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Resumo: O processo de urbanizacdo das cidades brasileiras resultou em um adensamento das dreas urbanas e,
consequentemente, aumento das dreas impermeaveis, que favorecem a ocorréncia de enchentes. Para compensar
os impactos da urbanizacéo no ciclo hidrologico, sdo propostas medidas de controle localizadas e de pequena escala
que promovem aumento da infiltracio e do armazenamento. Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da
adocdo de técnicas compensatorias, que promovem o aumento da capacidade de infiltracao e retencédo das aguas
pluviais, no controle dos escoamentos superficiais e de enchentes urbanas, com base em um estudo de caso de um
pequeno loteamento residencial situado em Jacarepagud, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro. A metodologia
envolveu a caracterizacdo da area do loteamento, calculo das vazoes do escoamento superficial pelo método
racional e dimensionamento das técnicas compensatorias pelo método da curva envelope para trés cendrios: (1)
sem intervencdo, (2) com implantagiio de trincheira de infiltracdo e, (3) com implantacio de trincheira de
infiltracdo e pavimento permeavel. Os resultados indicaram vazoes de 440, 200 e 30,2 L./s para os cenarios (1), (2)
e (3), respectivamente. Os valores obtidos demonstraram que somente a adocéo das trincheiras de infiltracdo nao
seria totalmente efetivo na reducdo dos escoamentos superficiais, sendo a combinacdo das trincheiras de
infiltracdo e adocio de pavimento permedvel (cendrio 3) a mais efetiva. Os resultados evidenciam a importancia
da utilizacdo das técnicas compensatorias de drenagem na gestdo das aguas pluviais, visto que reduzem
significativamente o volume superficial escoado, sobretudo quando implantadas em conjunto.

Palavras-chave: Técnicas compensatorias, Enchentes urbanas, Controle do escoamento superficial

The application of compensatory techniques on runoff control:
case study of a residential allotment in Jacarepagud, Rio de Janeiro

Abstract: The city of Cuiaba may be considered privileged from the point of view of water resources. However, rapid
urbanization and economic growth of the capital, from the 70s, affected the quality of these resources, especially
its urban streams. In this context is inserted stream Engole Cobre, one of the 30 urban streams of Cuiaba. The aim
of this study was to analyze the quality of stream Engole Cobra water and assess the level of environmental
awareness of its surroundings residents. For the perception evaluation, a semi structured questionnaire was
applied to record historical and social importance of the stream in these people lives. The physicochemical
parameters evaluated for the water quality were pH, conductivity, air and water temperatures and dissolved oxygen
(DO). Residents remembered stream Engole Cobra of yore longingly. Its waters served to supply their homes, leisure
and fishing, but now the stream is for them a concern due to its bad smell and the proliferation of vectors. Among
the physicochemical parameters, the ones which best indicated the stream high degradation were, especially due
to dumping of domestic waste, dissolved oxygen and conductivity, with average values of 199 + 0.42 mg . and
482, 83 £ 111.32 pS.cm™, respectively. It was concluded that stream Engole Cobra, like the other streams of the city,
is neglected by the public management, requiring environmental education measures and collection and treatment
of sewage from surrounding neighborhoods.

Keywords: Water quality, Urban streams, Basic sanitation, Domestic effluents, Dissolved oxygen.
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Aplicacion de técnicas compensatorias en el control de las
escorrentfas superficiales: estudio de caso en una
subdivision residencial en Jacarepagud, Rio de Janeiro

