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Resumo: O presente trabalho tem como o principal objetivo a conscientizacao, trazendo
o0s conceitos fundamentais da natureza em relacdo a agua no planeta, que de alguma forma
passa despercebido pela humanidade. Bem como analisar a viabilidade econémica em
técnicas compensatorias de captacdo de agua da chuva e drenagem urbana. Estes sistemas
substituem a &gua potavel em diversas. Estudaremos também as técnicas aplicadas pelo
poder publico para detencdo de cheias. Buscaremos técnicas inovadoras ou adequacdes
de técnicas ja existentes. Nessa busca desenvolveremos o estudo de uma nova forma de
implantar a técnica de infiltracdo da dgua no solo através de canaletas coletoras que faréo
a retencdo da agua e os dutos que terdo a misséo de infiltrar o volume coletado, essa nova
técnica serd aplicada a uma edificagdo. Assim, todo volume de chuva que caem sobre a
area impermeabilizada do lote, restringindo o escoamento superficial sobre toda bacia
hidrogréfica e a reducdo do volume a jusante o que ocasiona as enchentes e inundagoes.
E notorio que com a retencdo individualizada menor que seja ao final em um montante
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de namero residéncias terd um volume captado consideravel. Assim, colaborando para
reduzir o escoamento superficial e evitando ocorréncias, transtornos e perdas as regioes
gue margeiam 0s rios que atravessam as cidades.

Palavras-Chaves: Chuva, Drenagem Urbana, infiltracdo no solo, percolacéo.

Abstract: This document has as a goal to aware, highlighting some basic concepts of
nature regarded to the water of the planet, which somehow goes unnoticed by humanity.
Also, the content wants to analyze the economic viability of some compensatory
techniques that catch the rainwater and provide urban drainage. Those systems substitute
the potable water in many situations. The content of this document contains a study of
techniques applied by governments to avoid the flood. According to the project applied,
the group will display innovative methods or adequation in the market. In this project, the
team will study a new methodology to implement a technique of water drainage on the
soil by collector channel that will contain the water and the ducts will be responsible in
the drain of the volume. The test with this technique will be implemented in a building.
In this context, all capacity of the water that irrigates the waterproof area, with this
technique, the water will appropriately be drained to a hydrographic basin, and the water
capacity reduced will avoid the flood. It is notary that individual retention, however small
it is, the sum of residences will represent a considerable volume. Thus, the punctual
drainage will reduce the superficial flow. It will avoid the occurrences, disorders and loss
in the regions that are around rivers that cross the cities.

Keywords: Rain, Urban Drainage, soil infiltration, percolation

1. Introducao

A urbanizacéo tem se expandido significativamente, promovendo areas cada vez
mais impermeaveis, contribuindo para escoamentos artificiais, inundacdes, falta de agua,
epidemias, etc. Sobrecarregando os recursos naturais, principalmente a agua potavel,
tornando-a um recurso cada vez mais escasso. Com a populacéo Brasileira aumentando
em meados do seculo XX, as pessoas tiveram uma evolucdo muito agil no setor de
producdo e consequentemente de urbanizacdo. A partir dessa evolugcdo de concentracao
industrial, os centros urbanos passaram a ter uma maior concentracdo da populacgdo de
diversas regides em busca de condi¢cdes melhores para vida. Devido essa ocupagéo
acelerada, tivemos um atraso em planejamento urbano, acarretando diversas moradias em
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lugares irregulares localizados em &reas de encostas, margens de rios, lagos, represas e
corregos, invadindo area de preservacdo da prefeitura ou areas privadas, montando as

“favelas/puxadinhos” hoje ¢ classificado como aglomerantes subnormais (IBGE).

No Brasil, a urbanizacdo ocorreu rapidamente, de 1950 a 2008, a populacéo
urbana saltou de 55,9% para 86%. Como consequéncia dessas ocorréncias, a bacia
hidrografica ¢é afetada. (IBGE, 2007; UFNPA, 2008).

Esse crescimento ndo planejado contribui para varios problemas ambientais, o que
gera custos e um impacto negativo para a populacdo, com frequentes inundacdes, secas
mais duradouras, além de comprometer o suprimento urbano e a manutencdo dos

ecossistemas naturais.

