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RESUMO

ODA, CAMILLA. Dimensionamento de sistema urbano de drenagem sustentavel
(SUDS) para a cidade de Luiziana — PR. 2019. Trabalho de conclusdo de curso
(Bacharelado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Campo Mourao, 2019.

A modificagdo do meio pelas agbes humanas acarreta diversas consequéncias para
o meio ambiente, dentre elas, pode-se citar a interferéncia na drenagem natural do
solo devido a impermeabilizagdo do mesmo através da urbanizagédo. A cidade de
Luiziana no oeste do Parana, por exemplo, apresenta casos de erosdo do solo, em
que em alguns casos atinge niveis de vogoroca por consequéncia da forgca com que o
escoamento superficial vindo do centro da cidade atinge determinadas areas.
Portanto, este trabalho tem como objetivo o estudo de um dos casos de vogoroca ha
cidade e como proposta de solugcao apresenta-se a instalagdo de uma bacia de
detencdo em formato de campo de futebol. Através dessa solugao é possivel sanar o
problema apresentado e ainda contribui para a qualidade de vida da populagédo, uma
vez que o municipio ndo apresenta nenhuma area de lazer e a provavel regiao de
instalagdo da bacia esta proxima de escolas e areas residenciais. Determinou-se o
volume necessario da bacia através do Método Racional e consequentemente as
dimensdes necessarias do campo de futebol, dotado do sistema de drenagem com
tracado de espinha de peixe, tubulagbées corrugadas perfuradas de PVC e também
uma area de arquibancada com o intuito de acomodar a populagao e dissipar a energia
da agua pluvial. Portanto, para auxiliar no processamento dos dados utilizou-se dos
softwares Google Earth, Global Mapper, Pluvio e para a representacdo em 3D, o

software Reuvit.

Palavras-chave: Drenagem Sustentavel, Bacia de Detencdo, Dimensionamento.



ABSTRACT

ODA, CAMILLA. Dimensioning of urban sustainable drainage system (SUDS) for
the city of Luiziana - PR. 2019. Undergraduete thesis (Bachelor of Civil Engineering)

- Federal Technological University of Parana. Campo Mourao, 2019.

The modification of the environment by human actions entails several consequences
for the environment, among them, it is possible to mention the interference in the
natural drainage of the soil due to the waterproofing of the same through the
urbanization. The city of Luiziana in the west of Parana, for example, has cases of soil
erosion, in some cases reaching levels of vogoroca due to the force with which the
surface runoff from the city center reaches certain areas. Therefore, this work has as
objective the study of one of the cases of vogoroca in the city and as proposal of
solution presents the installation of a basin of detention in format of soccer field.
Through this solution it is possible to remedy the problem presented and also
contributes to the quality of life of the population, since the municipality does not
present any leisure area and the probable region of installation of the basin is close to
schools and residential areas. The necessary volume of the basin was determined
through the Rational Method and consequently the necessary dimensions of the
soccer field, equipped with the drainage system with fishbone tracing, perforated PVC
corrugated pipes and also a bleachers area in order to accommodate the population
and dissipate the energy of rainwater. Therefore, to aid in the processing of data, we
used the software Google Earth, Global Mapper, Pluvius and for 3D representation,

Revit software.

Keywords: Sustainable Drainage, Detention Basin, Sizing.
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1 INTRODUCAO

O sistema de drenagem urbano — (SDU) é definido pelo CREA-PR como “o
principal meio de escoamento da agua da chuva, sem um bom sistema de drenagem,
as chuvas podem causar sérios danos a populacdo e as cidades: erosao,
alagamentos, enxurradas, aumento de transmissao de doengas e perdas materiais”
(DAL-PRA, 2016). Por isso, esse sistema em conjunto com os sistemas de tratamento
de esgoto, abastecimento publico de agua e a coleta de residuos domeésticos constitui
o sistema de saneamento de um municipio.

A importancia do SDU é enfatizada através de uma das diretrizes descritas no
artigo 39 do capitulo Il da lei denominada Estatuto da Cidade, Lei n°10.257 de 10 de
julho de 2001, que determina regimentos quanto ao uso da propriedade urbana
integrando o bem coletivo, a seguranga, o bem-estar da populagado e o equilibrio
ambiental do meio.

Além da cidade de Luiziana no Parana, local de estudo desta pesquisa, ha
também indicios em cidades de grande porte como S&o Paulo, Curitiba, Belo
Horizonte, Porto Alegre da ocorréncia da ineficiéncia do SDU. Em Bauru no estado de
Sao Paulo houve consequéncias mais graves, em que resultou na perca de no minimo
nove moradias e ainda a morte de uma pessoa, além da obstrugédo de um lago e da
interferéncia nas atividades de uma estagdo de abastecimento urbano (TUCCI;
COLLISCHONN, 1998).

Em busca de remediar essa situagao e outras consequéncias que podem ser
apresentadas, comumente é utilizado o sistema de canalizagdo do escoamento em
que o destino final € o desague em um ponto hidrico. No entanto, alguns paises como
Reino Unido, Suécia, Noruega, Estados Unidos, Canada e até mesmo no Brasil,
cidades como Porto Alegre (RS) e Curitiba (PR) vem adotando medidas que unem a
drenagem urbana convencional e a preocupag¢do com o meio ambiente, resultando no
Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel (SUDS) (POLETO, 2011).

O SUDS tem como objetivo proporcionar uma drenagem de alta qualidade,
contribui também na neutralizagdo dos impactos no ciclo hidrolégico, alterado
principalmente pela crescente urbanizagédo dos meios, além de integrar a paisagem
urbana (BALLARD et al, 2007). Por isso, este trabalho utilizou-se do estudo do uso

deste sistema para a cidade de Luiziana no Parana.



2 JUSTIFICATIVA

O municipio de Luiziana esta localizado no noroeste do estado do Parana e
vem apresentando a ocorréncia de vogorocas, caracterizadas por serem erosodes
profundas no solo, devido a forga com que a agua pluvial chega a determinados
pontos da cidade, resultado do direcionamento incorreto do escoamento superficial do
meio urbano, de acordo com moradores do local, esse fendbmeno ocorre ha
aproximadamente 47 anos segundo Kallas e Sant’/Ana (2018).

Através de visitas in loco, constatou-se os danos causados na regido, ao qual,
as erosdes ja alcangaram aproximadamente 5 metros de profundidade até o
momento, fotos do local presentes no ANEXO A. O que afeta diretamente a populagéo
local, uma vez que na regiao existe a presengca de moradias, cultivo agricola e a
criagao de animais.

