Técnicas
1) st >ntaveis
S DG

'”“"""\-.u

PésGradua;ao em’ﬁ'eStau H“Bi‘ﬁ;ﬁa‘gsmy S e ”' "" " ' - g
Universidade'Federal de Mato Grosso do Sul—UFMS ok o N 5, s A
Orientador: Msc. Ariel Ortiz Gomes

S0 Ano/ 2017 s _t _t Academlcas Adriana Idalina Rojas Gutlerrez

, , , ' ' lvanete Carpes Ramos :




INTRODUCAO

Este Guia de Técnicas Sustentaveis em Drenagem Urbana tem a finalidade de
embasar o0s profissionais, funcionarios publicos e divulgar para os
empreendedores e a populacao em geral, a importancia de aplicabilidade
dessas técnicas em drenagem na Arquitetura, Engenharia e Planejamento
Urbano na porcao individual particular e/ou publica.

Tendo em vista a preocupacao com os efeitos provocados pela urbanizacao no
meio ambiente, como por exemplo: ampliacao da producao de residuos
solidos, aumento da poluicao do ar, solo e agua; e também o acréscimo do
volume de agua das chuvas, escoada rapidamente pelas areas
impermeabilizadas (calcadas, asfalto, construcoes em geral) e a consequente
diminuicao das areas verdes, o que acarreta frequentes inundacdes urbanas.

Buscando reduzir essa problematica surgiram algumas técnicas alternativas de
drenagem sustentavel, desde a década de 80, as quais, receberam diversas
denominacdes ao redor do mundo: BMP (Best Management Practices), LID
(Low Impact Development), SUDS (Sustainable Urban Drainage systems), WSUD
(Water Sensitive Urban Design) e Gl (Green Infrastructure).
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METODOLOGIA DE PESQUISA: @

(D

= A producao do guia baseia-se em pesquisa bibliografica a partir de:
livros, artigos, periodicos, sites, entre outros;

= O processo utilizado busca a objetividade nos textos aliados a
desenhos esquematicos, de modo informativo e criativo, para
melhor compreensao do assunto proposto.

Fluxograma de elaborag¢ao do Guia
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OBJETIVO GERAL

® Publicizacao das técnicas sustentaveis em drenagem urbana com controle na
fonte, as quais, indicam reducao e controle do escoamento superficial das
aguas pluviais gerado pela elevada impermeabilizacao urbana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Gerar Guia Técnico a ser disponibilizado na internet para ampla divulgacao;

" Propor de forma objetiva, metodoldgica e ludica a aplicabilidade de todas as
técnicas de drenagem com controle na fonte;

= Estimular a conscientizacao da populacao a adotar acdes que garantam a
sustentabilidade urbana, incorporando conceitos de qualidade ambiental, uso
racional de recursos, e principalmente a aplicacao de métodos eficazes que
contribuam para o manejo e controle do escoamento superficial, retornando as
condicoes de pré-urbanizacao;

" Incentivar o uso racional dos dispositivos de controle de drenagem na fonte, ou
seja, nos lotes urbanos, junto aos proprietarios e profissionais da area.

/
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL - ODS

* Em 2015, representantes da ONU firmaram um pacto através da Agenda 2030, cujo plano de

acao indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS, e 169 metas, visando a

erradicacao da pobreza e promover vida digna para todos. (PNUD, 2015).
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SUSTENTAVEL

ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis

ODS 13 - Combate as alteragdes climaticas

Dentre os 17 ODS recomendados
no plano de ag¢ao, no que se refere
a aplicagcao das técnicas
sustentaveis em drenagem urbana,
enquadram-se os ODS 11 e 13, e
respectivas metas 11.b e 13.2.
Considerando que as referidas
técnicas sao apresentadas como
acao de prevencao a ocorréncia de
naturais:

desastres alagamentos

e/ou inundagdes urbanas.

/
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OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL - ODS

ol s

*Objetivo: *Meta:
eTornar as cidades e ePoliticas e planos *Regulamentagdo,
0s assentamentos integrados para a lei ou norma que
humanos inclusdo, a eficiéncia incentive os
inclusivos, seguros, dos recursos, moradores na
resilientes e mitigacdo e implantagdo de
sustentaveis adaptacdo as técnicas
mudancas sustentdveis nos
L ) climaticas lotes urbanos.