Tiago de Miranda “Segundo a Organizagio das Nagdes Unidas (ONU), no ano
de 2005 o Brasil tinha uma taxa de urbanizacdo de 84,2% e, de acordo com
algumas projecdes, até 2050, a porcentagem da populacdo brasileira 48 que
vive em centros urbanos deve pular para 93,6%. Em termos absolutos, serdo
237,751 milhdes de pessoas morando nas cidades do pais na metade deste
século. Por outro lado, a populagdo rural terd caido de 29,462 milhdes para
16,335 milhdes entre 2005 e 2050,

Antes de Cristo, os egipcios aprenderam a lidar com as enchentes através de
construcdo de barragens que protegiam a cidade e controlavam a infiltracdo e tornavam o
solo mais fértil. Mesmo depois de tantos seéculos, continuamos sofrendo com as
inundagdes que trazem prejuizos diversos. A despreocupacdo com os efeitos causados
pela urbanizagdo onde as construgdes invadem a natureza de maneira irregular e ndo
planejada, resultando em problemas que se acumulam entre si, afetando principalmente a

salide, 0 meio ambiente e a seguranca.

Consequentemente, a reducdo de areas verdes, esta motivando os profissionais da
area de construcdo civil e ambiental a procurar formas de reverter a situacdo com projetos
sustentaveis, com foco na drenagem e captacao de aguas pluviais. Dessa forma, é possivel
reduzir esses impactos, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida da populagéo

e reduzindo os impactos causados na bacia hidrogréafica.
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2. Saida temporaria: controvérsias e anélise dos projetos de lei

A agua é global, esta em todas as regides do Planeta, extremamente importante
para a preservacgéo do ecossistema, da vida e de todos 0s seres vivos existente no planeta.
Sendo o principal solvente para minerais, vitaminas, aminoécidos, glicose e outras

pequenas moléculas.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas, 70% da superficie do planeta consiste em
agua. Porém, o maior volume dessa dgua é agua salgada e apenas 2,5% é &gua doce e
dessa escassa porc¢ao, quase 98% estdo “abdito” em forma de dgua subterraneas. 1SS0
significa que a maior parte de dgua prontamente disponivel e utilizavel é minima, perto
da quantidade total de agua no planeta Terra. Em média 10% do uso da agua é destinado
ao abastecimento publico, 23% a industria e 67% a agricultura. A dgua doce usada pela
populacdo vem de barragens, rios, lagos, represas, pogos, reservas subterraneas e, em

certos casos, do mar.

O Brasil ¢ um pais favorecido no quesito quantidade de agua. Possui a maior
reserva de agua doce da Terra, ou 12% do total mundial. Mas a sua divisdo nao é igual
em toda extensdo nacional. A Amazonia, por exemplo, é uma regido que possui a maior
bacia hidrografica do mundo. Sendo considerado um rio de extrema importancia para o
nosso planeta.

“A agua ja foi considerada um recurso inesgotavel; pois o ecossistema fazia
crer que 0s mananciais de &guas cristalinas, abundantes e renovaveis nunca
chegaria ao fim. Apesar de o planeta ser constituido superficialmente por

aproximadamente 75% de agua, existe o paradoxo da escassez, pois a dgua nao

esta distribuida geograficamente de maneira uniforme"” (TUNDISI,2008).

3. Impermeabilizacéo do solo

Trata-se simplesmente da interrupcdo do ciclo hidroldgico, pois a
impermeabilidade do solo significa na perda da capacidade de infiltracdo e percolacao da
agua pelo solo. Processo que ocorre com muita frequéncia nas cidades com o acelerado

desenvolvimento da urbanizacdo, e que aos poucos vem cedendo lugar as edificagoes,
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asfaltamento, cimentacédo, e com a propria edificacdo construida. Assim promovendo um
aumento do escoamento superficial impactando sobre o volume corpo hidrico,
colapsando o sistema de escoamento drenagem, sobretudo nos dias de grande precipitacdo

pluviometrica.

A impermeabilizag¢do do solo tem impactos negativos ao meio ambiente, como a
reducdo de infiltracdo da dgua da chuva no solo, ocorrem recalques de terreno, devido a
desidratacdo e o nivel do lencol freatico baixo possibilitando a ndo sustentacédo do solo.
A 4gua no interior do solo exerce forcas que influenciam o estado de tensdo do solo,
modificando sua estabilidade, entre outros atributos edaficos pertinentes (Carvalho e
Almeida, 2018).