Resumen: El proceso de urbanizacion de las ciudades brasilefias dio como resultado una densificacion de las zonas
urbanasy, por consiguiente, el aumento de dreas impermeables, que favorecen la ocurrencia de inundaciones. Para
compensar los efectos de la urbanizacion sobre el ciclo hidrologico se proponen medidas de control localizadas y
de pequena escala que promuevan una mayor infiltracion y almacenamiento. Este estudio tiene como objetivo
evaluar el impacto de la adopcion de técnicas compensatorias en el control de la escorrentia y de las inundaciones
urbanas, basado en un estudio de caso de una pequeia subdivision residencial situada en Jacarepagud, zona oeste
de la ciudad de Rio de Janeiro. La metodologia consistio en la caracterizacion de la zona de adjudicacion, el calculo
del flujo de escorrentia por el método racional y el disefio de técnicas compensatorias por el método de la curva
envolvente para tres escenarios: (1) sin intervencion, (2) con implementacion de trinchera de infiltracion y, (3) con
implementacion de trinchera de infiltracion y pavimento permeable. Los resultados indicaron flujos de 400, 200
y 30,2 L/s para los escenarios (1), (2) y (3), respectivamente. Los valores muestran que sélo la adopcion de trinchera
de infiltracion no seria totalmente eficaz en la reduccion de la escorrentia, siendo la combinacion de trinchera de
infiltracion y pavimento permeable la mas eficaz. Los resultados evidencian la importancia de utilizar técnicas
compensatorias de drenaje en la gestion de agua de lluvia, ya que reducen significativamente el volumen de
escorrentia superficial, especialmente cuando implantadas en conjunto..

Palabras clave: Técnicas compensatorias, Inundaciones urbanas, Control de la escorrentia superficial

INTRODUCAO

0 rapido e expressivo aumento da populacdo em centros urbanos, sobretudo nas tltimas
décadas do século XX, desencadeou mudancas no uso e na ocupacéo do solo, de modo que foram
observadas alteracdes nas taxas de infiltracao das aguas pluviais no solo (ALMEIDA; FERREIRA
NETO, 2015). A impermeabilizacio do solo devido as construcoes residenciais, telhados,
estacionamentos, ruas pavimentadas e calcadas elevam as parcelas dos volumes de escoamento
superficial, & medida que se reduz a capacidade de infiltracio da agua (OHNUMA JR e
MENDIONDO, 2015). Desta forma, a agua que antes infiltrava no solo integra agora o escoamento
superficial, sobrecarregando os sistemas de drenagem, e contribuindo para o aumento da

frequéncia de inundagoes urbanas (OLIVEIRA, 2013).

Tendo em vista a consolida¢do no mundo inteiro do conceito de sustentabilidade a partir
da década de 1970, a abordagem tradicional para sistemas de drenagem urbana passou por
profunda revisdo. Na atualidade, a 4gua pluvial é reconhecida por seu valor como recurso natural
que deve ser protegido e conservado. A nova concep¢do adota medidas que compensem as
alteracoes do crescimento urbano no ciclo hidrologico, em direcdo a sustentabilidade
(BAHIENSE, 2013). A drenagem urbana sustentavel dispensa a ideia de rapido afastamento das
aguas pluviais e foca em condicdes que aumentem o tempo de concentracdo da bacia com uso

de técnicas de armazenamento e infiltracao.
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Este novo conjunto de técnicas integradoras foi uma evolucdo das chamadas “Best
Management Practices” (BMPs) e traduz o conceito do Desenvolvimento de Baixo Impacto - Zow
Impact Development (LID), que foi evoluindo desde a década de 1980 e integram a gestédo das
aguas pluviais nos Estados Unidos. As praticas LID sdo definidas como medidas de controle
localizadas e de pequena escala, tendo como objetivo reproduzir as caracteristicas naturais de
uma regiao por meio de processos de infiltracdo, evaporacio e filtracio (DAMODARAM e al,
2010; LIU et al, 2015). Algumas destas praticas, também denominadas técnicas compensatorias,
referem-se a dispositivos como os telhados verdes, pavimentos porosos, células de biorretencéo,

reservatorios de dguas pluviais e trincheiras de infiltracdo.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da adocdo de técnicas
compensatorias, que promovem o aumento da capacidade de infiltracdo e retencdo das dguas
pluviais, no controle dos escoamentos superficiais e de enchentes urbanas, com base em um
estudo de caso de um pequeno loteamento residencial situado na regido da baixada de

Jacarepagud, zona oeste da cidade do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacio da Area de Estudo

A area de estudo refere-se a um loteamento residencial situado no bairro da Freguesia
(Jacarepagua), zona oeste da cidade do Rio de Janeiro, entre as coordenadas 22°56'5,86"
S/43°19'42,17" 0 e 22°56'13,24" S/ 43°19'48,36" 0 (WGS-84). A Figura 1 destaca a localizagédo e
delimitacio de tal loteamento, que encontra-se inserido na Area de Planejamento 4 (AP 4) do
municipio do Rio de Janeiro. 0 mapa foi elaborado a partir do software ArcGIS 10.1 e da base de
dados da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (IPP, 2015).
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Figura 1. Localizacio da drea de estudo situada no bairro da Freguesia (Jacarepagud)
Fonte: Os autores, 2015.