13 COMBATE AS

m ALTERAGOES
CLIMATICAS

*Objetivo:
eTomar medidas eIntegrar medidas ePublicizagdo: guia
urgentes para da mudancga do técnico a ser
combater a clima nas politicas, distribuido aos
mudanga do clima estratégias e empreendedores
e seus impactos planejamentos e profissionais da
nacionais area.
- J \_ y . J

Tabela 01. Enquadramento das técnicas sustentdveis nas Metas 11.b e 13.2, ODS 11 e 13

IVIETASHESHIENSI288 ORIGEM DO PROBLEMA CONSEQUENCIA MEDIDA DE PREVENCAG

BASE DE INDICADORES NECESSARIA

COMBATER EFEITOS AUSENCIA DE INUNDAGOES OU USO DE TECNICAS INDICE DE PERMEASILIDADE
CLIMATICOS PLANEJAMENTO AAGANENTOS SUSTENTAVEIS EM LIMPEZA DA REDE PUBLICA
URBANO DRENAGEM URBANA CAMPANHAS E ACOES DE EDUCACAO

AMBIENTAL PARQUES E AREAS VERDES

Fonte. Elaborado pelas autoras
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DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

)

e SUDS & WSUD

eSustainable urban drainage systems
e Water sensitive urban design

(

e Termo “SUD” surge na
Escdcia/lnglaterra

e Termo “WSUD” surge
Australia em 1992

Sustentabilidade
Ambiental de aguas

Planejamento Urbano
urbanas

Arquitetura & Técnicas
Sustentaveis

Controle da frequéncia
duragdo e qualidade do

Certificacdo Verde
Escoamento Pluvial e <

\ B Desenvolvimento
Urbano Estratégico

Gestao de tratamento

1aU31s

2 3euas resic

Controle de

¢ Termo “BMP” surge nos
Estados Unidos (1972)

\.

' 4 \ T Escoamento na fonte
\ yrevenir ou reduzir a Balango Hidrico de pré-
\ DOIUICE0 da agua desenvolvimento
o B M P A Controle da Poluic
h “difusa”
* Best Management Practices . <

L

\

o Gl

®  Green Infrastructure

® Termo surge nos Estados
Unidos na década de 90

—_—

e LID

¢ Low Impact development

* Termo surge na América
do Norte (1977) e Nova

Zelandia (2000) /
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Elementos
integrantes da
infraestrutura
hidraulica urbana,
preferivelmente
vegetados
(naturalizados), e
destinados a filtrar,
reter, infiltrar,
transportar e
armazenar agua de
chuva, de forma
gue nao sofra
nenhuma
degradacao, ou
inclusive permita a
eliminacao, de
forma natural, de
parte da carga
contaminante que
possa ter adquirido
por processos de
escoamento
urbano prévio.
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SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

BIVIP (BEST MANAGEMENT PRACTICES) LD (LW IMIPACT DEVELORPMIENT)

Considera o problema de forma integrada, tentando
resgatar as caracteristicas naturais do ciclo hidroldgico,

Reduzir; X pe .
enquanto agrega valor a propria cidade.

volume

o Infiltracao,

lancada ';eten?ﬁfi Projetos com uso de LID’s sdo elaborados de forma a se
corpo 2520529 criar uma “paisagem multifuncional” capaz de incorporar

receptor caracteristicas de projeto que buscam simular as funcdes de

infiltragdao e armazenamento da bacia pré-urbanizada.

SUDS (Sustalnzble Udozn Dralnace Sysicms) WsUD (Weiter Sensitve Urozn Desic)mn)

Gestao integrada de agua potavel, aguas residuais e
aguas pluviais;

Reduzir vazoes e taxas de escoamento

Integracao da gestao das aguas urbanas na escala do

lote a regional;

== Promover as recargas naturais dos aquiferos —
Integracao da gestao das aguas urbanas, arquitetura e

paisagismo;

mm Reduziraconcentracao deipoluentes; Integracao das medidas estruturais e nao-estruturais -

aguas urbanas.
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SISTEMAS DE CONTROLE NA FONTE @

As técnicas de controle na fonte, diferentemente dos sistemas classicos, se baseiam
na retencao e na infiltracdo das aguas da chuva, e colaboram para a
sustentabilidade do sistema de drenagem. Estas medidas visam o rearranjo
temporal e espacial das vazoes e, no caso de estruturas de infiltracao, contribuem
para a diminuicao do volume escoado, reduzindo a probabilidade de inundacodes a
jusante no sistema de drenagem (TOMINAGA, 2013).

Técnicas que podem ser utilizadas em projeto e funcionam como sistema de

drenagem com controle na fonte: i
Pisograma

= Microrreservatorios S

Piso Intertravado

/_ Glasser

= Pavimentos Permeaveis
= Telhados Verdes

* Poco de Infiltracao

= Vala de Infiltracao

* Trincheira de Infiltracao

. AREIA MEDIA LAVADA
BICA CORRIDA / BGS GRADUADA

| Fa ixa G rama d a SOLO COMPACTADO /

= Jardim de chuva ou Biorretencao
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Propaostas de aplicabilidade das técnicas BMP em parcelas urbanas:
A - MICRORRESERVATORIOS

Conceito — sao dispositivos de controle na fonte de aguas

pluviais, desenvolvidos para compensar a perda da
capacidade de armazenamento de terrenos altamente
impermeabilizados;

Finalidade — reservar temporariamente as precipitacoes,

retardar a velocidade do escoamento superficial e
proporcionar o amortecimento de picos de cheias, de
maneira que a Vvazao maxima de saida apds a
impermeabilizacao, seja proxima a das condi¢cdes naturais.
Legislacdo — os itens” a” e “b” do inciso IV - Art. 37 da Lei
Complementar n. 74/2005 (Lei de Ordenamento do Uso e
Ocupacao do Solo) referem-se a exigéncia de reservatdrios
de aguas pluviais nos lotes urbanos, abaixo transcritos;

