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@ Fsse modelo tre : oca o problema da
inundacdo para locais a jusante;

- Utilizacdo de novos modelos a partir do final do século XX.




&% Necessidade de métodc otivos (consumo de $$3$);

O .« . pa—
€ Problemas sociais e econdmicos decorrentes das
perdas de bens e capitais com o aumento das inundacoes
(em frequéncia e magnitude).
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4% pyvimentos Permeaveis;

O e / A
&2 Reservatorios de dgua subterraneos.
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% Parte da infraestrutura social urbana, visando promover
congracamento, cultura, lazer e educagao.

Parte da infraestrutura de drenagem urbana, cujos custos
de implantacdao e de manutencao podem atingir valores
elevados se for desejada maior eficiéncia -- por tal motivo,
nem sempre implantados para promover tal eficiéncia.




- Campo de futeEoi uil 1za!o no periodo de

chuva para amortecimento da cheia.

Dreno Dreno
pluvial pluvial

Infiltragdo

Fonte: FEAM-MG (2006, n.p.)
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Reservatorio em p cipal utilizado no

periodo de chuva para amortecimento da cheia.

Caminho de
escoamento
da agua

Fonte: FEAM-MG (2006, n.p.)
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- recalque do solo =>
- avanco das daguas subterrdaneas sobre a dgua doce subterranea.

‘ . y e 14
#2Tecnologias basicas para recarga de aquiferos:

- reservatorio de infiltracao;

- trincheira de infiltracao;

- po¢o seco de recarga da zona vadosa;

- poc¢o tubular profundo de recarga da zona saturada.
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Reservatorio de infiltracao
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VAODDSE ZONE
/ 'ER TASLE

AQUIFER

Fonte: Bouwer (2002, apud TOMAZ, 2010)
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Trincheira de infiltracao

permeavel

N—p

ber¢o de areia

Fonte: Fujita (1984, apud SILVA, 2004)
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pavimentos permeaveis naior capacidade de
drenagem (armazenamento ocorre na camada inferior ao
pavimento -- ela, entdo, deve ser bem porosa);

@) Armazenamento da agua temporariamente numa camada
que componha o pavimento e que tenha indice de vazios
relativamente alto (com o passar do tempo, posteriormente a
chuva, a 4gua infiltra no solo -- que, neste caso, ndo precisa
ser tdo poroso quanto no tipo ‘2’ , acima).




Fonte: Virgiliis et al. (20m)
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- Apo0s a construgao desse conjunto, a dgua armazenada pode ser utilizada
para irrigacao e aguamento de pracas e jardins. A agua que infiltra para o

subleito contribui para a recarga do aquifero.
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Fonte: Fergunson B.K.(2005, apud Virgiliis, 20
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,, atorio é definida
pela porosidade dos materiais que compoem essa camada ;

- Categorias de projeto para o dimensionamento do sistema:
sistema de infiltracdo total, parcial e para controle da
qualidade da agua.




Camada granular em pavimentos permeaveis

Chuva de Projeto (m)

/7 Contribui¢ao

Meio-fio / Guia

Area de superficie

Profundidade Camada de nivelamento
da camada de : : . Faixa de vazios da
base granular iy Svng i camada de base granular

Geotéxtil
Solo de subleito

Taxa de infiltragao final no solo

Fonte: Smith (2001 apud PINTO, 2011)
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Fonte: Schueler (1987, apud PINTO, 2011)
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Parque Linear Benemérito Bras, S. Paulo (fonte: Reda et al, 2012)
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@ O estudo da composi¢ao granulométrica de um solo é de
extrema importancia na aplicacao de projetos de drenagem

empregando pavimentos permeaveis sobre ele.




Nomenclatura

Diametro min. (mm)

Diametro max. (mm)

pedra de mao —
pedregulho —
areia grossa —
arela —

areia fina —
silte —

argila —

Fonte: ABNT (1995)

60,0
2,0
0.42
0,075
0,075
0,005

200.,0
60,0
2,0
2,0
0,42
0,075
0,005
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Anguloso Sub-anguloso Sub-arredondado  Arredondado Esferico

Forma das particulas granulares

Fonte: Almeida (2005)




eabilidade

ALE€r1alS POTrosoOsSs

V =ki

onde:
V é a velocidade média (para fluxo laminar)
k é o coeficiente de permeabilidade do material
i é o gradiente hidraulico.




Argilas

Siltes

Areias argilosas
Areias finas
Areias medias

Areias grossas
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) a eficiéncia

@ Garantia de mio-de-obra qualificada;

) P e , 70
®Manutencio periddica com lavagem (a vacuo, se necessario
remover impurezas num fluxo para cima);

"’Atengéo com as possibilidades de obstrucao prematura dos poros
(colmatacdo) e de contaminacgdo do lencol freatico.