A Freguesia apresenta uma taxa de ocupacdo do solo consideravel, visto que ao longo
dos ultimos anos recebeu grandes investimentos imobilidrios, além de um rapido
desenvolvimento comercial. Este bairro compde a baixada de Jacarepagud, regido de expansdo
e de grande importancia para a cidade do Rio de Janeiro ja que foi um dos locais de realizacdo

das Olimpiadas de 2016.

0 clima da baixada de Jacarepagua caracteriza-se como equatorial de mongdes (tipo
Am), segundo classificacdo de Koppen-Geiger, com verdo chuvoso e inverno seco (RUBEL;
KOTTEK, 2010).

A regido da baixada de Jacarepagua caracteriza-se também pela presenca de wetlands
naturais. Segundo Amaral (2014), no periodo chuvoso, principalmente no verio, as areas alagadas
ampliam e o transbordamento dos rios ¢ recorrente. Com o acelerado desenvolvimento da regiao
associado ao aumento da densidade populacional, expressivas alteracdes ocorreram na forma

de ocupacao do solo contribuindo para o agravamento das cheias naturais.
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Aplicacao de técnicas compensatorias no controle dos escoamentos superficiais: estudo de
caso em loteamento residencial em Jacarepagud, Rio de Janeiro

Técnicas Compensatorias Utilizadas no Estudo de Caso

Trincheiras de Infiltracio

As trincheiras de infiltracdo sdo estruturas lineares que armazenam a dgua precipitada
por tempo suficiente para sua infiltracao no solo (PEITER; POLETO, 2012). Geralmente, conforme
ilustrado na Figura 2, estas estruturas representam valas escavadas na terra com dimensodes
apropriadas, pouco profundas e preenchidas com material granular tais como brita e areia. Além
disso, torna-se necessario a presenca de manta geotéxtil entre o solo e material granular e,
entre a superficie e a trincheira, de forma a evitar o processo de colmatacdo (deposicao de
particulas solidas que comprometem o funcionamento do dispositivo) e a presenca de elementos

contaminantes.
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Figura 2. Trincheira de infiltracdo em canteiro central
Fonte: Adaptado de GEOWATER, 2009.

As trincheiras de infiltracdo visam estabelecer, em parte, a infiltracdo das dguas pluviais,
componente do ciclo hidrologico que acaba comprometido devido a impermeabilizacdo da

superficie dos solos das areas urbanas. Desta forma, sua principal vantagem esta relacionada
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com a reducdo do volume escoado superficialmente, favorecendo a reducdo da ocorréncia de

inundacoes (GRACIOSA et al, 2008).

Pavimento Poroso

0 pavimento poroso, também chamado de pavimento permeavel, representa outro tipo
de dispositivo de controle na fonte e tem como objetivo a infiltracdo e/ou armazenamento da
dgua, também promovendo a reducéo do volume escoado superficialmente (CASTRO et al, 2013).
Além disso, tais dispositivos auxiliam no controle da qualidade das aguas pluviais ja que o
material que preenche o pavimento atua como filtro, de modo a reter as impurezas do volume
infiltrado (BAHIENSE, 2013). A Figura 3 apresenta a estrutura tipica para assentamento de
pavimento constituido por concreto poroso. Logo abaixo da superficie dos blocos de concreto
poroso observa-se uma camada de assentamento e rejunte constituida de agregado gratudo.
Sendo que esta tltima se sobrepoe a uma camada constituida por reservatorio de brita. Além do
dimensionamento hidrdulico, que mensura o volume de dgua a ser recebido e define os niveis
de infiltracdo, os pavimentos sdo preparados para suportar certos tipos de carga mecanica
(CORSINI, 2014).
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Figura 3. Pavimento permeavel - sistema revestido com pecas intertravadas de concreto

poroso
Fonte: Adaptado de CORSINI, 2014.
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Metodologia de Célculo

A quantificacdo e avaliacdo das vazoes maximas de escoamento superficial geradas no
loteamento consideraram os seguintes cenérios: (I) situacdo atual da area de estudo; (2)
implantacdo de trincheira de infiltracdo; (3) implantacido de trincheira de infiltracio e
pavimento permeavel. A metodologia para o calculo das vazoes foi baseada no Manual de
Drenagem da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro (RIO-AGUAS, 2010).