Art. 37 — Quanto aos pardmetros urbanisticos, os
empreendimentos serdo aprovados desde que:

IV — a area permeavel, indispensavel ao atendimento da
taxa de permeabilidade, sera discriminada no projeto
arquitetonico:

Nos empreendimentos unirresidenciais com area
construida igual ou superior a 150 m? (cento e cinquenta
metros quadrados) deverdo ser executadas caixas de
captacao de aguas pluviais com capacidade de retencao de,
no minimo, 1000 | (mil litros) de agua;

Sera admitida como alternativa para o atendimento deste
inciso, a execucao de caixa de captacdo de aguas pluviais
com capacidade de retencao de, no minimo, 30 | (trinta
litros) de agua por metro quadrado de terreno que nao
atenda a taxa de permeabilidade prevista para a respectiva
zona, ou corredor viario.

Conforme o Plano Diretor de Drenagem do municipio de
Campo Grande - Decreto n. 12.680, de 9 de julho de 2015, para
evitar os impactos do desenvolvimento urbano no escoamento
pluvial, o controle do escoamento pluvial devera ser realizado
dentro do lote ou loteamento, e é baseado nos seguintes

principios:

+»A vazdo de saida do novo empreendimento deve ser mantida igual
ou menor que a vazao de pré-desenvolvimento;

**A vazdo de pré-desenvolvimento determinada para a cidade de
Campo Grande segundo a referida proposta é de 28,31/(s.ha);

**Para manter a vazdo de pré-desenvolvimento existem varias
alternativas. A proposta Legal recomenda o uso da equagao para

areas de até 100ha:

V =5,858.A.Al
V: volume em m3;

A: drea drenada para jusante do empreendimento (ha);

Al: area impermeavel (%).

.

Sistema Predial™

1= :
i« - ———————— .
Coleta de agua pluvial s < . iqr )
i l =7

Lancamento ! oK -
da agua

|
=0 V (e
excedente & 7 \

I,".
"
:’J' R .i“
r

(i Reservatorio

L= S Sesas

LTy

Fin@gem
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Calcamento
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Lancamento do efluente
Na rede de esgoto publica
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Propostas de aplicabilidade das técnicas BMP em parcelas urbanas:
A - MICRORRESERVATORIOS

» Calculo do dispositivo — considerando-se dois aspectos
principais: a vazao maxima que se pretende permitir para
ser lancada na rede publica de drenagem e o volume
necessario para armazenar temporariamente a quantidade
de agua excedente entre o hidrograma de entrada e o
hidrograma de saida desejado.

Volume
temporario
armazenado

\/azao maxima
lancada a rede

Projeto de
reservatorio

» 0O Método Racional tem sido utilizado para a estimativa das
vazdes na microdrenagem:

Q= 0,278.C.1.A

Q = Vazdo de pico (m¥s);

C = Coeficiente de escoamento superficial — Runoff (adimensional);
| = Intensidade pluviométrica (mm/h);

A = Area total do lote (km?).

Regulamentacao municipal, a vazao maxima especifica de
saida para a rede publica de pluviais igual a 28,3 I/(s.ha).

» Tipos de microrreservatérios — 0s microrreservatoérios
podem ter formatos cilindricos, retangulares ou
guadrangulares, podem ser abertos, fechados, superficiais
ou enterrados e construidos com diferentes materiais,
como concreto, alvenaria, metal, fibrocimento e acrilico.

Tabelas de analise das solugdes - manejo de aguas pluviais
Tabela 1 — Restri¢cdes a implantacdo e a operacao (AZZOUT et al, 1994)

Reservatorios individuais

+
Declividade +

Técnica compensatdria

Permeabilidade do solo

Proximidade do lencol freatico ++
Proximidade do leito rochoso ++
Restricdoes ao Uso do Solo +

Aporte de Soélidos +

Legenda: +++ (grande importancia) ++ (média importancia) + (pequena importancia)
Tabela 2 — Aptidao e possibilidade das técnicas.

Técnica compensatdria Reservatodrios

individuais

Area de Drenagem controlada Pequena

Tempo de retorno 1-2
Controle de

5 . Tempo de retorno 1-10
Vazao de pico

Tempo de retorno 1-100

Controle de erostojusamte |

Legenda: P — geralmente possivel/ V - pode ser possivel/ N — nunca ou usualmente impossivel

Guia de Técnicas Sustentaveis em Drenagem Urbana 11

< 2 2 2 < ©

Adriana Gutierrez & lvanete Carpes



ATATAVATAYS

avava ava ATATATAVATATYS ava AvATAvS

vvvvvvvvvvvvvvvvv

svavars ATATATATA AT ATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATATAVATATATATATATATATATATATATATATATAVATATATATS

aTaTa

vvvvv

avars a2

K]

TR S T T S P L s s T P T Y T R XN

CORTE ESQUEMATICO

Construidos com
alvenaria de tijolos
macicos requeimados,
blocos de concreto
reenchidos ou concreto
pré-moldado,

BOMBA

FILTRO AUTO LIMPANTE,
MATERIAL GROSSO

» DESCARTE DAS PRIMEIRAS
AGUAS PLUVIAIS

DRENAGEM SUPERFICIAL

———————————————————— ’
_ e————————
XTRAVASOR
__ NiVEL MO
Q| LADRAO
i N

75 mm.

