Melicio 605 | 593 | 0,0019 13,43 0,71 0,70 309,76 153,95
Machado
A. Melicio 605 | 582 | 0,0061 14,66 1,86 0.70 300,38 391,09
Machado
A Melicio |5 55| 580 | 00008 15,10 2,25 0.70 297,15 | 468,01
Machado

Fonte: Adaptado pela SERCOL, 2023.

Nota-se um crescimento significativo das vaz6es nas vias principais (Avenidas

Julio César Leite e Melicio Machado) em virtude, principalmente, do aumento de

escoamento gerado impermeabilizacao asfaltica das vias.

Segundo o Método Racional, para as situacdes de urbanizacéo atual e de pés-

desenvolvimento da area de estudo, foram obtidos os volumes de detencéo para 10

anos de tempo de retorno e com duracéo de chuva igual ao tempo de concentracéao,

conforme se observa na Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Tabela 3 — Resultados para o periodo de atual urbanizagao pelo Método Racional

Parametros Sub-bacia
Coeficiente de escoamento superficial 0,70
Tempo de concentragdo (min) 35,51
Intensidade de chuvan 102,09
Vazéo de projeto 13,80
Volume de detencéo 32.948,47

Fonte: Autora (2023)

Tabela 4 — Resultados para o periodo de pés-desenvolvimento pelo Método Racional

Parametros Sub-bacia
Coeficiente de escoamento superficial 0,91
Vazao de projeto 20,15
Volume de detencéo 56.751,69

Fonte: Autora (2023)
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O volume de detencéo encontrado para a situacdo de pés-urbanizacédo tiveram
aumento significativo se comparado com o volume de detencdo para a situacao
atual de urbanizacdo. Esse aumento, que correspondeu a mais de 50%, ocorreu
devido a previsdo de grande urbanizacdo da &rea de estudo, adotando-se 95% de
area impermeabilizada.

Com relacdo a disponibilidade de area para a construcdo dos reservatorios,
tanto a area disponibilizada para o reservatorio na atual urbanizacédo (0,033 km2)
quanto no periodo poés-desenvolvimento (0,057 km2) s&do suficientes para
implantacdo dos reservatorios com uma profundidade de 1,2 m (Figura 14). As

dimensdes do reservatorio sao apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Dimensdes do reservatorio de Detencdo Projetado pelo Método Racional

Dimensodes Reservatorio
Area disponivel (km?2) 0,057 km?
Area do reservatorio (km?) 0,033 km?2
Profundidade (m) 1,20 m

Fonte: Autora (2023)

JA que os reservatorios serdo cobertos, toda a area disponivel podera ser
aproveitada para a implantacdo de areas de recreacdo como quadras de esportes,
pracas e parques, além de possibilitar a manutencao de areas verdes.

O vertedor retangular de soleira delgada foi projetado a partir da profundidade
dos reservatoérios e da vazdo maxima de saida (01 m3/s), escolhida em funcéo da
pequena variacao de declividade local. As dimensdes do vertedor retangular, assim

como suas variaveis, estao apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 — Dimens®fes do vertedor retangular de soleira delgada

Dimensdes Reservatorio
Coeficiente de vazéao 0,75
Vazéo de saida (m?3/s) 1,00
Carga hidréaulica sobre a soleira (m) 0,35
Altura do vertedor até a soleira (m) 1,00
Comprimento da soleira (m) 1,96

Fonte : Autora (2023)

Para a verificacdo da vazéo, foi utilizada a formula de Manning, conforme se
observa na Equacgéo (1).

K x 5% x p>¢7

n

1)

Sendo Q € a vazao de saida (m3/s), K é o coeficiente de Metcalf & Eddy, S é a
declividade (m/m), D é o diametro da tubulacdo (m) e n € o coeficiente de
rugosidade de Manning.

Para a verificagdo da vaz&o de saida relacionou-se o diametro da tubulacédo de
aguas pluviais existente e a declividade da bacia. Para obter o valor do coeficiente
de Metcalf & Eddy (K) foram utilizados os valores de y/D (80%) e da declividade
(0,00047 m/m), sendo determinado na Tabela 5. O coeficiente de rugosidade de
Manning para o concreto € de 0,016, conforme se pode observar na figura 17.
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Figura 24 — Valores para o coeficiente Metcalf & Eddy “K”.