Além das erosbes, pode-se citar consequéncias como riscos a populagao:
perdas materiais e humanas, interrup¢ao de atividades econdbmicas das areas
inundadas, contaminagao por doenga de veiculagao hidrica como leptospirose, célera,
dentre outras, contaminagdo da agua pela inundacao, além da contaminagdo dos
corpos hidricos pelo arraste dos sedimentos, (SANTOS E SANTOS (2013) apud
TUCCI (2005)).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Propor uma solugao para o problema de erosédo do solo em uma area especifica
do municipio de Luiziana (PR) através do Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel
(SUDS).

3.2 Objetivos Especificos

e Definir o tipo de sistema hidraulico sustentavel que melhor se aplica as
condi¢gbes do municipio;

e Determinar a descarga da bacia hidrografica que abrange o local de estudo, a
partir de dados pluviométricos histéricos por meio do Método Racional;

¢ Dimensionar o volume de amortecimento da bacia de detengéo;

e Apresentar uma proposta de uma bacia de detengéo no formato de um campo

de futebol através de um projeto arquitetdnico;



4 FUNDAMENTAGAO TEORICA

4.1 Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem é responsavel pelo gerenciamento da agua pluvial, de
acordo com a lei relacionada as diretrizes nacionais para o saneamento basico e para
a politica federal de saneamento basico, Lei Federal n°® 11.445 de 2007, define-se
como “o conjunto de atividades, infraestruturas e instalacbes operacionais de
drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, detengdo ou retengao para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposic¢ao final das aguas pluviais
drenadas nas areas urbanas” (BRASIL, 2007).

Com relagéo a classificagao do sistema, pode-se obter a microdrenagem e a
macrodrenagem. A macrodrenagem é caracterizada por “herdar as fun¢des da malha
hidrica original da bacia hidrografica nas quais corregos, riachos e rios foram
substituidos por canalizagdes, tuneis elevatérios, reservatérios de detencéo e
retencao, barragens e outros dispositivos” (SCARATI, 2012). Sendo assim, a vertente
do sistema de drenagem abrange areas de maiores extensdes, uma vez que também
recebem aguas ja concentradas, advindas das contribuicbes do subsistema de
microdrenagem (MIGUEZ; VEROL; REZENDE, 2016).

A microdrenagem, por outro lado, refere-se ao ambito urbano, é responsavel
por conduzir o escoamento superficial das vias publicas provenientes dos
loteamentos, ruas, parques, pragas, dentre outros elementos constituintes das areas
urbanas. A composicdo desse subsistema é feita pelas vias (tracado das ruas),
sarjetas, meios-fios, bocas de lobo, tubulagdes e suas respectivas conexdes, pog¢os
de visita e condutos for¢ados.

Na natureza esse gerenciamento da agua pluvial ocorre de forma espontanea
através dos componentes de uma bacia hidrografica (rios, riachos, cérregos, lagos,
lagoas, solo, aquiferos, dentre outros), ou seja, de modo geral, o sistema de drenagem
simula esse gerenciamento natural considerando principalmente as alteragdes
antropicas do meio, consequéncia principalmente da urbanizagdo das cidades
(BALLARD et al, 2007)

A Lei Federal n° 11.445 de 2007 determina que “deve haver disponibilidade,
em todas as areas urbanas, de servicos de drenagem e de manejo das aguas pluviais

adequados a saude publica e a seguranga da vida e do patrimoénio publico e privado”



(BRASIL, 2007). Portanto, verifica-se que o saneamento basico, composto pelos
sistemas de drenagem, esgoto, agua tratada e coleta de residuos domésticos, € um
dos fatores dos quais contribuem para o melhoramento da qualidade de vida da
populagao.

Esse entendimento sobre a relagdo da qualidade de vida da populacgéao atrelada
ao sistema de drenagem urbana ndo é atual, segundo Rosen (1994), encontrou-se
em construgdes na india indicios de existéncia de sistema de esgoto e drenagem
urbana que datam cerca de 4000 anos.

De acordo com Silveira (2002) apud Desbordes (1987), ha a presenga
canalizagbes nas cidades com o intuito de acelerar o escoamento de &guas
provenientes de chuva e de fossas, datando o século XVIIl na lItalia, ao qual,
disseminou-se com rapidez para os paises vizinhos como Inglaterra, Alemanha e
Franga. Essa medida adotada ocorreu principalmente devido ao fato de que essas
aguas empocgadas contribuiam para a disseminagédo de doengas como a colera,

influenciando diretamente na mortalidade de pessoas e animais.

4.1.1 Sistemas de Drenagem Urbana no Brasil

Com o decorrer do tempo, outros paises também adotaram essa medida com
o mesmo objetivo. No Brasil, Poleto (2011) em seu texto sobre a contextualizagao
histérica do sistema de drenagem, diz que em 1856, implantou-se o primeiro sistema
de drenagem do pais, em que era caracterizado por ser constituido de uma mesma
galeria destinada tanto para a drenagem quanto para o esgoto, denominado sistema
unitario. Essa implantagc&o ocorreu na cidade do Rio de Janeiro, devido a um grave
surto de colera que atingiu a ent&o capital do pais em 1855, que culminou na morte
de mais de cinco mil pessoas.

A partir desse momento, aos poucos, as demais cidades brasileiras
preocuparam-se com esse sistema e passaram a adota-lo. No inicio do século XX, o
sistema unitario transformou-se em sistema absoluto, mudanga atribuida ao
Engenheiro Francisco Saturnino Rodrigues de Brito. O sistema absoluto determina a
divisdo da galeria de aguas pluviais e de esgoto, ao qual, passam a serem
considerados sistemas independentes (NASCIMENTO; BERTRAND-KRAJEWEKI;

BRITTO, 2013). Como as composigdes das aguas desses sistemas se diferem, pode-



se a partir dessa divisdo, trata-las de maneira mais adequada, promovendo a melhoria
na qualidade dos servigos.

Portanto, pode-se notar que o desenvolvimento do sistema de drenagem é
diretamente relacionado a urbanizagdo. E notério que a implantagdo desse sistema é
primordial para o basico funcionamento da area urbana e do bem-estar da populagao.
Porém, em diversas cidades, o planejamento de drenagem feito no inicio da ocupacgao
das areas ndo acompanhou o crescimento desenfreado da urbanizagéo e isso trouxe
consequéncias para a populagao.

No Brasil, por exemplo, “a taxa de populagdo urbana é de 80%, proxima a
saturagdo. O processo de urbanizagéo acelerado ocorreu depois da década de 60,
gerando uma populagdo urbana praticamente sem infraestrutura, principalmente na
década de 80, quando os investimentos foram reduzidos” (TUCCI; PORTO; BARROS,
2015).