Com o auxilio do software AutoCAD 2015 e dos mapas digitais da Cidade do Rio de Janeiro
(IPP, 2015), foi feita uma medi¢do das areas necessarias para o desenvolvimento do estudo de
caso. Desta forma, o loteamento foi divido em 4 tipos de ocupacdo: pavimento (concreto),

telhado, estacionamento e grama.

No cenario (I), a vazido maxima foi obtida pelo método racional, representado pela

Equacéo I:

Q =0.278 CiA (1)

Onde:

Q = vazdo maxima (de pico do hidrograma), em m?/s;

C = coeficiente de runoffou de escoamento superficial, adimensional;
i = intensidade pluviométrica, em mm/h;

A = area, em kmZ

Para os valores dos coeficientes de runoff(C) foram adotados os valores recomendados
em ASCE (1969).

A intensidade pluviométrica foi obtida a partir da equacgio de chuvas intensas (Equacio

2), conforme Rio-Aguas (2010).

a XTR?

L= (t+ )4 @
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Onde:

i = intensidade pluviométrica, em mm/h;
TR = tempo de recorréncia, em anos;

t = duracdo da chuva, em minutos;

a, b, ¢, d: valores dos coeficientes atribuidos conforme a localizacio da area em estudo.

0 tempo de recorréncia (TR) e duragio da chuva de projeto (t) correspondem a 2 anos e
15 minutos, respectivamente, conforme sugestao da Rio-Aguas (2010) para projetos de micro

drenagem.

0 dimensionamento da trincheira de infiltracdo e do pavimento permeavel foi realizado
com base no método da curva envelope (DAEE/CETESB, 1980), geralmente aplicado no
dimensionamento de bacias de detencdo. Este método consiste em comparar os volumes
afluente (de entrada) e efluente (de saida) no tempo, sendo a diferenca correspondente ao

volume de armazenamento do dispositivo.

A Tabela I apresenta as principais equacgoes de pré-dimensionamento das estruturas de

controle utilizadas neste estudo.

Tabela 1 - Equacdes de pré-dimensionamento da trincheira de infiltracdo e pavimento poroso

Dispositivo Equagdes Variaveis

Vtr = Varmz/ o, (3) Vie: volume da trincheira (m?)
Varmz: volume armazenado (m?)

Varmz = Vprec — Vinf (4) Vint: volume infiltrado (m?)

Trincheira de

@p.  porosidade do material
Infiltracéo

granular
Vprec = QxAt ()

Q: vazao afluente a trincheira
(m3/s)

Vinf = HxLxIac (6) At: duracéo da precipitacio (s)
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lac = SVAt (7)

H: altura da trincheira (m)
L: comprimento da trincheira (m)
Lac: infiltracio acumulada (m?/m?)

S: sortividade do solo (m?/s.m?)

a b/
Vmax = ( %x BXT /2

- Exy

8)

qs =xxKs (9)

Pavimento
Permedvel
g = Apm, — AXC,
Apav
(10)
H — Vmax
n

Vmax: volume armazenado (mm)

a, b, c: parametros da equacao IDF
de Talbot

T: periodo de retorno (anos)

gs: taxa de infiltracdo do solo
(mm/h)

a: coeficiente redutor devido a
colmatacéao

ks condutividade hidraulica do solo
(mm/h)

Apav: drea do pavimento poroso

A: area que contribui para o
pavimento poroso

Ce: coeficiente de runoff
H: altura do reservatorio (mm)

N: porosidade da brita

Fonte: SILVEIRA e GOLDENFUM, 2007.

