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Resumo:

A rapida ocupagéao dos centros urbanos provoca um aumento da impermeabilizagdo do solo e do volume
escoado devido a precipitagéo, tornando frequente a ocorréncia de alagamentos. Para minimizar os problemas
relativos as inundagdes urbanas surgem diversos estudos de solugdes o0 mais proximo possivel da origem. No
Brasil, diversos mecanismos desse tipo ja sdo aplicados tais como trincheiras de infiltracdo, telhados verdes e
técnicas de biorretengao. Eles sdo um contraponto as técnicas tradicionais de construcdo de redes que
transferem o problema para jusante. O objetivo desse trabalho & considerar solugdes entre as técnicas
tradicionais de manejo de aguas pluviais e os dispositivos citados anteriormente com alternativas mais proximas
da realidade da populagdo. Para isso, é feita uma comparagcdo das vazbes maximas de um lote com trés
diferentes configuragdes de redirecionamento do escoamento. Os resultados se mostram promissores, haja vista
que ha uma queda na vazdo maxima significativa.
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Introducgao:

O crescimento urbano desordenado traz consigo um aumento na impermeabilizacdo do solo e uma
menor infiltragdo das aguas pluviais. Com isso, os sistemas de drenagem urbana atuais tém se mostrado a cada
dia menos eficientes e sdo comuns as noticias de inundagdes e alagamentos.

Nesse sentido, ao invés de apenas se pensar em ampliar a rede de drenagem urbana com grandes obras
para conter altas vazbes de pico, pensa-se em interveng¢des o mais préoximo possivel da fonte com melhorias nas
condigdes de infiltragdo e de armazenamento. Dentre tais medidas, pode-se citar o uso de pavimentos
permeaveis, os telhados verdes ou mesmo as técnicas de biorretengao, todos com diversos estudos no Brasil.
No entanto, as propostas aqui descritas consideram solugées entre as técnicas tradicionais e as acima citadas
para minimizar os impactos da urbanizagcdo com menores custos e facilidade de implantagéo.

O presente trabalho é fruto de uma pesquisa, cujo titulo é “Lote urbano real: concepgao, implantagéo e
avaliagdo de medidas simplificadas de controle na geracdo do escoamento superficial”’, Edital Universal 14/2013
- Faixa A que se iniciou em 2013 e terminou recentemente. Assim, foi analisado um lote inserido na bacia
hidrografica do rio Reginaldo, localizado no bairro do Feitosa, em Maceié. A figura 1 mostra o lote, os dispositivos
de monitoramento e foi adaptada de Nichollas Bandeiras Gomes, cujo estudo fez parte do projeto de pesquisa
(GOMES, 2017).

Figura 1 — Caracterizagao do local de estudo.
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Fonte: adaptado de GOMES (2017).

O lote foi monitorado em 3 etapas com diferentes configuragdes de encaminhamento das aguas pluviais:
Etapa 1 (jul/2014 — jun/2015) — A configuracéo foi realizada sem a utilizagdo de calhas no telhado do lote;
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Etapa 2 (jun/2015 — jul/2016) — A configuracao utilizou uma calha na coberta do lote, direcionando o
escoamento para uma regido proxima ao vertedor de forma a simular a descarga direta para o sistema de
drenagem pluvial;

Etapa 3 (ago/2016 — set/2017) — A configuragéo utilizou novamente uma calha na coberta, porém
encaminhou todo o escoamento de agua para o jardim.

Diante disso, o objetivo desse trabalho é analisar o efeito destes encaminhamentos na vazao maxima de
saida do lote, sabendo que esse parametro esta diretamente relacionado com o dimensionamento e, em alguns
casos, sobrecarga dos sistemas de drenagem urbana, diminuindo a capacidade destes. O monitoramento foi
feito nas 3 etapas, sendo analisados os resultados de forma comparativa.

Metodologia:

Para a realizagcao do trabalho, foram tomadas medidas que antecederam o monitoramento de chuva e
vazao. Em seguida, os procedimentos foram voltados a coleta e analise dos dados.

) Procedimentos Preliminares

Como descrito em (NEVES, 2017), os seguintes procedimentos foram tomados para o inicio do
monitoramento:

- Visitas ao lote;

- Levantamento Topografico com técnicos e equipamentos do Centro de Tecnologia (CTEC) da

Universidade Federal de Alagoas (UFAL);

- Instalacdo de pluvidmetro de bascula com registrador automatico da marca Hydrological Services Pty

Ltd, modelo TB6, basculada de 0,2 mm;

- Fabricacéo e calibracdo do vertedor no laboratério de hidraulica do CTEC — UFAL, conforme a figura 2;

- Adaptacao do lote (corte de parte do piso, abertura para saida de agua e rebaixamento de cotas para

instalacdo do vertedor);

- Instalagcdo do vertedor junto a um sensor de nivel (modelo Levelogger Junior Edge) e um sensor de

pressao atmosférica (barologger).

Figura 2 - Calibrag&o do vertedor em laboratdrio.

Fonte: adaptado de NEVES(2017).
1)) Coleta e analise de dados

Para a precipitagdo, o pluvidmetro forneceu dados por basculada que foram discretizados ora em
intervalos de 1 minuto, ora em intervalos de 30 segundos para melhor detalhamento do evento analisado.