Segundo o IBGE (2010), de 1940 até 2010, a taxa de urbanizagcdo do Brasil
passou de 31,24% para 83,48%. Em se tratando de regides, o Sudeste desponta com
92,95%, seguido pelo Centro-Oeste com 88,80%, o Sul com 84,93%, Norte 73,53% e
Nordeste com 73,13%, de acordo com o ultimo levantamento feito pelo instituto no
ano de 2010.

As consequéncias do fato das cidades crescerem sem infraestrutura sao
diversas, com relagdo ao impacto no sistema drenagem, pode-se citar, de acordo com
Pereira e Ito (2017) e Scarati (2012), a impermeabilizacdo das areas, devido a
substituicdo da vegetacéao por calgadas e pavimentos, a reducgéo da infiltragédo do solo,
o que também reduz a vazao de agua subterranea (importante fonte de agua doce), a
retiddo do escoamento superficial favorecendo a ocorréncia de enchentes e a
alteragdo na qualidade das aguas que chegam aos corpos hidricos devido ao

carregamento de sedimentos ao passarem pelas vias publicas.

4.1.2 Erosbées nas Areas Urbanas

Outro efeito que se pode notar nas areas urbanas é a formagéo de erosdes. As
erosdes sao definidas como “processo de desagregacao e remogao das particulas do
solo ou de fragmentos particulas de rochas, pela agdo combinada da gravidade com
a agua, vento, gelo e/ou organismos” (ALBUQUERQUE, 1999).



Com relagéo a erosdo causada pela chuva, de acordo com Tucci, Porto e
Barros (2015), ha diversas fases que a constitui, a primeira é relacionada aos impactos
das gotas de chuva, que corresponde as acgbes hidrodindmicas nas particulas
desagregadas do solo, a segunda € a erosao laminar, ao qual se caracteriza por ser
uma erosao superficial resultado da superagao da capacidade de infiltracdo do solo
em meio as precipitagdes. Mesmo que durante essa fase ndo haja grande intensidade
pontual, ainda sim abrange uma grande extens&o de area, colaborando para o efeito
como um todo.

A terceira fase constitui na erosao em sulco, em que o escoamento superficial
dirige-se por caminhos preferenciais, favorecendo o aprofundamento dos mesmos. Ao
tomarem grandes propor¢des, séo classificadas como ravinas. E finalmente o ultimo
estagio das erosdes sdo as vogorocas, que provocam grandes escorregamentos do
solo, esta erosdo é caracterizada por ser agressiva devido aos danos que pode causar
nas areas urbanas, (TUCCI; PORTO; BARROS, 2015).

Os fatores condicionantes dos processos erosivos sao: ‘o clima (mais
especificamente a precipitagdo pluviométrica), o relevo (forma e inclinagéo), os solos,
a cobertura vegetal e a agdo humana” (BRITO, 2012). Através desses fatores, pode-
se ver que a erosao é um processo do qual varia amplamente no tempo e no espacgo.

As consequéncias para a populagdo quando nao ha o tratamento adequado
das erosdes principalmente nos estagios das vogorocas sio diversas, conforme
descreve os autores Almeida et al (2001), cita-se, por exemplo, danos a agricultura,
devido a retirada das camadas férteis do solo, além de impedir a passagem de
maquinario para o auxilio da atividade, se préximo de moradias, pode haver a
desestabilizacdo do solo ao qual se apoiam as fundagdes das mesmas e outra
consequéncia de grande relevancia é a deterioracdo da qualidade da agua, efeito do
arrastamento da produgéo e transporte de sedimentos, resultando no assoreamento
dos cursos d’agua.

Para mitigar esse problema, Tucci, Porto e Barros (2015) no livro Drenagem
Urbana descreve que ha dois modelos de métodos que se podem adotar, os métodos
preventivos, descritos como um estudo das caracteristicas da ocupag¢ao do meio,
guanto ao modo que ocorre essa ocupacao, as caracteristicas fisicas e o uso, ao qual,
€ obtido por um plano de uso dos solos, legislacao e fiscaliza¢ao, por parte dos 6rgdos

competentes.
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O outro método citado pelo autor é o corretivo, destinado a solucionar o
problema de eroséo por meio de uma proposta de projeto, de forma que envolvam o
estudo e analise da situagéo atual da localidade e este € o método utilizado por este
trabalho.

Este problema ndo ocorreu somente no municipio de Luiziana, Tucci e
Collischonn (1998) citam cidades como Bauru (SP), Sado Paulo (SP), Curitiba (PR),
Belo Horizonte (MG) e Porto Alegre (RS), ao qual, também apresentaram erosdes nas
areas urbanas. Em Bauru apresentou-se as consequéncias mais graves, citam que as
vogorocas destruiram nove moradias no minimo e resultou ha morte de uma pessoa,

além da obstrucéo de um lago e de uma estagao de abastecimento de agua.

4.2 Sistema Urbano de Drenagem Sustentavel (SUDS)

O conceito de sustentabilidade vem sendo discutido e aplicado nas diversas
esferas da sociedade, que atingiu também o dmbito da drenagem no desenvolvimento
de medidas para os municipios. De modo geral essa concepgédo, de acordo com
Sartori, Latronico e Campo (2014) é apresentada como um principio aplicavel a
interacdo de um conjunto de sistemas: abertos (sociedade-natureza), industriais
(transporte, producéo, energia, etc.), sociais (urbanizagao, mobilidade, comunicagéo,
etc.) e naturais, de forma que busque o atendimento da necessidade da populagao
em conjunto com o cuidado do meio ambiente.

No contexto dos sistemas de drenagem adotados atualmente, estes sao
baseados no principio do escoamento rapido, com o intuito de transferir os pontos de
alagamento (DIAS; ANTUNES; 2010), porém, esse conceito tem sido alvo de
discussoes pela apresentagéo das consequéncias ja mencionadas no capitulo anterior
e com isso o sistema urbano de drenagem sustentavel se mostra uma solugéo
alternativa para a mitigacéo desses problemas.