Apesar do decreto n® 23.940 de 30 de janeiro de 2004 obrigar o armazenamento

temporario de aguas pluviais em lotes com mais de 500 m? de area construida, a Cidade do Rio

de Janeiro ndo conta com legislacdo especifica para volumes maximos admitidos de escoamento

superficial pés-urbanizacao. Desta forma, foi considerado como referéncia o decreto n® 15.371

de 17 de novembro de 2006, que estabelece o valor de 20,8 L/(s.ha) como vazio maxima

especifica de saida para o sistema de drenagem da Cidade de Porto Alegre.
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Para aplicacdo do método da curva envelope, em especial a Equacdo 8, é preciso fazer a

conversdo dos parametros da curva IDF convencional para a expressao de Talbot. As Equacgoes

14,15 e 16, apresentadas na Tabela 2, foram aplicadas na conversao dos valores dos parametros.

Tabela 2 - Expressoes de conversao dos parametros da equacédo IDF

Equacées IDF
Convencional Talbot Expressdes de Conversdo
(12%) (13)
a = 0.68kexp(0.06n~0264113)
(14)
.k xTR™ ~ axTRP
T+ an CET) b =m (15

¢ = 1.32n72284089 (I6)

* Equivalente a Equacao 2.
Fonte: : SILVEIRA e GOLDENFUM, 2007.

Segundo o mapa de solos do Rio de Janeiro, escala de 1:5.000.000, disponibilizado pelo
IBGE (2001), o solo da regiao de estudo é do tipo Argissolo Vermelho-Amarelo. Esta informacao
¢ importante para a obtencdo da condutividade hidrdulica e sortividade do solo, parametros

necessarios para dimensionamento da trincheira de infiltracdo e pavimento permedvel
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores encontrados para cada ocupacdo do loteamento sdo apresentados na Tabela

Tabela 3 - Areas de parcelamento do loteamento por tipologia de uso e ocupacio do solo

Area
Tipo
m?2 %

Concreto 7973 39,68

Estacionamento 2089,0 11,52

Telhado 7037,0 38,80

Grama 18137 10,00
TOTAL 18157,0 100.00

Fonte: Os autores, 2015.

Para cada area do loteamento foi adotado um coeficiente de runoff (C), conforme apresentado

na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores do coeficiente runoff(C)

Superficie Intervalo Valor adotado
Concreto 0.80 - 0.95 0.90
Pavimento
Telhado 0.75-0.95 0.85
Grama solo arenoso
Cobertura (pequena 0.05-0.10 0.10
declividade)

Fonte: ASCE, 1969.

Os coeficientes necessarios para a aplicacio da Equacdo 2, em funcdo da localizacido do

pluviometro mais proximo do loteamento, estdo apresentados na Tabela o.
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Tabela o - Coeficientes para a Curva IDF da regido do estudo de caso

Pluviometro A B C D

Viall (Jacarepagua) 1423  0]196 14,58 0,796

Fonte: RIO-AGUAS, 2010.

Cenério (1): sem intervencio
Utilizando a equacdo IDF, com os parametros indicados na Tabela 5, obteve-se uma
intensidade pluviométrica de 109,75 mm/h, correspondente a uma chuva com duracdo de 15

minutos e periodo de retorno de 2 anos.

0 valor de C (coeficiente de escoamento) para o loteamento foi obtido pela média
ponderada dos valores de C (ASCE, 1969) para cada area de parcelamento do loteamento segundo
tipologia de uso e ocupacao do solo (Tabela 3). O peso de cada parcela no calculo da média foi
calculado pela razao entre a drea da parcela e a drea total do loteamento. O valor final obtido
para C, representativo de toda area, foi de 0,80. Aplicando-se o método racional (Equacio 1), a

vazao méaxima (de pico) gerada pelo loteamento é de 0,44 m*/s ou 440 L/s.

0 cenario I revela que a vazdo de escoamento superficial ¢ superior ao valor de referéncia
utilizado pelo presente trabalho, com base no decreto n® 15371 (PORTO ALEGRE, 2006). Para
atender ao valor de 20,8 1./(s.ha) ou 37,65 /s para a area total do loteamento, foram aplicadas
as técnicas compensatorias de trincheira de infiltracio e pavimento poroso (permeavel),

conforme apresentado a seguir.