Como também o impacto nos cursos hidricos, onde o volume de dgua excessivo
ndo infiltrado no solo é transferido para os corpos hidricos, gerando aumento da
velocidade das &guas, proporcionando os erosées e assoreamentos dos corpos hidricos, e
causando a elevacao dos niveis na vazante, e também pelo represamento das aguas, assim

ocorrendo acréscimo na temperatura das aguas.

As areas impermeabilizadas geram ilhas de calor que interferem na atmosfera,
alterando a temperatura local. Os pavimentos asfalticos ou concreto, absorvem e irradiam
muito calor. Os edificios como uma forma de refletir a luz do sol e amenizar as
temperaturas internas utilizam o método da reflexdo o que acaba refletindo esse calor para
0 solo. Bem como aumentando as ocorréncias de chuvas acidas, que nada mais € o
acumulo da combinagdo dos vapores d’adgua presentes na atmosfera mais os poluentes

liberados por industrias, veiculos e usinas energeticas.

Ja o impacto social e de saude publica também é de grande relevancia, as areas de
alagamento instantaneo, causam transtornos para mobilidade urbana, a partir do fluxo dos
veiculos e pedestres, panes automotivas, interrupcao de energia, entre outros, e ainda
promovendo inundagfes de edificagcOes residenciais e comerciais, geralmente nas
proximidades corpos hidricos. Com o grande risco de contaminagdo de doengas
infectocontagiosas. A agua no interior do solo exerce forgas que influenciam o estado de
tensdo do solo, modificando sua estabilidade, entre outros atributos edaficos pertinentes
(Carvalho e Almeida, 2018).
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4. A necessidade da retencao da &4gua pluvial

A ocupacdo urbana atraveés de areas impermeaveis, como telhados, ruas,
calgadas, estacionamentos, entre outras. Altera o volume e qualidade do ciclo hidroldgico.
O resultado dessas superficies tem sido aumento das inundagdes urbanas e a degradagao

da qualidade das aguas das chuvas.

A drenagem urbana foi desenvolvida com o principio de conduzir a 4gua das
precipitacdes o0 mais rapido possivel a jusante. Desta forma, as inundagdes aumentam em
uma grandiosidade significativa produzindo um aumento na frequéncia e magnitude das
inundacdes. Essa amplificacdo traz consigo um aumento significativo na produgdo de

residuos e uma deterioracdo na qualidade da agua.

As acdes publicas para resolver esses problemas no Brasil estdo focados
principalmente em medidas estruturais. Solugdes geralmente encontradas simplesmente
transferem a inundacgdo de um ponto para outro a jusante na bacia. Essas agdes locais de
visdo sobre o efeito e ndo sobre as causas do aumento do fluxo, que é o aumento de

superficies impermeaveis.

A necessidade em fazer a retencdo de dgua nas residéncias tem como objetivo
diminuir o pico de agua nas bacias, evitando alagamentos, por meio de um satisfatério
atraso das ondas de inundacdes, obtido pelo armazenamento de parte do volume drenado.
Assim, inundac¢6es tendem a diminuir, pois se cada residéncia retiver parte, ao final, em
um montante de residéncias terd um volume captado consideravel. Colaborando para
manter o volume das bacias e piscindes, além da reducéo de custo na conta mensal de
agua. Deste modo, a agua pluvial captada pode ser utilizada para fins que ndo necessitem
de potabilidade, como regar jardins, lavar carro, lavar quintal, utilizar para dar descarga,

entre outros.

5. Canaletas de retencéo e infiltracéo

Ap0s revisdo de varias técnicas compensatorias para elaboragéo deste trabalho

e com o objetivo de trazer um método diferente, para que ficasse evidente a importancia
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ambiental desse trabalho. O método deveria ser econdmico, ecoldgico e que trouxesse
algo que dispusesse de perdurabilidade, consisténcia de funcionalidade, baixo custo de
execucdo e minimo de custo de manutencdo, facil aplicabilidade e execucdo, com foco
direcionado para atender as necessidades dos Usu&rios e estar em sintonia com 0 meio
ambiente. Bem como, sair da uniformidade que todos os sistemas apresentam, e que ainda
pudesse ser agregado também as técnicas ja existentes no mercado. Na pesquisa e estudo
sobre as trincheiras de infiltracdo identificou-se que poderia melhorar a técnica,
agregando a uma residéncia de uma forma mais favoravel do ponto de vista de arquitetura
e engenharia. Sendo de fundamental importéncia, multiplicar ainda mais seu potencial de
captacdo, para assim obter resultados confiaveis e completos. Resultando no sistema
composto por canaletas e condutos de infiltracdo, sendo bem semelhante ao sistema de

trincheiras de infiltracdo e ao filtro de infiltracdo das fossas sépticas.