O sistema urbano de drenagem sustentavel (SUDS) tem como finalidade
buscar “reduzir o escoamento superficial com a integragdo de pequenas e discretas
unidades de controle de aguas pluviais em todo o sitio planejado por meio de
elementos semelhantes com a paisagem natural” (GONCALVES; NUCCI; 2017). Além
disso, propde o aumento da infiltragdo do solo colaborando para o equilibrio do ciclo

hidroldgico e incentiva o uso sustentavel da agua (POLETO, 2011).
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A Figura 1 evidencia os principais pontos abordados pelo SUDS. De acordo
com Vasco (2016), o controle do escoamento superficial esta relacionado ao volume
de aguas pluviais que percorrem as vias publicas, atuando principalmente no
gerenciamento do risco de inundagdes. A qualidade da agua diz respeito a poluicéo
dos corpos hidricos onde s&o os pontos finais do desague do escoamento superficial,
devido ao arrastamento de sedimentos durante o percurso.

Além desses dois pilares mencionados, ha também a questado da amenidade e
da biodiversidade, o primeiro esta ligado a adogdao de medidas conjuntas que
promovam o bem-estar da populagao e a biodiversidade esta relacionada ao cuidado

com o meio ambiente, tanto a flora, quanto a fauna.

Figura 1: Pilares do SUDS.
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Fonte: José Ricardo Vasco (2016).

Os principais componentes desse sistema sdo apresentados através de “faixas
de filtracdo, valas de infiltragdo, bacias de infiltragcéo, retencédo e detencao, charcos
artificiais ou banhados construidos, trincheiras de filtragcao, dispositivos de infiltragéo,
pavimentos permeaveis e telhados verdes” (MIGUEZ, VEROL; REZENDE, 2016). A
escolha dos componentes é feita de acordo principalmente com as caracteristicas
hidrolégicas e a ocupagdo do solo por parte da populagcdo da localidade de

implantac&o do sistema.



12

A utilizacdo desse modelo de sistema de drenagem surgiu nos paises
escandinavos, mais especificamente na Noruega e na Suécia, o governo sueco
menciona que a primeira implantagdo do SUDS ocorreu na cidade de Malmo. Outro
exemplo importante da implantacdo desse sistema é o situado no distrito de
Augustenborg, Dinamarca, ao qual, em 1998, foram colocados canais para
escoamento da agua pluvial, pavimentos porosos, faixas de gramado e telhados
verdes. Com isso, 0 modelo de sistema propagou-se para os paises europeus, em
destaque o Reino Unido, para os paises americanos também e até mesmo na
Australia e Nova Zelandia (POLETO, 2011).

Ha diversas denominagdes que estdo relacionadas a essa inovagdo como:
“Low Impact Development (LID), nos EUA e Canada; Sustainable Urban Drainage
Systems (SUDS), no Reino Unido; Water Sensitive Urban Design (WSUD), na
Autralia; e Low Impact Urban Design and Development (LIUDD), na Nova Zelandia”
(POLETO, 2011), em cada pais, a abordagem das medidas aplicadas diferem-se,
porém, o intuito de cada sistema € o mesmo. Pode-se notar que no Brasil, a
nomenclatura assemelha-se ao do Reino Unido, apresentadas pelas referéncias
bibliograficas.

De acordo com Parkinson et al (2003) em cidades como Porto Alegre (RS),
Curitiba (PR), Belo Horizonte (MG), Caxias do Sul (RS) e Santo André (SP), esta
sendo implantado o Plano Diretor de Drenagem Urbana, ao qual, em conjunto com o
Cddigo de Obras, o Codigo Ambiental, Cdédigo de Posturas, Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano, Lei Organica Municipal, determinam as medidas
sustentaveis para o sistema de drenagem de cada cidade.

Na cidade de Curitiba, por exemplo, por meio do plano desenvolvido, foi
realizada a limpeza dos canais e reformas de pontes, construgdo de um canal e a
criagao de um parque interno da regido, com intuito de ser uma area de amortecimento

do escoamento superficial e de lazer para a populagdo (PARKINSON et al, 2003).

4.2.1 Bacias de Detencéo

Como mencionado anteriormente, a urbanizagdo contribui para a
impermeabilizacao das areas, fazendo com que haja o aumento na vazdo maxima e
no escoamento superficial. “Para que esse acréscimo de vazdo maxima nao seja

transferido a jusante, utiliza-se o amortecimento do volume gerado, através de
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dispositivos como: tanques, lagos, e pequenos reservatorios. Essas medidas sao
denominadas de controle a jusante (downstream control)” (TUCCI; PORTO; BARROS,
2015).

Miguez (2016) classifica essas medidas como compensatorias, por serem
formas de remediar o sistema de canalizagdo implantado, e ainda faz a diferenciacéo
separando-as em dois grupos, um destinado principalmente a armazenagem e
recuperacgao da capacidade de retengcédo, como exemplo: reservatérios de detencgao,
retencao e de lote, ja no segundo grupo, o foco esta na infiltragdo, como visto em
pavimentos permeaveis, valas e trincheiras de infiltragcéo e telhados verdes.

Dentre essas medidas citadas, a proposta escolhida para o caso em estudo &
a bacia de detengdo ou também denominada como reservatério de detencao
combinado a area de lazer para a populagéo representado por um campo esportivo
com o principal intuito de que o excedente do escoamento superficial ndo suportado
pelo sistema de drenagem presente na regido seja absorvido pela infiltragdo natural
do solo do campo.

Os autores Pinto e Pinheiro (2006) citam algumas alternativas de
aproveitamento dos espagos urbanos para amortecimento das cheias ainda com
relacéo aos reservatérios de detencédo como pragas de esportes (Figura 2), campo de

futebol (Figura 3) e parques municipais (Figura 4).

Figura 2: Bacia de detencao integrada a praca de esportes.

Dreno
pluvial

L Drenc. |
Infiltracdo pluvial

Fonte: Pinto e Pinheiro (2006) .
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Figura 3: Bacia de detencao integrada a campo de futebol.
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Fonte: Pinto e Pinheiro (2006).

Figura 4: Bacia de detencdo integrada a parque municial.
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escoamento
da dgua

Infiltragdo

Fonte: Pinto e Pinheiro (2006) .

No Brasil ja existem modelos com essa proposta, como pode ser verificado na
Figura 5, situado na cidade de Sao Bernardo do Campo, S&o Paulo, este € um dos
seis reservatorios executados, em que ha o projeto para mais doze, ndo somente
destinado a Bacia do Rio Tamanduei, mas também ha projetos semelhantes para as
bacias dos rios: Pirajussara, Baquirivu Guacgu, Juqueri, Ipiranga, Paranaiba do Sul,
dentre outros (DAEE, 2000).
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Figura 5: Reservatorio de detencao em Sao Bernardo do Campo (SP).

Fonte: DAEE (2000).