Cenério (2): implantagéo de trincheira de infiltracéo
Na Figura 4 é apresentado o local escolhido para implantacdo da trincheira de

infiltracao.
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D Loteamento - Estudo de Caso
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m Area de Contribuigao da Trincheira de Infiltragéo (A2)

Figura 4. Localizacao da trincheira de infiltracdo
Fonte: Os autores, 2015.

Em decorréncia do sentido do escoamento superficial, a drea que contribui para a

trincheira de infiltracdo é de aproximadamente 10.000 m* ou 1 ha.

Optou-se por dimensionar uma trincheira com o m de largura e 70 m de comprimento,
para armazenar a vazdo de escoamento superficial gerada pelos 10.000 m* da édrea de
contribuicio. Essa vazao foi obtida pelo método racional, utilizando o coeficiente de runoff

ponderado de 0,80, resultando em 0,24 m*/s ou 240 L/s.

Na auséncia de um estudo das propriedades fisicas do solo do loteamento, utilizou-se os

dados experimentais obtidos por Graciosa et al (2008) para dimensionamento de uma trincheira
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de infiltracdo em dois tipos de solos da cidade de Sao Carlos - SP. A partir deste estudo, adotou-
se o valor de sortividade igual a 0,00571 m?/m?2s.

Aplicando-se as equacoes descritas na Tabela 1, para o dimensionamento da trincheira

de infiltracao, foram obtidos os seguintes valores:

lacm = 0,17 m3/m2;
Vinf = 15,59 IIIS;

Varmz = 204,26 m®.

Optou-se por um leito de brita com porosidade de 45%, resultando em um V= 453,91 m®.
Para atender a esse volume de trincheira, foi necessario utilizar uma altura de 1,3 m. Portanto,
o dimensionamento da trincheira para armazenar o volume referente a vazao de 0,24 m*/s

durante 15 minutos é:

L. =70 m (comprimento);
B =5,0 m (largura);

H =13 m (altura).

Nesse caso, o loteamento ira gerar escoamento superficial apenas na area ao sul da
trincheira de infiltracdo. Essa vazao, obtida pela diferenca da vazao gerada pelo loteamento e

da vazdo amortecida pela trincheira, corresponde a 200 L/s.

Desta forma, a implantacdo da trincheira de infiltracdo no local admitido nao é
suficiente para atender os critérios do Decreto de Porto Alegre, e foi admitida a adi¢do de outra

técnica compensatdria para o amortecimento da vazao escoada superficialmente.
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Cenario (3): implantacao de trincheira de infiltracio e pavimento permeével

Neste cenario, além da utilizacdo da trincheira de infiltracdo como técnica

compensatoria, idealiza-se uma area de pavimento permedvel a fim de diminuir ainda mais a

vazao a ser lancada nas redes pluviais.

0 esquema da Figura 5 apresenta as dreas a serem utilizadas por cada técnica.

YA1 =350 m?
{A2 =10.000 m?
A3 =2.800 m?
A4 = 3.000 m?

Metros
SIRGAS 2000 UTM 23S
oW — > L - LT A TS

671200 671250

Legenda

—— Curvas de Nivel 1Sentido do Escoamento

E Loteamento - Estudo de Caso

D Trincheira de Infiltragdo (A1) Area de Contribuigdo da Trincheira de Infiltragao (A2)
Pavimento Permeavel (A3) - Area de Contribuicdo do Pavimento Permeével (A4)

Figura o. Localizacdo da trincheira de infiltracdo e pavimento permeavel
Fonte: Os autores, 2015.

De acordo com Santos e Castro (2006), para Argissolo Vermelho-Amarelo obteve-se um
valor de condutividade hidraulica igual a 6 mm/h. Além disso, adotou-se um coeficiente de

seguranca de reducéo da taxa de infiltracdo de 0,1, segundo CIRIA (1996), por ser uma érea que
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pode ocasionar muitos prejuizos devido as enchentes, visto que é uma regido densamente

povoada e de baixada, como especificado na introducao do presente trabalho.