A calibragéo do vertedor gerou a seguinte equagéo: Q = 13,153'H**?*2. onde Q é a vazéo (mL/s)e H é a
carga hidraulica acima da crista do vertedor (cm). Com ela, pdde-se calcular as vazdes de saida dos eventos
chuvosos usando os dados coletados de altura da coluna d’agua.

Com os dados de chuva e vazao, iniciou-se a analise dos hidrogramas elaborados investigando os
intervalos com vazdes baixas, seguidas de um ou mais picos e de valores baixos, novamente. Assim, esses
dados foram colocados lado a lado com medidas de precipitagcao para gerar planilhas e graficos.

Para cada etapa, tomaram-se os valores de vazido maxima de cada evento para calcular a média,
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elaborar diagramas de caixa e realizar a analise comparativa de duas formas:

a) Utilizando as vazdes maximas de todos os eventos monitorados;

b) Considerando apenas as maiores vazées maximas: Tomando como referéncia o valor do 3° quartil
de cada etapa, selecionou-se apenas os valores de vazdo maxima maiores que 75% do total
monitorado em cada configuragao.

A ideia de se restringir a amostra com os maiores eventos (forma b acima) veio do fato de que, em
sistemas de drenagem, a fase de dimensionamento e até de planejamento se preocupa com eventos mais
intensos, que geram vazdes maiores. O uso do 3° quartil foi uma forma objetiva, mas que n&o precisa ser a Unica.
Futuramente, podem ser pensados outros critérios.

Resultados e Discusséo:
A seguir os resultados para as duas formas de analise.
a) Utilizando as vazdes maximas de todos os eventos monitorados
Os resultados estao sintetizados na tabela 1. Posteriormente, foram calculados os valores dos quartis,
além dos valores maximos e minimos das vazdes maximas de cada configuragdo. A figura 3 apresenta os

diagramas de caixa das 3 etapas monitoradas.

Tabela 1 — Valores médios.

Etapas 1 2 3
N° de eventos 81 216 140
Média das vazdes de maximas (mL/s) | 206,20 | 129,97 | 67,48
Coeficiente de variagao (%) 110,09 | 100,94 | 104,96

Fonte: Autor.

Figura 3 — Diagrama de caixa das 3 etapas com todos os eventos.
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Fonte: Autor.

Pode-se indicar que encaminhando o escoamento para o jardim (etapa 3) foi encontrada uma média das
vazoes de pico cerca de 2 vezes menor do que na etapa 2 e aproximadamente 3 vezes menor do que da etapa
1. Observando ainda os diagramas, notou-se novamente uma redugéo dos valores da etapa 3 em relagédo aos
demais. O valor do 1° quartil da etapa 3 sofreu uma redugéo de 72,1% com relagéo a etapa 2, e de 107,9%
quando comparado a etapa 1, ja o valor do 3° quartil obtido para a etapa 3 foi reduzido 86,2% com relagédo a
etapa 2 e 203,5% quando comparado a etapa 1.

b) Considerando apenas as maiores vazdes maximas segundo critério adotado:

A tabela 2 apresenta a andlise pelos valores médios obtidos em cada etapa, e de forma anéaloga
foi tragado o diagrama de caixa de cada etapa monitorada, como mostra a figura 4.
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Tabela 2 — Valores médios

Etapas 1 2 3
N° de eventos 21 55 46
Média das vazoes de maximas (mL/s) | 517,98 | 316,23 | 167,13
Coeficiente de variagao (%) 41,81 37,14 41,67

Fonte: Autor.

Figura 4 — Diagrama de caixa das 3 etapas com eventos de vaz&do mais elevada.
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Fonte: Autor.

Novamente foram obtidos valores de vazao maxima inferiores na etapa 3 diante das demais. Nela, o
valor médio das vazdes de pico foi cerca de 2 vezes menor do que na etapa 2 e 3 vezes menor do que na etapa
1. O valor do 1° quartil reduziu 91,6% em relacado a etapa 2 e 202,3% se comparado com a etapa 1, ja o valor do
3° quartil sofreu um decréscimo de 89,5% com relagéo ao valor da etapa 2 e 210,7% quando comparado a etapa
3.

Nota-se ainda, que nas duas formas de analise foram encontrados coeficientes de variagdo préximos
entre as 3 etapas. Esse resultado aponta que houve aproximadamente um mesmo grau de dispersdo em torno
da média nos dados das 3 configuragées monitoradas.

Conclusoes:

Com base nos resultados obtidos, identifica-se uma severa redugéo nos valores de vazao de saida do
lote quando o redirecionamento da agua da chuva para o jardim foi feito. O decréscimo desse parametro aponta
que o lote encaminha uma quantidade muito menor de agua para o sistema de drenagem urbana com a nova
configuragao estabelecida em relagéo as configuragdes anteriores.

Sendo assim, essa menor contribuicdo do lote para as sarjetas e galeriais de aguas pluviais implica em
projetos desses elementos para menores dimensdes, e, consequentemente, em custos reduzidos. Além disso,
pbde-se pensar na implantagdo desse mecanismo de forma integrada para mais lotes de uma regido, de modo
que a mudanga proposta teria um efeito ainda mais representativo para o sistema de drenagem urbana e
inundacdes poderiam ser evitadas sem a necessidade de obras dispendiosas. Isto pode ser incentivado via
mecanismos legais como planos diretores e planos municipais de saneamento basico.
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