Trincheiras de infiltracdo sdo implantadas em &reas com espacos limitados, a
exemplo de calcadas, rodovias, lotes residenciais e estacionamentos
(DUCHENE; MCBEAN; THOMSON, 1994).

Portanto, o desafio foi realizar seu dimensionamento para que pudesse a incluir
dentro de uma edificacdo de uma forma que ndo comprometesse 0 escoamento e a sua

eficiéncia, bem como respeitar todos os requisitos da engenharia e da arquitetura da obra.

O objetivo principal da técnica compensatéria e promover a infiltragdo do volume
das precipitagdes e assim promover a reducdo do escoamento superficial, que impacta no
volume do corpo hidrico, evitando o colapso do sistema de drenagem, bem como
reduzindo o volume a jusante e principalmente minimizando as enchentes, inundacdes e
transbordamento de rios e cdrregos que trazem, prejuizos financeiros, transtorno na

mobilidade urbana, impacto social e de satde publica.

A implantacéo se dara no alinhamento frontal do terreno, para que assim possa ser
feito uma interferéncia na tubulacdo da agua pluvial direcionada a rede pluvial pablica

conforme figura 1.
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Figura 1: croqui demonstrando a implantagéo do sistema

muro

calgada Rua

Fonte: Autores (2020)

O funcionamento sera através de canaletas coletoras que fardo a retencédo da agua
de uma precipitacao sobre a area impermeabilizada e os dutos terdo a missao de infiltrar
o0 volume coletado. Conforme a canaleta recebe a agua, os dutos também serdo
alimentados preenchendo os vazios entre a brita e na sequéncia realizando a infiltracéo e
percolagdo no solo. Sabe-se que o solo ao passar do tempo de percolacdo se torna
saturado, diminuindo a sua capacidade de infiltracdo. O que fara com que a capacidade
de acumulo do volume de 4gua na canaleta seja atingida. O excedente seguira para rede
publica através do extravasor. Para a implantacdo deste sistema requer anélises prévias
referente aos aspectos urbanos de uso e ocupacao do solo, levantamentos topograficos e

hidro geoldgicos, bem como as normas e especificagdes vigentes, entre outros.

O distanciamento devera ser considerado na concepcdo de seu projeto desde a sua
base dos condutos de infiltracdo ao lencol fredtico. A fim de evitar potencial
contaminacdo e nd@o comprometer a capacidade de infiltracdo e de percolagédo
(DUCHENE; MCBEAN; THOMSON, 1994; UNITED., 1999).

6. Configuracao da técnica compensatoria

A canaleta de retencdo e infiltragho com condutos possui apenas dois

componentes principais em sua configuracao.
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Canaletas

As canaletas tém a responsabilidade de acolher todo o escoamento superficial
provindo das areas impermeaveis, como os telhados, pisos ceramicos ou concreto.
Poderdo ser em alvenaria ou concreto, o dimensionamento é uma técnica linear, onde o
comprimento é superior a sua largura x profundidade, devendo ser dimensionado
conforme o tamanho do lote, para que se possa captar e reter todo o escoamento

superficial (figura 2).

Figura 2: Vista isométrica (a) corte frontal (b) da canaleta de retencéo e infiltracéo

Fontes: Autores (2020)

O fundo das canaletas devera ter uma pequena declividade com grau minimo para
escoar toda a agua, levando em conta que, enquanto ndo houver chuva ndo permaneca
com resquicio e possa gerar outros tipos de eventos prejudiciais a satde. De acordo com
ROESNER e URBONAS (1992 apud PINTO; 2011) este tempo de infiltracdo deve estar

entre 48 e 72 horas, visando uma efetividade da estrutura para chuvas consecutivas.