O . ; : .
€2 Desenvolvimento de métodos de dimensionamento de
pavimentos permeaveis em constante evolug¢ao, por esse acumulo
de experiéncia;

""’Implantagéo de calcadas verdes, em termos similares -- porém,
em areas mais restritas, o que gera mais dependéncia de estruturas
porosas subterraneas construidas e de uma boa permeabilidade do
solo local.




Estrutura da calcada verde

Fonte: Landi (2011)
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carreamento de material mais fino;

- Movimentacao de solutos, que podem ser

contaminantes.




PROJETO DO PAVIMENTO POROSO:

variavel se

1
&% periodo de retorno: T = ;

Onde:

T é o periodo de retorno

P é a probabilidade de o valor especificado da variavel ser
igualado ou ultrapassado




% Chuvas que resulta - es em pequenos
intervalos de tempo sdo denomlnadas chuvas intensas.

- A equacao das chuvas intensas local da regidao do projeto
deve ter sido previamente estudada, sendo empregada para
estimar os dados pluviométricos de entrada em projetos de
drenagem (intensidade pluviométrica de projeto):

i, T =A(t+B)C+D(t+E)F.{G + H.In [ln(




..

-- medido a partir i 7a efetiva, para
determinada secao de salda superficial do curso de agua
principal (= exutorio) da bacia objeto de analise.

30 efetiva)

Exemplo de férmula pratica para
estimar o tempo de concentracao
em bacias urbanas pequenas:




Vazao de enchente de projeto

C = Coeficiente de escoamento superficial (adimensional) que
representa a parcela do volume de chuva precipitado

i = Intensidade de precipitacao

Ap = Area de drenagem




blo pode gerar alguns




e

T T

Escolha da faixa de variagao granulométrica do filtro
(critérios de Terzaghi)

A

(Fonte: TRICHES e THIVES, 2012)
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Hidrologia e Me




Croqui sem escala do local hipotético utilizado nos calculos

Legenda:

Bhoos inkbrlravadx

Legenda:

Ecopavimanlo com grama

Bhoos inkrlravads

Ecopavimenlo oom grama

S reme! > , £ ; T2 Concrelo parmedyvel

Areas:

K& 100 m

305 07"

122400

Tolal = 1828n"

100 v’

2.
LI 1 i -
SRZALRLRAERZ R A : ; 305 m*

1.224 0"

Talal = 1829m"
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CAMADAS DO PAVIMENTO

1. Blocos intertravados

| ” ” ” | Piso em blocos intertravados

Camada de assentamento em areia

OOC Camada de reservatério subterraneo

em rachdo. Alto indice de vazios

T T T T L i L AU PR el el Sol
e B e e el T e Tl T T e T olo
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CAMADAS DO PAVIMENTO

2. Ecopavimento com grama

i Revestimento em grama
 Camada de substrato

Camada de reservatério subterraneo
em rachdo. Alto indice de vazios
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CAMADAS DO PAVIMENTO

3. Concreto permeéavel

Revestimento em concreto permeavel
v'vvvvvvv'v'v'vvv‘v'vvv'v'vvvvvvv'v'vvvvvvv'vvvv’vvv'vvvvvv'v'v v'vvv'v'vv"‘ Cama da de sub arato
"1"7VV'7"1""'7"'7"7"""""""

Camada de reservatdrio subterraneo

em rachdo. Alto indice de vazios







Area com revestimento do tipo 1

Sub base

Bloco intertravado sobre areia grossa

Coeficiente de "Run Off"

09

Area (m?)

100

Area com revestimento do tipo 2

Cobertura do solo

Concreto permeavel

Coeficiente de "Run Oft"

0,8

Area (m?)

1224

Area com revestimento do tipo 3

Cobertura do solo

Pastagem

Coeficiente de "Run Oft"

0,5

Area (m?)

305




Volume infiltrado (m?)
s
Volume total necessario de reservatdrio (m?) 2610,15

Area do reservatério (m2) Altura (m)




Volume infiltrado (m?)




Espesura ()| Volume

1 limite superior

2 limite superior

3 limite superior




No Brasil, ainda ha que se progredir 1 ido. Soluc¢des tais como bacias de
amortecimento de cheias (piscindes; piscininhas) tém sido as mais adotadas, mas
métodos mais naturais, tais como parques lineares, vém sendo gradualmente
implantados.

Uma planilha Excel® para dimensionar revestimentos drenantes, como a aqui
proposta, pode ser ferramenta util para projetar pragas e areas pulicas abertas (a
dissertacdo que a originou descreve-a com mais detalhes).

Concluiu-se que tais revestimentos podem reduzir o pico e o volume da enchente
superficial no exutério da praca.




allreda@uol.com.br; carolinaobarbosa@gmail.com; ludmillahanna@hotmail.com;

Correspondance to: Mackenzie Presbyterian University, Engineering School
Rua da Consolagdo, 930, Prédio 6, 01302-090 Sdo Paulo, SP, Brazil