Devem possuir
dimensoées (largura e
comprimento)
minimas de 60 cm e
tubulagao de
descarga minima de

Deve-se instalar

f||t.rcl> para Extravasor ou ladrao
material grosso e direcionado para a
fino;

rede publica de
drenagem.

E recomendado
ainda que a
montante, seja
instalada uma caixa
de areia para
retencao de detritos
e sedimentos

TR

Pés Graduagdo em Gestdo de Drenagem Urbana

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul — UFMS

MICRORRESERVATORIO COM REUSO

DESENHO TECNICO
FEITO PARA
AUXILIAR NA
CONSTRUGAOE
ADOGAO DE
TECNICAS

SUSTENTAVEIS DE
DRENAGEM
URBANA

1.1

Lusuario

iyl
ATENCAO : ;
1- As dimensdes de um
reservatério  variam de}
acordo com o tipo de solo:
e regime de chuvas de}
cada regi&o, por isso n&o;
foram especificadas no
desenho. :
2- Este desenho foi
elaborado e é distribuido:
apenas como referéncia
projetual e, portanto, na
exclui a necessidade d
consultar u
profissional independent
e habilitado par
determinar 0 corret
dimensionamento
detalhamento para su
execucao. Nés nao no
responsabilizamos por
erros e omissoes, de<
qualquer natureza;
relacionados ~ com O
referente projeto,§
isentando-se da
responsabilidade para com
0 Mesmo. §

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

1> 4)

KKK
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Propoestasideraplicanilidaderdasitecnicas BiviR emparcelasitfianas:

Conceito: revestimento (cobertura) de solo artificial com
intuito de se aproximar da capacidade natural de
infiltracao, mas possibilitando outros usos.
Pontos positivos:
v" Reducdo do deflavio superficial direto (infiltracdo);
v' Recarga do lencol freatico;
v Pavimento de cascalho pode ser + barato que concreto.
Pontos negativos:
v" Entupimento dos furos ou poros;
v' Compactacdo da terra abaixo do pavimento ou reducdo
da permeabilidade do solo devido ao cascalho;
v Dificuldade de manutenc3o;
v" N3o deve ser usado em vias com trafego intenso e/ou de
carga pesada, pois a sua eficiéncia pode diminuir.
Finalidade: contribuir para o aumento da permeabilidade
de grandes areas, e permitindo outros usos como:
estacionamentos, faixa de rolamento, calcadas, etc.
Legislacdo: para estimular a utilizagdo de dispositivos de
retencdao na fonte, o Plano Diretor de Drenagem (Decreto
N. 12.680, de 9 de julho de 2015) do municipio de Campo
Grande, estabelece alguns critérios que estimula o uso dos
pavimentos permeaveis, conforme transcrito a seguir.
Art. 32 - A manutencado das condicdes de pré-ocupacao no
lote ou no parcelamento do solo devem ser apresentados
a Prefeitura Municipal de Campo Grande através de estudo
hidroldgico especifico.
§ 32 - Podera ser reduzida a quantidade de area a ser
computada no calculo referido no §1¢ se for (em) aplicada
(s) a (s) seguinte (s) acao (0es):

v" Aplicacdo de pavimentos permedaveis (blocos vazados com

preenchimento de areia ou grama, asfalto poroso, concreto
poroso) — reduzir em 60% a area que utiliza estes
pavimentos;

Tipos de pavimentos permedveis — conforme Urbonas e

Stahre (1993) os pavimentos permeaveis classificam-se

basicamente em trés tipos:

v" Pavimento de asfalto poroso;

v' Pavimento de concreto poroso;

v' Pavimento de blocos de concreto vazado preenchido
com material granular, como areia ou vegetacao rasteira.
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PrOpPostas deranp

= Tabelas de analise das solugdes técnicas mais adequadas
para o manejo de aguas pluviais, conforme documento
“Techiniques Alternatives” (AZZOUT et al, 1994).