A canaleta deveré ser instalada nivelando ao piso acabado em sua face superior,
para que o escoamento superficial seja conduzido para a &rea de retencdo. Apos a coleta,

a canaleta devera distribuir aos condutos de infiltracdo o volume captado.
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Condutos infiltrantes

Com a responsabilidade de conduzir toda a &gua coletada para o solo por meio de
seu espaco dimensionado, didmetro e de seu comprimento abaixo do nivel da canaleta e
adentrando ao solo. Os mesmos deverdo ser revestidos por uma manta geotéxtil ancorados
uma armacao de arame resistente, que formara um envelopamento para toda a area do
conduto de infiltracdo e contribuindo na retencéo de provaveis agregados finos. Também
sera formado porosidade de 33%, o que proporcionard a funcdo de camada de
armazenamento e de uma camada de material granular, do tipo brita 1, com infiltracdo.
Este conduto devera ter um cobrimento inicial em tubo pvc para ndo causar nenhum

problema no requisito da edificacdo em relagcdo a umidade (figura 3).

Figura 3: Diagrama do conduto de infiltragdo com detalhamentos de materiais.

Tubo PVC -—_

Brita graduada -

Revestimentode
manta geotéxtil

Armagdo de
arame —_—
galvanizado

Fonte: Autores (2020)

7. Ensaio prético da canaleta de retencao e infiltracdo

Foi construida uma canaleta de area atil de 0,15m x 0,35m x 1,00m, com volume
total de 0,0525 m2 ou 52,5 litros em concreto 25Mpa. No fundo foi instalado ressaltos do

tipo dissipador de energia, para promover a retencdo de residuos e redugéo da colmatacéao
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do dreno, foi aplicado um declive de 10° para completo escoamento direcionado para a
saida de 120mm (figura 4). A area de captacao foi construida em concreto 25Mpa, com
as seguintes dimensdes 1,00m x 1,00m (figura 5). Os dutos verticais drenantes foram
feitos em tubo de pvc esgoto branco de 150mm, tela galvanizada fio 3,8mme malha de
8,57 x 8,57, com manta geotéxtil FX15 branco de gramatura 150 mm? (figura 6).

Figura 4: canaleta vista frontal (a) e vista superior (b)

Fonte: Autores (2020)

Figura 5: area de captacdo

Fonte: Autores (2020)
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Figura 6: duto vertical drenante

Fonte: Autores (2020)

Com o intuito de obter um sistema com maior eficacia possivel, realizou ensaios
com varios tipos agregados para possibilitar a construgdo de um conjunto de parametros
sobre drenagem e infiltragéo (tabela 1).

Tabela 1: tipos de agregados e resultados obtidos.

Agregado Volume do Tubo {m*) | Peso do Agregado (Kg) | Volume de Agua (L) Verificagio
Argila 0,0176 B.08 0B Descartado em razéo do alto
Expandida indice de volume de vazio

que permitird colmatagao.

Brita M. 01 0,0176 22 88 o7 Aprovado devido ao baixe
indice de volume de vazio e
sua excelente eficiéncia de
drenagem

Brita N, 02 00,0176 2341 [+ Descartado em razdo do alto
indice de valume de vazio
que permitird colmatacio.

Brita M. 03 00,0176 2376 - Descartado em razdo do alto
indice de volume de vazio
que permitira colmatagao.

Brita N. 04 0,0176 24 64 - Descartado em razdo do alto
indice de valume de vazio
que parmitird colmatagio.

Fonte: Autores (2020)

Local

Para a realizacdo dos ensaios e testes de eficiéncia do objeto de estudo deste
trabalho, foi escolhida a area do estacionamento da ATHON Ensino Superior, regiao

central da cidade de Sorocaba/SP. Em razdo de se ter o conhecimento do perfil do solo
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através de sondagem a Percussdo — SPT (Standard Penetration Test) tem por objetivo
medir a resisténcia do solo, obtencdo de amostras para a determinacdo de seu perfil,
observacao do nivel do lencol freatico, além de possibilitar a execucdo de varios outros
ensaios locais aproveitando-se a perfuracdo. Na sondagem foram perfurado e analisado
material de 4 metros de profundidade de solo e seus respectivos SPTs conforme registro.

Em que se pode notar que o solo estudado se tratava de um solo arenoso argiloso.