Outro exemplo localiza-se na cidade do Rio de Janeiro, “no rio Orfanato,
destaca-se o fato da utilizagdo do reservatério para multiplas fung¢des, tais como
campo de futebol, quadra de esporte e outras opc¢des de lazer a ser utilizadas no
periodo seco” (FONSECA; NASCIMENTO; LONGO; 2006). De semelhante modo
ocorre em Porto Alegre no Rio Grande do Sul, através da Praga Julio Andreatta como
pode ser verificada na Figura 6 (MARTINS, 2015).

Figura 6: Bacia de detencao: Praga Julio Andreatta, Porto Alegre (RS).

Fonte: Martins (2005).
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A Figura 7 mostra a situagao do Reservatério de Detencdo AM-3 apds chuvas
em dezembro de 1999, na cidade de Santo André (SP). A estrutura é caracterizada
por possuir a superficie de concreto e foi contruida pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE) em conjunto com a prefeitura da cidade, dezempenhando a
fungédo de amortecimento da regiao do Ribeirdo dos Meninos (OYAKAWA, 2004).

Figura 7: Reservatério de detencédo ap6s chuva em 1999.

Fonte: Oyakawa (2004).

4.3 Métodos de Dimensionamento da Bacia de Detencao

Nakazone (2005), Lima, Silva e Raminhos (2006), Franco (2004) afirmam que
para o dimensionamento de bacias de detengcdo nao ha um método em especifico de
calculo determinado por norma ou legislagédo, ou seja, ndo ha um consenso no meio
técnico, por isso, fica a critério de cada profissional qual metodologia seguir. Porém,
quanto aos parametros relacionados ao estudo hidrolégico, a autora diz ser possivel
utilizar as mesmas consideragdes utilizadas no dimensionamento dos outros tipos de
dispositivos de drenagem, sendo possivel a determinagcdo de variaveis como:
contribuigdes da bacia, periodo de retorno, tempo de concentracdo, equagdes de
chuva, hidrogramas, dentre outros.

Tomaz (2010) concorda com os autores citados anteriormente, porém afirma

que ha poucas variagdes entre um método e outro. Em seu livro intitulado Curso de
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Manejo de Aguas Pluviais (2010) descreve cerca de quatorze métodos, ao qual, estdo

descritos pela Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Métodos de dimensionamento de bacia de detengao.

Métodos de Dimensionamento de Bacia de Detencao

Heuristico

Porto-Fungdo Gama

Porto-reservatério com paredes verticais e saida em vertedouro retangular

Porto-reservatério com paredes verticais e saida em orificio

Porto-reservatério com paredes parabdlicas e saida em vertedouro retangular

Porto-reservatério com paredes parabdlicas e saida em orificio
Aron e Kibbler

Baker
Federal Aviation Agency
Abt e Grigg

Kessler e Diskin

McEnroe

Wycoff e Singh

Método Racional
Fonte: Tomaz (2010)

Tomaz (2010) ainda apresenta o dimensionamento de bacia de detencéo
através de todos esses métodos mencionados e conclui recomendando a utilizagao
do Método Racional com tempo basico de trés vezes o tempo de concentragao para
reservatorios de areas com até 3km? e periodo de retorno de 100 anos, devido a sua
simplicidade e o fato de proporcionar resultados satisfatorios. Por isso, para este
presente trabalho, utilizou-se como metodologia o Método Racional.

A adogéao de um periodo de retorno de 100 anos baseou-se na recomendagéo
de Tomaz (2010) ao qual, determinou-se segundo tipo de estrutura do projeto, que no
caso deste trabalho € destinado a controle urbano de inundagéo, ocupagao do solo
referente a areas comerciais e residenciais e complementa citando diversos outros
autores, referéncias na area, que também recomendam esse tempo de retorno para

este modelo de estrutura.
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5 METODOLOGIA

5.1 Localizagdo da Area de Estudo

O municipio de Luiziana se localiza na regido noroeste do estado do Parana
conforme mostra o ponto em vermelho da Figura 8, proximo a cidade de Campo
Mourao. Segundo dados do ultimo censo realizado pelo IBGE em 2010, o municipio
possui uma populacéo de 7.315 habitantes e estima que em 2018 tenha 7.285, ao
qual, aproximadamente um tergo esta situado na regido rural. A extenséo territorial &
de 36 mil alqueires, em torno de 906 km? de acordo com os dados apresentados pela
Prefeitura de Luiziana (2018).

Figura 8: Localizacdao do Municipio de Luiziana.

) &

L

N LUIZIANA -
=y
A A d
{ _
e
1 0 1 2 3 km
Il N e
Projecdo UTM
Datum SIRGAS 2000

Fonte: Autoria Prépria.

Quanto ao clima do municipio, este & caracterizado por ser “subtropical umido
mesotérmico, verdes quentes com tendéncia de concentragdo de chuva, invernos com
geadas pouco frequentes, sem estacéo seca definida” (PREFEITURA MUNICIPAL DE

LUIZIANA, 2018). Isso colabora para a manutengao dos diversos rios e cachoeiras
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presentes na cidade e em torno dela, podendo citar exemplos como: Rio Sem Passo
que abastece a Usina Mourao |, o Rio Formoso, utilizado no amparo de propriedades
da regido, dentre outros, conforme descritos também pelo site da prefeitura. Esses
rios compdem a bacia do Rio lvai.

A éarea de estudo onde ocorrem as erosdes estdo em destaque vermelho na
Figura 9 e para auxilio da localizagdo, a rota em amarelo representa a PR-553, em
que ao seguir pela direita direciona-se para a cidade de Campo Mour&o, ao entrar no
municipio de Luiziana, transforma-se na Avenida Independéncia e ao seguir pela
esquerda, cruza com a PR-158, que resulta nas vias de acessos aos municipios como

Mamboré e Roncador.

Figura 9: Localizacao da area de estudo.

Fonte: Adaptado do Google Maps (2018).

Na Figura 10 pode-se identificar a localizagao especifica da vogoroca
(vermelho), ao qual através da visita in loco, pode-se medir a profundidade de
aproximadamente cinco metros de profundidade, nos circulos azuis mais claros,
encontram-se as bacias de deteng&o que o proprietario escavou ao longo do percurso
do escoamento pluvial e em azul mais escuro o caminho do desague até o cérrego,
destino final das aguas. No anexo A, estdo presente mais algumas imagens feitas in

loco.
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Figura 10: Localiza¢cao da vogoroca.

Bacias de
Detencao

Fonte: Adaptado do Google Maps (2018).

Para que se dimensione com maior precisdo o volume de amortecimento que
a bacia de detencédo deve suportar, sera realizado um estudo aprofundado no projeto
de drenagem original da cidade através do fornecimento de dados pela prefeitura e o

contato com o profissional responsavel pela infraestrutura do municipio.