Tabela 1 — RestricOes a implantacao e a operagao das técnicas

Técnica compensatdria Pavimentos permeaveis

Permeabilidade do solo

++
Declividade e
Proximidade do lencol freatico ++
Proximidade do leito rochoso +
Restrigoes ao Uso do Solo +
Aporte de Solidos +++

Legenda: +++ (grande importancia) ++ (média importancia) + (pequena importancia)

Tabela 2 — Aptidao e possibilidade das técnicas

Técnica compensatdria

Pavimentos permeaveis

Area de Drenagem controlada Pequena/média
Tempo de retorno 1-2 P
Controle de Vaziode  Tempo de retorno 1-10
pico Tempo de retorno 1-100
Controle de Volumes
Recarga do Lencol

Reuso Direto

< 2 < < 2 2

Controle de erosao a jusante

Legenda: P — geralmente possivel/ V - pode ser possivel/ N — nunca ou usualmente impossivel

chicas BIVIP emiparcelasiuioanas:

Agua superficial

UK
U U TUL UL
Loy H R

AN \1‘)

Material de revestimento
rejuntamento
\__ Camada de
‘5 assentamento
- 0!-:-- X0
Geotéxtil .‘é‘. N
nao tecido :'.. ... o Base/sub-base

opciora) LR &.oxf‘ézo ‘1" | |
AR R R Sae Subleito

Material
de rejunte

¢ Camada de
assentamento

Base
Sub-base
Tubulacao de
drenagem

(quando necessario)

Subleito
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HADO FNVEINANS WV N XN FEITO PARA

ATy AUXILIAR NA
W CONSTRUGCAO E

ADOCAO DE

TECNICAS

SUSTENTAVEIS DE
DRENAGEM
URBANA

NO FAVAYAVAVAVAVAY OO
v‘v‘v‘vAvAvAvAvAvAv‘vAvAuv‘v‘v‘v‘v.v‘vAVAVAvAv‘v‘v‘vAvAvAv‘v‘v‘v‘v‘v‘v.—"
\ '#'A'A‘A'AVAVA'AVAVAVAVA'A'A'AVAVAVA'AVA'A'AVAVA'AVAVAVAVAVAVA'

~F _%%N‘"’,\A"""«’V\"NMMXNW"""" DESENHO TECNICO
1 - 1

PRIMEIRA ETAPA
ESCAVACAO
DE VALA

ATENCAO :

1- As dimensdes de u
pavimento permeavely
variam de acordo com o
tipo de solo e regime def
chuvas de cada regido,
por isso nao fora
especificadas no desenho.
2- Este desenho foi

CAMADA DE BRITA
GROSSA OU PEDRAS

PLANTA ‘ i elaborado e é distribuido
apenas como referéncia
(R Y ‘! J ‘: i \ PISO POROSO OU COM ESPAGAMENTO projetual e, portanto, ndox

.y 2 vV v v v v % CAMADA DE 3

exclui a necessidade do
usuario consultar ums
profissional independentex

BRITA MEDIA

SelXo rolado

manta geotextil

filtro de sujeira e habilitado para
material agregado determinar o) corret
— e brita grossa dimensionamento e

Camiomme LR 4

Pés Graduagdo em Gestdo de Drenagem Urbana
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PAVIMENTO PERMEAVEL

S i ertmerse CAMADA DE detalhamento para sua
PEDRISCO xexecucao. N6s nao no
responsabilizamos por¥
erros e omissdes, de :
qualquer natureza,
relacionados com o)
CAMADA DE referente projeto,
AREIA GROSSA isentando-se da
responsabilidade para co
O MesMo.
CONCRETO
POROSO OU A DE
BLOCOS TEC
D AGEM
TR e Xelelelelef#;e;éIelexeIe:*;;leZ%I#X#;#I#IeIe;eIeze:e:e:.:elegm.:_“‘ i B vy SR U
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Propostas de aplicabilidade das técnicas BMP em parcelas urbanas:
C - TELHADOS VERDES

Conceito — toda a cobertura ou telhado, plano ou inclinado
devidamente impermeabilizado e com sistema de
drenagem para escoamento pluvial excedente, que agrega
em sua composicao, uma camada de solo ou substrato e
outra camada de vegetacao. Sao classificados quanto ao
porte adotado em <1<yl ou Irii=ri/o3, no qual,
diferem entre si unicamente pela espessura do substrato e
vegetacao utilizada.

Finalidade — proporcionam melhorias nas condi¢cdes de
escoamento pluvial, conforto termo acustico e paisagistico,
reduzindo a poluicdo ambiental comum em grandes
centros urbanos. S3do instrumentos importantes na
prevencdao de inundagdes locais, pois implicam em uma
retencaoitotalioulparcialidolescoamentoipiuvialie: (=] Ke(e)
atraso temporal do escoamento superficial. Alguns autores
mencionam que dependendo do tipo adotado é possivel
reduzir entre 50 e 90% dos volumes escoados (INGRA,
2010; ROSENZWEIG et al, 2006).

Legislacao — existe um Projeto de lei federal tramitando na
Camara de Deputados, de autoria do deputado Jorge Tadeu
Mudalen, de n. 1.703/2011, que visa incentivo fiscal para
prédio que instalar telhado verde.

A nivel municipal temos a Lei n. 5.591/2015 que dispoe
o] oJ-RENIMplantacaoNdontel NadoRverdesnosppredioshdad
el ofoller difger o Jaedl/= = no municipio de
Campo Grande - MS, e dd outras providéncias.