O solo areno-argiloso pode ser definido como a camada mais superficial da crosta
terrestre, portanto, ele é formado por meio de decomposicao de rochas que sucede devido
a 66 acOes ligadas a temperatura e processos erosivos originados pelos ventos, chuvas e
seres vivos (fungos, bactéria, entre outros). O tipo de solo pode variar muito, devido a sua
tonalidade e particularidades. O solo é composto por pequenos fragmentos de minerais e
rochas, que se aglomeram de acordo com o tamanho, por exemplo: argila, silte e areia.
Cada regido tem um tipo de solo e se caracteriza por isso, pois € isso que determina a
particularidade de cada regido, como por exemplo: qual o tipo da flora, aspectos naturais
e se é forte na agricultura. O solo areno-argiloso possui pouca coeréncia e se transforma

em lama em contato com a agua, sendo um intermediario entre areia e argila.

8. Os ensaios

Para o presente estudo foram necessarios a realizacdo de dois ensaios praticos, em
razdo do primeiro evento realizado dia 07/11/2020 em que o panorama climético e de
precipitacdes se encontrava com baixo indice pluviométrico na casa de 10mm dentro do
periodo que antecipou os ensaios, conforme figura 7, onde foi possivel observar-se um
solo com baixa porcentagem de umidade que ndo permitiu identificar os valores para a

total saturacé@o do duto vertical de drenagem conforme as tabelas 2 e 3.

Para o segundo ensaio, evento realizado dia 14/11/2020 no qual, o panorama
climético e de precipitacfes ja se mostrava diferente ao primeiro evento, em razéo de
ocorréncia de precipitaces nos dias anteriores conforme figura 8. O que se observou um
solo com porcentagem maior de umidade, onde se permitiu realizar o ensaio de saturagao
do duto vertical de drenagem, bem como o tempo de enchimento da canaleta de detencéo,

conforme as tabelas 4 e 5.
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Figura 7: Mapa de precipitacdo acumulada nos ultimos 5 dias - 07/11/2020

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Precipitagdo Acumulada em 24 horas
Mapa do dia 07/11/2020
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Fonte: INMET

Tabela 2: Ensaio: Duto Vertical Drenante 07/11/2020

NUMERO VOLUME VOLUME TEMPO DE VARIAGAO VOLUME PARA
ENSAIO | PRECIPITAGAO | ESCOAMENTO | SATURAGAO DO TEMPO SATURAGAO
(MMm) (UTROS/MIN) (MIN) (MINUTOS) (LITROS)
1 90,00 6,667 29:45 0 263,01
Fonte: Autores (2020)
Tabela 3: Ensaio: Canaleta de Detencdo 07/11/2020
NUMERO VOLUME VOLUME TEMPO DE VARIAGAO VOLUME PARA
ENSAIO | PRECIPITACAO | ESCOAMENTO | SATURAGAO DO TEMPO SATURAGAO
(MM) (LITROS/MIN) (MIN) (MINUTOS) (UTROS)
1 90,00 6,667 29:45 0 0

Fonte: Autores (2020)
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Figura 8: Mapa de precipitacdo acumulada nos ultimos 5 dias - 14/11/2020

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Precipitagao Acumulada em 24 horas
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Fonte: inmet

Tabela 4: Ensaio: Duto Vertical Drenante 14/11/2020

REVISTA

NUMERO | VOLUME VOLUME TEMPO DE \.‘ARIAI;ﬁO VOLUME PARA
ENSAIO PRECIPITACAO | ESCOAMENTO | SATURACAO DO TEMPO SATURAGAD
(M) (LITROS/MIN) [MIN) [MINUTOS) [UTROS)
1 90,00 6,667 17:47 0 116,47
2 90,00 6,667 22:41 4:54 30,26
2 90,00 6,667 20:13 2:13 14,20
3 90,00 6,667 20:43 0,30 3,33
Fonte: Autores (2020)
Tabela 5: Ensaio: Canaleta de Detencdo 14/11/2020
NUMERO VOLUME VOLUME TEMPO DE VARIACAO VOLUME PARA
ENSAIO PRECIPITACAO | ESCOAMENTO | SATURACAO DO TEMPO SATURACAO
(M) (LUITROS/MIN) (] (MINUTOS) (LITROS)
1 90,00 6,667 7:32 0 48,80
2 90,00 6,667 7:32 0 48,80
3 90,00 6,667 7:12 0,20 47,46
4 90,00 6,667 4:54 1,59 30,27

Fonte: Autores (2020)
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No gréfico da figura 9 fica notdrio as diferencas entre o periodo de estiagem e
comparacdo uma taxa de umidade de solo mais elevada dos dois ensaios realizados.
Assim como as diferencas de tempo e volume

Figura 9: gréfico do indice de saturacéo
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Fonte: Autores (2020)

Observar-se que o sistema se mostra eficiente tanto em reservar quanto infiltrar o
volume de agua de uma precipitacao pelo periodo préximo de 20 minutos.