A area de contribuicdo do pavimento permedvel corresponde a area dos telhados que ndo
drenaram as dguas para a trincheira, sendo este valor de aproximadamente 3.000 m”. A drea de

pavimento utilizada para o dimensionamento é igual a 2.800 m®.

Como ja dito, a aplicacdo do método da curva envelope para dimensionamento de
pavimentos porosos requer a transformacdo dos coeficientes da equacdo IDF convencional para
a equacao de Talbot. Esta conversdo foi feita com base nas expressoes da Tabela 2 e os

coeficientes obtidos estio listados na Tabela 6.

Tabela 6 - Parametros da equacao IDF de Talbot

IDF Talbot
a 391533
b 0.19
c 23,99

Fonte: Os Autores, 2015.

Ao aplicar as formulas da Tabela I, obtiveram-se os seguintes valores para os parametros

necessarios ao dimensionamento:

gs= 0,6 mm/h;
B=1.964;

Vmax = 122,44 mim.

Ao utilizar uma brita que tenha 45% de porosidade, encontrou-se o valor de 28 cm para

a altura do reservatorio.
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A geracdo de escoamento superficial se dara apenas pela drea composta por grama,
localizada ao sul da trincheira, que corresponde a 9% da drea total do loteamento, ou seja, 906,85

m?, além de uma area do estacionamento equivalente a 1080,15 m>.

0 método racional foi aplicado para as duas dreas, sendo o coeficiente de runoffigual a
0,10 para a area verde e 0,90 para o estacionamento, e obteve-se as vazoes de 2,75 L/s e 27,46

L/s, respectivamente. A soma das duas vazoes equivale a 30,21 L/s.

Portanto, um pavimento com 2.800 m?* de area, com uma camada porosa de 28 cm de
brita com porosidade de 45%, além da trincheira de infiltracdo anteriormente dimensionada,
leva a um escoamento superficial de 30,21L/s, atendendo aos 37,65 L/s propostos no presente

trabalho.

ATabela 7 apresenta de forma consolidada os valores de vazoes geradas em cada cendrio.

Tabela 7 - Parametros da equacéo IDF de Talbot)

Cenarios Vazio Gerada (L/s)
(I) Sem intervencéo 440,0
(2) Trincheira de Infiltracio 200,0
(3) Trincheira de Infiltracdo e Pavimento
. 30,2
Permedvel

Fonte: Os Autores, 2015

CONCLUSAO

As técnicas compensatorias mostram-se boas solugoes para o amortecimento do
escoamento superficial em loteamentos que, devido & impermeabilizacido do solo, aumentou
substancialmente em relacdo as condicoes anteriores a urbanizacdo. Tais técnicas ainda

auxiliam no melhoramento da qualidade da dgua entregue aos corpos hidricos receptores.

Quanto aos resultados apresentados, verificou-se uma reducao de 99% da vazio escoada
em relacdo ao cenario (1), considerando a implantaciio de uma trincheira de infiltracdo para o
amortecimento do escoamento superficial. Ja no cenario (3), constatou-se uma reducéo de 93%

da vazdo em comparacao com a vazdo gerada pelo loteamento sem intervencoes.
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Tais reducdes exprimem a importancia de se utilizar técnicas compensatdrias como
auxilio a0 manejo sustentavel das dguas pluviais. E, ainda, mostram que as técnicas podem
trabalhar em conjunto para uma diminui¢ao do escoamento superficial, principalmente quando
ha condicionantes que impecam a utilizacdo ampla de apenas uma técnica, seja por

inviabilidade economica ou técnica.

Sugere-se que a cidade do Rio de Janeiro discuta e elabore normas para limitar o
escoamento maximo dentro de loteamentos, no intuito de amenizar os impactos decorrentes de
eventos pluviométricos extremos, que sdo amplificados pela ocupacgao de solo sem planejamento

nas areas urbanas.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o estudo da implantacdo de telhados verdes e
reservatorios como alternativas de armazenamento de dgua pluvial, visto que a drea de
coberturas e telhados no meio urbano ¢ significativa e conta com um coeficiente de runoff

elevado.
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