(a

~

ndlise da eficiéncia do dispositivo — para avaliar o

Qelhados verdes (JOBIM, 2013):

comportamento de telhados verdes em funcionamento
deve-se realizar a calibracdo método Curva Numero (CN).

De acordo com o método, o calculo da capacidade maxima
de armazenamento de agua no solo, especificamente para

J

(P% — Pef.P

2 P@f Sendo:

Pef = Precipitacao efetiva (mm)

P = Precipitacao total (mm)

S = Capacidade maxima de
armazenamento de agua no solo
(mm)

Sugestao para o la estimado em
20% de S.

CN de dreas verdes encontra-se

entre 0,10 e 0,25.

Guia de Técnicas Sustentaveis em Drenagem Urbana o
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Propostas de aplicabilidade das técnicas BMP em parcelas urbanas:
C - TELHADOS VERDES

= Execucdao — a instalacdo de um telhado verde pode ser
realizada diretamente sobre laje, telha ceramica,
fibrocimento ou cobertura de aco (verificando-se sempre
a resisténcia estrutural do telhado), aplicando-se as
camadas na sequéncia abaixo descrita:

4. Membrana de
protecao contra raizes:
serve para controlar o
crescimento de raizes

da vegetacao;

4

Intenswno

: Obs: Existem no mercado sistemas modulares a serem :
: encaixados e conectados na estrutura do telhado,
: recebendo assim as camadas - impermeabilizante, :
: drenante e filtrante. '
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DESENHO TECNICO

FEITO PARA

EXEMPLOS DE ADAPTACAO EM
TELHADO CONVENCIONAL:

CUMEEIRA 15°
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COMO FAZER UM TELHADO VERDE:
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Propostas de aplicabilidade das técnicas BMP em parcelas urbanas:
D- POCO DE INFILTRACAO

Conceito — é um dispositivo com estrutura pontual e vertical,
ideal para as areas urbanizadas, pois ocupam pouco
espaco. Pode ser construido em varios formatos e materiais.

Finalidade — funcionam como reservatérios que facilitam a

infiltracdo da agua no solo, ja que ao ficar armazenada a agua
infiltra-se no solo reduzindo os volumes escoados e as vazdes
maximas de enchentes. Podem gerar também, a reducdo da
rede de microdrenagem local, reducdao da poluicdo das aguas
superficiais, e recarregar as aguas subterraneas. Resumindo,
objetivam amortecer o pico de vazao do hidrograma de
escoamento superficial do lote ou da area edificada onde o
sistema for implementado.

Legislacdo — ndao ha legislacao especifica que regulamente a

implantacdo e uso das valas ou valetas de infiltracdo. E uma
técnica que é citada no Manual de Drenagem Urbana de
Campo Grande e de outros municipios.

Calculo do dispositivo — dimensionamento dos dispositivos:

bacias, valos, pocos de infiltracao e trincheiras de infiltracao
(CIRIA, 1996).

O método baseia-se na determinacdo dos volumes acumulados
de entrada e saida do dispositivo. O volume do dispositivo
devera ser suficiente para armazenar a maxima diferenga entre
os volumes acumulados de entrada e saida (levando-se em
consideracao a porosidade do material de preenchimento).

Execucao — existem dois tipos de pocos de infiltracdao, o
revestido e o nao revestido, sendo o processo de escavacao
comum a ambos.

As etapas de pocos de infiltracao nao revestidos sao:

Movimentag3ao da
terra para obter um
pogo escavado;

Revestir as laterais
com manta geotéxtil;

E preencher com
material granulado,
de modo a conferir
estabilidade as
paredes escavadas.

ETAPAS DE EXECUGCAO

Guia de Técnicas Sustentaveis em Drenagem Urbana
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O sistema consiste em
um poc¢o escavado no
solo;

Revestido por tubos de
concreto perfurados ou
tijolos assentados em crivo,
ou materiais alternativos,

ex: pneus furados;

declivio para indugéo da agua pluvial
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Revestimento envolto
por uma manta
geotéxtil fazendo a
interface solo/tubo;

U
: C

Pneu
Brita

Fundo coberto por
camada de agregados
graudos, permitindo a
infiltracdo no solo, do
volume e agua pluvial
escoado para o seu
interior.

.......

Manta Geotextil
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Propostas de aplicabilidade das técnicas BMP em parcelas urbanas:

Conceito — as valas ou valetas de infiltracao sao dispositivos de

SARJETA E CALCADA DRENANTES i
drenagem lateral, frequentemente empregados paralelos as S—
ruas, estradas, estacionamentos e conjuntos habitacionais, ajardinadas
entre outros. Eles concentram o fluxo das areas proximas e

. . - - ~ Rua Valeta Calcada
propiciam condi¢des para uma infiltracao ao longo do seu S —
comprimento (TUCCI, 1998). setg A
Finalidade — recolher as dguas pluviais, promovendo o 0%,
. ) . “. .°| Faixacentralde 0,80m
armazenamento temporario e, por fim, permitindo a P para circulacio
e 0"

infiltracao. As valetas possibilitam majorar o tempo de
escoamento, atenuando a velocidade deste. De acordo com Ca‘:?n‘:;t’;t:;:“
(BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUDI, 2005) as valas também

auxiliam na filtragem do escoamento superficial, removendo

Desenho esquematico de sarjeta aliado a um sistema de

infiltracdo e com calcadas ajardinadas, aumentando
metais, hidrocarbonetos e bactérias, porém é importante que assim a capacidade de infiltracdo.

solidos em suspensdao e também outros poluentes como

o lencol freatico esteja a pelo menos 1,20 m da base da vala, , _ARE S

para se evitar a contaminacdao do mesmo.