5.2 Dimensionamento do Volume da Bacia de Detencao

A metodologia adotada baseou-se nos estudos de Tomaz (2013) e Giordani
(2016), ao qual, adaptou-se um dos métodos citados pelo Georgia Stormwater
Management Manual Technical Handbook (2001) para calculo do volume de detengao
para bacias de pequeno porte de até 2 km?. Outros autores como Hong, Yeh, Chen
(2006) também utilizam do hidrograma triangular para caracterizar a vazédo pelo
tempo.

O método esta caracterizado pela comparagdo dos hidrogramas na situagao
de pré-desenvolvimento e pds-desenvolvimento. A primeira situacao esta relacionada
as caracteristicas hidrologicas da area na situagéo antes da urbanizagao e a segunda,

apods a ocupagao humana.
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O hidrograma ¢é “a representagao grafica da vazao que passa por uma segao,
ou ponto de controle, em fungdo do tempo. ” (STUDART, 2006). Ao sobrepor os
hidrogramas nas situagdes citadas culmina no volume excedente da vazao da agua
pluvial, ao qual, devera ser contida pela bacia de detengédo, como representado pela
regiao hachurada da Figura 11.

Para a determinagéo dos hidrogramas, baseou-se na metodologia utilizada por
GIORDANI (2016), em que se utiliza do equacionamento do Método Racional para a
determinacao da vazao de pico relacionada ao tempo de concentragdo como tempo
de duracgéo de precipitagao, considerando que a vazdo aumenta e diminui de forma
constante.

A Figura 11 apresenta essa sobreposigdo, em que o hidrograma em azul

representa a situagao antes da urbanizagéo e o vermelho, ap6s a urbanizacéo.

Figura 11: Sobreposi¢cédo dos Hidrogramas.

m?3/
Q (m¥s)
Qa t—————— h LEGENDA
/g_\ Ha Hidrograma de pos-desenvolvimento
/At Hb  Hidrograma de pré-desenvelvimento
R Qa Vazdo de pico de pds-desenvolvimento
LLL AY Qb Vazdo de pico de pré-desenvolvimento
tc{a) Tempo de Concentragdo de pds-desenvolvimento
H a tc(b) Tempo de Concentragao de pré-desenvolvimento
\ te Tempo de Concentragdo de Interccdo
Vs Volume da Bacia de Detengio
AEEEEEReEEEEEEEEDN
L
LL ,iLll
Fd b Y
Qb | — ACErEFEECEFrEE RN — — = Hb
AL L 14
LL I L
HECECEE TS
LLLLLL ==
ic(a) e tc(b) p

t (min)

Fonte: Georgia Stormwater Management Manual Technical Handbook (2001), adaptado pela
autora (2019).

5.2.1 Vazao de Pico

A vazéo de pico é o “valor maximo para a vazao resultante da precipitagéo sob
analise” ANA (2012). Para o célculo dessa variavel em ambas as situag¢des se utilizou

a Equacao 1, descrita a seguir.

CIlLA =
Qp = 3¢ Equacéo (1)
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- C: Coeficiente de Runoff, adimensional;
- I Intensidade de chuva, em mm/h;

- A: Area estudada, em ha;

- 360: constante.

5.2.2 Coeficiente de Runoff

Para a situagéo de pds urbanizagao, o coeficiente de Runoff adotado baseou-
se no mesmo valor utilizado por Lanuti (2016), ao qual, estudou a mesma area
analisada deste trabalho, o valor adotado foi de 0,65. Na situagdo de pré-urbanizagéo
adotou-se o coeficiente de 0,20, baseado na mesma referéncia que o autor citado

anteriormente utilizou.

5.2.3 Intensidade de Chuva

Determinou-se a intensidade de chuva através da Equagao 2, utilizando-se dos
parametros fornecidos pelo software Pluvio 2.1 para a cidade de Luiziana (PR),
relatério completo no Anexo B. Com relagédo ao tempo de retorno, adotou-se 100 anos,

conforme recomendacao do engenheiro Plinio Tomaz (2010).

I (mm/h) = K.Tr*/(tc + b)*¢ Equacao (2)
- I Intensidade da Chuva, em mm/ -a:0,148
- K:2537,086 - b:21,952
- Tr: Tempo de Retorno, em anos; -¢:0,917

- Tc: Tempo de Concentragédo (min)

5.2.4 Area Estudada

A area da bacia utilizada no estudo foi baseada no estudo de LANUTI (2016)
que analisou a mesma area, como mostra a Figura 11, porém sugeriu outra forma de
solug&o para o problema.

De acordo com o artigo apresentado por Porto (2003) na Revista Brasileira de
Recursos Hidricos, essa concepgéo de retengéo/detencéo dos escoamentos pode ser
feita em trés escalas: no lote, o loteamento ou na bacia. Em outro artigo para a mesma
revista, Silveira e Goldenfum (2007) apud Tucci e Genz (1995) afirmam que € comum

a utilizagédo de bacias de detencdo em espacos abertos de condominios privados ou
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espacos publicos, sendo assim, essa utilizagdo pode ser chamada de aplicagdo em

loteamento ou off-line.

Figura 12: Area de Estudo.

Fonte: Lanuti (2016).

5.2.5 Comprimento do Talvegue e Declividade

Para determinar o comprimento do talvegue principal e a declividade, utilizou-
se o software Global Mapper 20.1, que por meio do arquivo da area gerado pelo
Google Earth Pro, sobrepds-se as curvas de nivel do local e tragou-se o talvegue

através do estudo destas curvas.
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Figura 13: Determinacao do Talvegue
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Fonte: Global Mapper 20.1 (2019).

5.2.6 Tempo de Concentragao

Calculou-se o tempo de concentragao relacionada a area da bacia, em cada
situagéo (pré e pds-desenvolvimento) através da equacao de Schaake, Geyer e

Knapp (1967), descrita pela Equagao 3.

_ 4,968.L0%*
T 0,16 40,26

tc Equagéo (3)

- tc: Tempo de concentragdo, em min;

- L: Comprimento do talvegue, em km;

- S Declividade, em (m/m);

- Ai: Fracdo de Area Impermeavel, adimensional.

Na situacédo de pré-desenvolvimento considerou-se que n&o havia nenhuma
interferéncia humana, por isso, adotou-se o valor de 0,10, ou seja, apenas 10% da
area estudada seria impermeavel baseado no estudo do Engenheiro Plinio Tomaz
(2010), ja na situacao de pos-urbanizagéo, adotou-se 0,65, valor relacionado ao grau
de urbanizagdo constando no ultimo levantamento realizado pelo IBGE (2010)
informado pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico Social (2019).