0.00 0.01 0.02 0.03 0.4 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

D

0.0 0.000047  0.00021 0.00050 0.00093 0.00150 000221 0.00306 0.00407 0.00521
0.1 0.00651 0.00795 0.00953 0.0113 0.0131 0.0152 00173 00196 0.0220 0.0246
0.2 0.0273 0.0301 0.0331 0.0362 0.0394 0.0427 0.0461 00497 0054 00572
0.3 0.0610 0.0650 00691 00733 00776 0.0820 00864 0.0910 0.095 0.1003
04 01050 01099 0.1148 01197  0.1248  0.1298 0.1349 0.1401 0.1453 0.1506
0.5 0.156 0.161 0.166 0.172 0.177 0.183 0,188 0.193 0.199 0,204
0.6 0.209 0.215 0.220 0.225 0.231 0.236 0.241 0.246 0.251 0.256
0.7 0.26] 0.266 0.271 0.275 0.280 0.284 0.289 0.293 0.297 0.30]
0.8 0.308 0.308 0.312 0.315 0.318 0.32] 0.324 0.326 0.329 0.331
0.9 0332 0.334 0.335 0.335 (1,335 0,335 0.334 0.332 0.329 0.325

1.0 0312

Fonte: Tomaz (2013).

Tabela 7 — Dimensionamento hidraulico para verificacdo da vazdo de saida.

Parémetros Dimensionamento hidraulico
Coeficiente de Metcalf & Eddy (K) 0,305
Declividade (m/m) 0,00047
Diametro (m) 15
Coeficiente de rugosidade de Manning (n) 0,016
Vazao de saida calculada (m/s) 1,13

Fonte: Autora (2023)

Os vertedores foram projetados como medida de seguran¢ca, com a funcdo de
descarregar 0o excesso de agua do reservatdrio em casos de chuvas torrenciais. Como a
regido fica proxima de uma area de mangues, a descarga de agua do reservatério
dimensionado sera através de canal com comporta.

De maneira geral o presente trabalho avaliou a redugdo do tempo de recorréncia de
enchentes na area de ao captar o escoamento superficial gerado pela tubulacdo de
drenagem em implantacdo e destinando a uma bacia de detencéao.

Durante a visita in loco observou-se condigcbes geomorfolégicas e hidrolégicas da
bacia, dimensdes, declividades, ocupacéo e cotas de enchentes. Para isso foram utilizados
levantamentos topogréficos, aerofotogramétricos.

Sintetizando é viavel uma implementacao de uma bacia de detencdo mesmo com o

distanciamento em relacdo as residéncias , a unidade apresenta, alta visibilidade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, é crucial para a gestao urbana integrar a coleta de residuos solidos
com a drenagem urbana para garantir a eficiéncia de ambos os sistemas. Isso
implica em praticas de coleta adequadas, conscientizacdo sobre descarte adequado
de residuos, limpeza regular de bueiros e sistemas de drenagem, além do incentivo
a reciclagem e ao reaproveitamento de materiais, visando a minimizacdo dos
impactos ambientais e a protecdo das cidades contra inundacdes e outros
problemas decorrentes da obstrucéo do sistema de drenagem urbana.

Por exemplo, se o sistema de esgoto estiver inadequadamente conectado a
rede de drenagem pluvial, pode haver transbordamentos de esgoto durante fortes
chuvas, contaminando as areas urbanas e corpos d'agua proximos. I1Sso representa
um risco a saude publica e ao meio ambiente. Portanto, a integracdo eficiente e
correta entre os sistemas de esgotamento sanitario e drenagem urbana é crucial
para garantir a saude e o bem-estar das comunidades urbanas.

Conclui-se, portanto, que dentro do contexto urbano abordado, a pratica de
implantar bacia de detencdo se caracteriza como um avan¢o na gestdo das aguas
pluviais.

Desta maneira é primordial que na fase de planejamento e projeto desta bacia,
esforcos sejam feitos para integrar estas unidades com seu entorno, aproveitando
estes espacos para suprir demandas de areas de lazer, parques lineares, entre
outros, nos periodos de estiagem, onde esta bacia ndo estara desempenhando sua
funcao hidrologica.

Referente aos objetivos do estudo de caso, todos foram cumpridos com exito,

uma vez que foi possivel realizar a redugéo de enchentes na area de estudo.
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