TABELA - RESTRICOES A IMPLANTACAO E A OPERACAO DE VALA DE INFILTRACAOQ

Técnica compensatoria Vala de Infiltragao

Permeabilidade do solo +++

Declividade +++

Proximidade do lencol freatico +++

Proximidade do leito rochoso +++ T
Restrigdes ao Uso do Solo ++ §
Aporte de Sdlidos +++ ! f

Legenda: +++ (grande importancia) ++ (média importancia) + (pequena importancia)
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Propostas de aplicabilidade das técnicas

i

— as trincheiras de infiltracdo sao tipicamente de
formato alongado e estreito, geometria adequada a
otimizacdo da drea ocupada pelas mesmas nos lotes
urbanos, mas que requerem um pré-tratamento da agua,
qgue é supostamente obstruida pelo influxo de sdlidos finos
e a colmatacao apds algum tempo de operacao do sistema,
aumentando, ao mesmo tempo, a relagao entre a area
efetiva de infiltracdo, composta pelas paredes laterais, e o
volume de armazenamento, o que pode ser feito por uma
manta geotéxtil removivel e lavavel (MIKKELSEN et al.,
1996; LAWRENCE et al., 1996).

— dentre as vantagens da utilizacao de
trincheiras de infiltracdo, Nascimento (1996) destaca:
diminuicado ou mesmo eliminagago da rede de
microdrenagem local; evita a reconstrucao da rede a
jusante em caso de saturacdao; reducdao do risco de
inundacao; reducao da poluicao das aguas superficiais;
recarga das aguas subterraneas; boa integracao com o
espaco urbano.

zislacio — ndo ha legislagao especifica que regulamente a
implantacdao e uso de trincheiras de infiltragao. Consiste
numa técnica recomendada para drenagem urbana,
conforme o estabelecido no Manual de Drenagem Urbana
de Campo Grande e de outros municipios.

J — metodologia de dimensionamento
de uma trincheira de infiltracdo, deve seguir a ordem
abaixo, conforme Gutierrez (2011):

Coeficiente de permeabilidade do solo;

Intensidade e altura precipitada;
Vazao de infiltracao;

BMP em parcelas urbanas:

Volumes a armazenar no sistema de infiltracao;
Tempo de esvaziamento da trincheira de infiltragao

DUCHENE; McBEAN

P MATERIAL
e GRANULAR | & THOMSON (1994)

AKAN (2002)

MATERIAL

SEIXO
ROLADO
AREIA
GROSSA

GEOTEXTIL = LUCAS; BARBASSA
&MORUZZI (2013)

MATERIAL

GRANULAR

PAVIMENTO

o © . GRANULAR  SOUZA(002) o

GEOTEXTIL EMERSON; WADZUK
ol & TRAVER (2010)

1.Escavacao da
trincheira de
infiltracao, a qual
podera ser executada
mecanicamente por
retroescavadeira;

2. Revestimento
interno/da area da
trincheira com

50 Avtil-
geotextil;

5.0 encapsulamento da
trincheira com geotéxtil e
—> colocagdo da lona ocorreu
logo apods o
preenchimento com brita;

4. Espalhamento
manual da brita;

/-Blantio de grama, executado
apos a conferencia donivel'e’a

escarrificacaoidosolo.
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A execucdo de
infiltracdo segue as etapas abaixo,
conforme Gutierrez, 2011:

PERMEAVEL

CHAHAR; GRAILLOT
MATERIAL -
GRANULAR | &GAUR(2012)

3. Preenchimento
da trincheira com
brita;

6.Locacao de
madeira para
protegao
superficial;

trincheira de
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4,
Espalhamento
manual da
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Propostas de aplicabilidade das técnicas BMP em parcelas urbanas:
G - JARDINS DE CHUVA -

= Conceito — também chamados de Sistema de Biorretencao,
estas estruturas funcionam como rasas depressoes de terra,
que recebem aguas do escoamento superficial. Os fluxos de
agua se acumulam nas depressdes formando pequenas
pocas, e gradualmente a agua é infiltrada no solo.

= Finalidade — remover os poluentes das &aguas pluviais Seguindo as etapas de calculo:
através da atividade biolégica de plantas e
microorganismos, e contribuir com infiltracdo e retengao. A
agua pluvial pode infiltrar no terreno para recarga de
aquifero ou direcionar ao sistema de microdrenagem. No
caso de eventos de chuva que extrapolam a capacidade para
a qual a estrutura foi projetada, o fluxo excedente é
desviado da area e encaminhado ao sistema de drenagem.