Em comparacdo com as taxas de urbaniza¢ao de outros municipios, pode-se

verificar que este grau de urbaniza¢ao adotado esta abaixo, como ja mencionado nos
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itens anteriores deste trabalho,porém, de acordo com o relatério de Projegcédo da
Populacao Total dos Municipios do Parana para o Periodo 2016-2030 também do
IPARDES (2016), a tendéncia da populagédo do municipio de Luiziana é diminuir, de
7.324 para 6.581 habitantes.

5.2.7 Volume da Bacia de Detengéo

Como mencionado anteriormente, € possivel determinar o volume da bacia de
detencéo através da area que excede a sobreposi¢ao dos hidrogramas. Esta area foi
determinada através da plotagem dos hidrogramas no software AutoCad e verificada
através da Equacao 4 (GIORDANI, 2016).

Vs =4 = [°[Qa(t) — Qb(D)]dt Equagdo (4)

- Vs:Volume da bacia de detengdo, em m?;

- te: Tempo em que os hidrogramas se cruzam, em min;
- Qa(t): Fungao do hidrograma de pos-desenvolvimento;
- Qb(t): Fungdo do hidrograma de pré-desenvolvimento;

5.4 Dimensionamento da Tubulagédo de Drenagem

Quanto a tubulagado de drenagem, a proposta € que n&o se considere o tragado
existente das tubulagcdes do centro da cidade e que a bacia de detencdo seja
destinada ao volume total do escoamento superficial advindo da regidao em estudo.

Para se determinar o melhor local de instalagéo da bacia de detengéo, estudou-
se as curvas de niveis da regido, portanto, uma vez determinada a localizagéo é
possivel configurar o tracado das tubulagdes de drenagem do campo de futebol que
terdo destino final no cérrego situado préximo a regido de estudo.

De acordo com o Catalogo de Aguas Pluviais e Drenagem da Tigre (2019), um
dos tragados das tubulagbes de drenagem de gramados e campos esportivos mais
comum utilizado é no formato de espinha de peixe (Figura 14), por isso, prosseguiu-
se o estudo empregando este modelo de tragado.

Quanto a dimensao dos didmetros das tubulagdes, assim como no calculo do

volume da bacia de detencdo, ndo ha uma metodologia especifica para drenagem de
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campo de futebol, portanto, determinou-se a vazdo por metro linear de tubulagao,
dividindo-se a vazao de pds-desenvolvimento pelo comprimento total de tubulagao,
multiplicou-se por cada trecho e comparou-se com as informagdes fornecidas por
fabricantes desta tubulagdo em especifico, caracterizada por ser corrugada, composta
por furos ao longo de seu comprimento, podendo ser de PVC ou concreto.

Através deste método considera-se a pior situagdo possivel, ao qual, é
caracterizada pelo comportamento da tubulagao atuando totalmente afogado, sem a
presenca de pressao atmosférica, em que o campo de futebol se encontra totalmente

alagado.

Figura 14 - Tracado Espinha de Peixe

2

Fonte: Autoria prépria (2019).

5.5 Projeto da Bacia de Detencao

Apresentou-se a representagdo em 3D da bacia de detengdo em formato de
campo de futebol, ao qual, considerou-se a propor¢cao dos campos oficiais da FIFA,
em conjunto com o tragado das tubula¢des de drenagem através do software Revit.

De acordo com o Guia de Estadios de Futebol elaborado pelo Ministério do
Esporte (2014) o gramado deve ser composto por uma camada inicial de grama, logo
abaixo ha uma camada de solo com profundidade em torno de 10 a 15 centimetros
composto por material permeavel, livre de pedras e que proporcione o crescimento
saudavel da grama, como a areia em diversas granulagdes, por exemplo.

Abaixo do solo é necessario colocar uma manta permeavel, conhecido como
Bidin, com espessura de aproximadamente 50 mm, em seguida uma camada de 150

mm de pedra com diversas granulagdes, com o intuito de facilitar o escoamento da
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agua até as tubulagdes de drenagem, presentes abaixo dessa ultima camada, Figura
15.

Por fim, representou-se o acesso ao campo por meio de escadas de concreto
para que auxilie na dissipacdo de energia, além de servir como arquibancada e

também a colocagéo de rampas para acessibilidade.

Figura 15 - Camadas do Campo de Futebol.

GRAMA
| AREIA

SOLO

H BIDIN
BRITA GRADUADA

SOLO

“\_TUBULACAO

Fonte: Autoria prépria (2019).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Area, Comprimento do Talvegue e Declividade

Os valores para a area estudada, comprimento do talvegue e declividade estao

descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da Area, Comprimento do Talvegue e Declividade.

Area de Estudo 21,74 ha
Comprimento do Talvegue 670,89 m
Declividade (m/m) 0,0581 m/m

Fonte: Tomaz (2010)

6.2 Hidrogramas

A Tabela 3 demonstra os valores obtidos de intensidade de chuva, tempo de
concentracéo e vazao de pico de pré e pds-desenvolvimento. A Figura 16 evidencia a
configuracdo final dos hidrogramas, em que Ha é o hidrograma de pré-

desenvolvimento e Hb de pds-desenvolvimento.

Tabela 3 - Resumo dos Resultados.

Variavel Pré - desenvolvimento Poés - desenvolvimento
Coeficiente de Runoff 0,20 0,65

Area Impermeavel 0,10 0,85

Tempo de Concentragéo 12,95 min 7,96 min
Intensidade de Chuva 192,99 mm/h 222,32 mm/h
Vazao de Pico 2,35 m¥s 8,83 m®/s

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Figura 16: Hidrogramas Resultantes.
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Fonte: Autoria Prépria (2019).

6.3 Volume da Bacia de Detencao

Ao representar os hidrogramas no software AutoCad, é possivel determinar o
volume da bacia, desta forma, resultou em 45,7806 m3/s x min, transformando-se o
minuto em segundos, resulta em 2.746,84 m?.

Através da Equacgao 4 também é possivel determinar o volume, sendo assim,
divide-se cada hidrograma em duas retas, ascendente e descente, em que o limite da
integral é te, ou seja, o tempo em que os dois hidrogramas se cruzam, no minuto
12,905.

Sendo assim, os calculos realizados foram os apresentados a seguir.

Tabela 4 - Determinacao das Retas dos Hidrogramas.