Para a verificagédo de infiltracdo e percolacéo do solo foi introduzido no corte do
terreno um vergalhdo de 10 mm para que se pudesse observar e certificar que a dgua
precipitada estava realmente infiltrando e percolando nos vazios do solo, o que pode ser
comprovado na sequéncia das imagens da figura 10.

9. Resultados e Discussdo

Os resultados apresentados no primeiro ensaio demostraram que as precipita¢des iniciais
simuladas apds um periodo de estiagem no qual as taxas de umidade do solo estavam
baixas, 0 sistema demonstrou ser completamente eficaz para detencédo e infiltragdo do
volume de agua. Podendo ser observado que o duto vertical drenante teve a capacidade

de receber todo volume da precipitacéo e que manteve a canaleta com volume minimo
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Figura 10: Verificacdo de infiltracdo de &gua no solo

Fonte: autores (2020)

que se refere ao escoamento superficial coletado pela area de captacdo. Porém, se fez
necessario o consumo de 263 litros ou 0,263m3 em aproximadamente 39 minutos para um
enchimento completo, volume este que ndo promoveu a saturacdo total do componente
do sistema. Em raz&o da necessidade de se racionar o consumo de agua pelo baixo volume
dos reservatorios municipais que abastecem o a cidade suspendemos 0s ensaios. Para o
segundo evento pode ser observado que apds um periodo de precipitagbes de
aproximadamente 2 dias no periodo noturno o que aproximadamente deram em torno de
8 a 9 horas de precipitagdo com um volume acumulado de 10mm, onde o solo se
encontrava com a taxa de umidade maior, permitindo assim que 0s ensaios pudessem ter
maior eficiéncia. Onde se notou gque os dutos verticais drenantes proporcionou um tempo
menor para enchimento total, mas ndo a saturacdo total. Quatro ensaios puderam ser
realizados onde a variacdo de tempo teve um relativo aumento e o volume teve uma
reducdo consideravel. No 4° e Gltimo ensaio, observou-se que o tempo de escoamento e
infiltracdo do sistema passou a ter baixas alteragdes o que demonstra que o solo havia
atingido o volume necessario para saturagdo e que permitiu observar e comprovar a real
eficiéncia do sistema. Vale ressaltar e evidenciar que o sistema necessita de verificagoes
e analises previas para sua execucao. Tais como, infraestrutura existente no lote e regido

periférica, a topografia, principalmente os aspectos hidrogeologicos. Para que haja uma
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conclusdo mais assertiva e completo no que se refere o estudo desta técnica
compensatdria, como um todo, se faz necessario apresentar valores construtivo da técnica

estuda, como pode ser apreciado conforme tabela 6.

A técnica compensatdria se mostra de forma mais efetiva financeiramente em
razdo as demais técnicas estudas, visto que permiti ser construida com insumos de facil
acesso e baixos valores no mercado, aléem de permitir a manutengdo preventiva através

de acessos em sua canaleta

Tabela 10 — Tabela Comparativa de Custos de Técnicas Compensatdrias

DESCRICAO UNID| VALOR FONTE
Cisternas ¢j | RS 1.586,32 | LEROY MERLIN
Telhado verde m* | RS 140,00 | ECOTELHADO

Painel Sanduiche Hidropbnico m' | RS 60,00 KAATOP

Ecopavimento m* | RS 47,51 | ECOTELHADO

Concreto Permeavel m* | RS 111,40 | LEROY MERLIN

Piso Intertravado m* | RS 33,00 | LEROY MERLIN
Jardim de Chuva m' | RS 299,90 SINAPI
Jardim Filtrante m* | RS 150,00 SINAPI
trincheira de infiltragdo m* |RS 89,73 SINAPI

Canaleta de detengio com dutos
vereticals de Infiltragdo

RS 152,39 SINAPI

Fonte: Autores (2020)
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