= (Calculo do Dispositivo — em relacao a area devem ser
determinadas as dimensdes planas do jardim; ja na
estrutura, o dimensionamento das camadas internas do

|- INTENSIDADE DE PRECIPITACAQ
Il - ALTURA DE PRECIPITACAO

III=VOLUIVIE DE ENTRADA

s

IV'=VOLUME DE SAIDA

jardim de chuva. Para o dimensionamento da estrutura do V= ALTURA DE BRITA
jardim, um dos pontos mais importantes é a camada de
armazenamento, representada pela altura de brita adotada. DIMENSOES ADOTADAS
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Propostas de aplicabilidade das
técnicas BMP em parcelas urbanas:

R = FADA GRAMADA

= Conceito — areas lineares recobertas com grama ou @
vegetacdo similar, destinadas a receber o escoamento
superficial das areas impermeabilizadas. Como exemplo: a
implantacdo de faixa gramada no logradouro publico,
especificamente na calcada (o ideal é ter uma cota mais
baixa que o calgamento, para aumentar a capacidade de ‘
retencdo), proximo ao meio-fio das vias publicas, ACESSO T UaRaURA oA cacaa a0 TFAIXA DE SERVICO
amortizando o escoamento direto das areas construidas M
para o sistema publico de drenagem.

= Finalidade — aumentar a perspectiva de infiltragao e

recarga dos aquiferos e promover a diminuicao do volume

Eixo do passeio

Piso tatil (40x40)cm executado no eixo central da calgcada.

& .
Area permeavel

Vista em planta de modelo de calcada de 4,00 m
Fonte: CAMPO GRANDE. Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento

de agua no sistema de drenagem urbana. Empregadas Urbano. Guia de Calgada. Campo Grande, MS, 2011, 3a Ed. 48p

comumente como pré-tratamento de outras BMP,

proporcionando a redu¢ao da velocidade de defluvio, além = Legislacdo — o Decreto N. 11.090/2010 regulamenta o Art.
de trazer beneficios estéticos e paisagisticos, agregando 19, do capitulo I, da Lei N. 2.909/1992, estabelecendo
areas verdes aos espagos urbanos (TOMAZ,2005). especificacdes para as calcadas no municipio de Campo

T TR 5z . g TR 8 Grande - MS.

Ar FiGpr . O Art. 12 do Decreto N. 11.090/2010 recomenda a
execucdo de faixa gramada/permeavel nas calgcadas de
Campo Grande.

Art. 19 - As calcadas serdo constituidas por 1 (uma) faixa
pavimentada, livre e desimpedida de obstaculos, para o
transito de pedestres, e 1 (uma) faixa de servico, junto ao
meio-fio, destinada a implantagao de mobilidario urbano
(sinalizacdo vertical, postes, lixeiras, arvores, orelhdes,
pontos de Onibus e taxi, entre outros), a qual devera ser
PERMEAVEL E GRAMADA, onde n3o houver mobilidrio
urbano ou acessos.
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CONSIDERACOES FINAIS:

v - -

O mencionado trabalho busca contribuir para a divulgacdao de técnicas sustentaveis em drenagem
urbana, principalmente, as aplicacdes com controle na fonte, ou seja, implantadas na escala do lote.
Esclarece-se que os dispositivos de controle podem ser classificados de acordo com a sua localizacao:
na fonte, transporte lento, disposicao no local e a jusante, segundo Baptista (2005)

Contudo, recomenda-se a utilizacao de técnicas de transporte lento adaptadas a espacos pequenos e
estreitos, ou seja, as mesmas podem localizar-se no lote, colaborando para retencao, infiltracao e
detencao, significando essencialmente controle na fonte, e a minimizacao dos impactos da
impermeabilizacao urbana.

Para que a solucao surta efeito consideravel na vazao final deve haver acdes, campanhas e projetos
educativos que estimulem a populacao a implantar, tais sistemas, sendo proposto a elaboracao de um
guia pratico das técnicas sustentaveis para ajudar na divulgacao, como incentivo a multiplicacao de
areas com retencao in loco, reduzindo assim, o defluvio gerado.

Além disso, o controle na ocupacao do solo visa proteger as areas mais suscetiveis a erosao, as areas
alagadicas, proximas as nascentes ou cursos d’agua, acrescentando a permeabilidade e preservando
mananciais.

Concomitantemente, deve-se incentivar a implantacao de areas verdes, o reflorestamento das matas
ciliares, a criacao de parques urbanos, o quais, proporcionam melhoria da qualidade de vida da
populacao, além é claro, de propiciar maiores areas de infiltracao, percolacao e evapotranspiracao,
buscando assim a volta dos indices da drenagem que ocorriam na area antes da urbanizacao
(Equilibrio do Ciclo Hidrolégico).
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