Retas Ascendentes Retas Descendentes
(t) = 583 t (t) = 883 t+17,66
Qa(t) =755 Qa(t) = =755 ’
2,33 2,33
Qb(t) —w.t Qb(t) = _W.t+4’66
7,96 8 83 2,33 flw[ 8,83 C+17,66] - [ 2,33 [+ 4,66
L 796t~ ligg7-t] o6 7,96 ’ 12,87

1764,46 m® 981,60 m®
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Vs = 1764,46 + 981,60 = 2.746,06 m*®

Fonte: Autoria Prépria (2019).

6.4 Dimensao das Tubulacées de Drenagem do Campo

Como a vazéo de pés-desenvolvimento resultou em 8,83 m®/s, cada conjunto
ird receber a metade desta vazio, sendo de 4,41 m3/s ou 4410 I/s. De acordo com a
Figura 17, as tubulagbes demarcadas em vermelho s&o caracterizadas por absorver
toda a agua pluvial que chega a bacia de detencao, a soma do comprimento de todas
as ramificagdes de um conjunto é de 117,60 m, em que conta com 8 ramificagbes de
14,70m cada, ainda sdo essas as tubulagdes caracterizadas por conterem furos ao
longo de todo seu comprimento, sendo que o material escolhido foi o PVC.

Por metro linear, devera ser drenado 0,0375m?/s ou 37,50l/s.m, sendo assim,
ao multiplicar a vazdo por metro linear e o comprimento de cada ramificagéo,
acumulando-se ao longo do trecho da tubulagao principal, resulta-se nos valores da
Tabela 5.

A tubulagcdo em verde de cada conjunto possui o comprimento de 41,85m e
capta toda a vaz&o vinda das ramificagdes, acumulando-se ao longo do trecho até a
tubulagéo principal e por fim, os dois conjuntos se encontram na tubulagao principal

que recebera a vazao total de pés-desenvolvimento.

Figura 17 - Detalhes da Espinha de Peixe.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 18 - Vazao em cada ponto.

Ponto

Vazao (m?/s) 1,1025

2,205 3,3075 4,41 8,82

Vazao (l/s) 1102,50 2205,0 3307,50 4410,0 8820,0
Fonte: Autoria propria (2019).

Ao verificar a ficha técnica da fabricante de tubula¢des TechDuto, consta que
ha tubulagdes de 65mm, 90mm, 100mm, 110mm, 160mm e 200mm, e informagdes
em diversas inclinagdes, porém, de acordo com o Catalogo Técnico da Tigre, a
inclinacao recomendada para esse modelo de drenagem é de 1% e as dimensdes de
tubos comumente usadas € de 100mm ou de 150mm, portanto, ao analisar a tabela
de vazdes fornecida pela ficha técnica da TechDuto, determinou-se a utilizagado de
tubulagdo de 160mm e assim, verifica-se que a vazao para este diametro, a inclinagéo
de 1%, admite velocidade de 0,85 m/s e vazao de 10,437 |/s, portanto, se a vaz&do que
chegasse ao campo de futebol tivesse que ser drenada diretamente, a tubulagéo nao
drenaria toda a agua, porém uma porg¢do ainda fica retida no solo e nas demais

camadas drenante.

Figura 19 - Tragcado do Campo de Futebol.
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Fonte: Revit (2019).

6.5 Representacao Grafica do Campo de Futebol

Com o valor do volume da bacia determinado, considerou-se a proporgéo de
campo apresentada pela FIFA, sendo assim, as dimensdes sao de 28 de largura,
41,50 de comprimento e profundidade abaixo do nivel do terreno de 2,60, sendo que
o campo possui dimensao de 25 x 38,50 somado as laterais de 1,50m. A Figura 20
apresenta a visao superior do campo e a Figura 24 a configuragdo do tragado do

sistema de drenagem.

Figura 20 - Dimensdes do Campo de Futebol.

T ——

Fonte: Revit (2019).



Figura 21 - Detalhes do Campo de Futebol.

Fonte: Revit (2019).
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7 CONCLUSAO

A ineficiéncia do sistema de drenagem urbano de Luiziana tem afetado
diretamente a populacao da regido, ha diversas residéncias no local, a area é propicia
para o cultivo da agricultura e pecuaria, além do arraste de grande quantidade de
sélidos para o cérrego onde ha o desague final da agua pluvial advinda do centro da
cidade.

Em visitas in loco, verificou-se que houve algumas tentativas de solugéo, dentre
elas o aterramento da vogoroca por meio de pedregulhos e brita graduada por parte
da prefeitura, além da tentativa de criar bacias de detengcdo ao longo de todo o
caminho do escoamento superficial através da retirada do solo, aos quais,
corrigueiramente € necessario a manutengédo das mesmas, mostrando-se como uma
solucao ineficaz.

De acordo com a visualizagdo por meio do software Google Earth Pro, é
possivel verificar a disponibilidade de espaco para a instalagao da bacia de detengéo
em formato de campo de futebol nas dimensbes determinadas pelos calculos
realizados neste trabalho, principalmente em questdo de espaco fisico ao qual
substituiria as bacias de detengéo provisérias instaladas no local.

Quanto a viabilidade da implantagéo deste projeto, sdo necessarios diversos
estudos complementares, principalmente relacionados as caracteristicas do solo, uma
vez que este é a primeira camada drenante do sistema, além de auxiliar como filtro
dos residuos conduzidos até as tubulagdes. Por outro lado, a proposta de
caracteristica projetos sustentaveis tem se tornado cada vez mais comum no meio da
construcéo civil e o fato de poder ser usado como campo de futebol em um pais como
o Brasil, famoso pelo apego ao esporte, também agrega um valor positivo.

Portanto esta bacia de detengdo além de propor uma solugao para o volume
excedente de escoamento superficial, ao qual, o sistema de drenagem presente no
municipio ndo comporta, também propde a melhoria da qualidade de vida da
populagao local, além de incentivar o estudo e a utilizagao de solugdes sustentaveis

na construgao civil.
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ANEXO A

Fonte: Autoria propria.

Fonte: Autoria prpria.

Figura 24: Bacia de dentecao presente in loco.

Fonte: Autoria prépria.
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4  Plivio 2.1 -
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Parametros da Equacao de Intensidade, Duragao e Frequéncia da Precipitagao

LOCALIZACAO:

Localidade: Luiziana Estado: Parana
Latitude: 24°17'10"
Longitude: 52°16'33"

PARAMETROS DA EQUACAO:

K: 2537,086
a: 0,148

b: 21,952

c: 0,917

MAPA DE LOCALIZACAO:




