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Resumo: O presente artigo simula o funcionamento hidraulieaum micro-reservatério de retencao
de &guas pluviais, baseado na Lei municipal n°82de22 de janeiro de 2007, da cidade S&o Paulo e
em célculos de equacdes de chuvas, para um latézkdo no municipio de Fortaleza-CE, cidade que
ainda ndo possui legislacéo especifica, apesarastantes transtornos causados por inundacdes. Foi
abrangida uma area impermeabilizada de 500 mtergéeaos padrdes da cidade. Com a finalidade de
se fazer um amortecimento de cheias, utilizou-sprogramas computacionais UFC8, desenvolvido
no Laboratério de Hidraulica Computacional - Unsidade Federal do Ceara (UFC), para tracados de
redes de drenagem, como interface entre os prograut-CAD e SWMM. Foi utilizado um
reservatério de amortecimento de cheias com volleng 5m3, suficiente para evitar uma se¢éo cheia
nas tubulacdes de entrada e viabilizando o praet@mortecimento calculado com a equacao de
chuva de fortaleza.

Palavras—chaveamortecimento de cheias, drenagem urbamaermeabilizacdamicro-reservatdrios

1. INTRODUCAO

O crescimento desordenado da populagdo urbana tewogado alteragbes no processo
hidroldgico e aumento das areas impermeaveis camsegoientemente aumento no escoamento
superficial, situacdo agravada pela obstrucdo &egunos equipamentos de drenagem devido ao
aumento da producdo de material sélido e ausémacraahutencéo — gerando enchentes nas cidades
brasileiras. Importante frisar que a medida quielade vai crescendo o adensamento populacional se
torna excessivo e possiveis areas naturais de ama@ento para conter cheias urbanas séo
eliminadas, o que em grande medida agrava a difidel de construgdo de uma rede de drenagem
adequada.

A cidade de Fortaleza passou nas ultimas décadasnp urbanizacdo intensa e crescimento
populacional acelerado. As ocorréncias de fonteagig existentes na cidade, como: riachos, rios,
lagos e lagoas, foram submetidos a intervenc¢fedim@mica e na forma natural de seu espaco
territorial. As acdes antropicas Sd0 responsaveis @stas mudancas (ARAGAO, 2012). A
implantacdo do Programa de Drenagem Urbana de lé&zatdDRENURB) é um indicador da
importancia do tema para a cidade.

As enchentes observadas em centros urbanos sdenotes de chuvas intensas de largo
periodo de retorno ou devido ao transbordamentudms d’agua provocadas por mudancas no ciclo
hidrolégico em regibes a montante das areas urbamasinda a prépria urbanizacdo (POMPEO,
2000).
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Um estudo de amortecimento de cheias minimiza twams em dias chuvosos e proporciona
solugBes para possiveis enchentes que possanocarir. A impermeabilizacdo do solo e a retirada
da cobertura vegetal favorecem um aumento do esdansuperficial, proporcionando um menor
tempo de concentracdo e um maior volume no escdarseperficial. Medidas preventivas para o
controle de cheias partem das alternativas esaigtie ndo estruturais. Sendo as medidas néo
estruturais compreendidas por planos diretoressedem esquecer a boa educacdo que a populacdo
deve ter com relacdo ao trato dos residuos solitis, despejando aleatoriamente nas ruas. As
medidas estruturais sdo aqueas intervencdes figieasle certa maneira protegem uma determinada
area de enchentes, a exemplo de reservatériosatéeaimento.

O principio do reservatorio de detencdo se fundémnea captacdo de aguas pluviais, visando
retardar sua chegada a rede de drenagem. Assierdhaxamortecendo no pico dos hidrogramas e a
diminuicdo da vazao maxima para jusante.

Uma das alternativas propostas para solucdo astiute enchentes se baseia na reducdo de
vazdes de pico por meio de reservatorios de datashm@iciliares, armazenamento temporario difuso
nos proprios lotes urbanos (TUCCI e GENZ, 1995).

A pesquisa tem como objetivo a realizagdo do amionento de cheias ap6s uma chuva com
indice pluviométrico 0,06 m/h éempo deduracdo= 1 h,tempo de recorréncia de chuva= 5 anos,
nacidade de Fortaleza, em uma area de bacia impeilinada de aproximadamente 500 mz.

Algumas cidades como, por exemplo, Rio de Jan8#&o,Paulo, Guarulhos e Belo Horizonte ja
possuem leis municipais, que estabelecem os célatiizados para a determinacdo do volume do
reservatdrio de armazenamento de aguas pluviaisadmregido da cidade. Porém, devido a auséncia
de uma lei com a mesma finalidade, no municipié-aitaleza, os célculos para o dimensionamento
do micro-reservatério domiciliar tomam como refeiéra Lei N.° 12.526, de 2 de janeiro de 2007, da
cidade de Sao Paulo.

2. MATERIAL E METODOS

Fazendo o uso de programas computacionais, UFO8MNg com interface no AutoCAD,
foram projetados desenhos esquematicos e dimensémmes de redes de drenagem urbana,
juntamente com simulagcfes e gerenciamento de mairas. Da lei municipal de Sdo Paulo, Lei N.°

12.526, utilizamos a formuld” = 0,15 = Ai« IP = t. Onde: "V” volume do reservatorio (m3); "Ai" a
area impermeabilizada (m?); "IP" o indice pluviorieét igual a 0,06 m/h e "t" tempo (hora). Esses
valores, referentes a lei, foram usados apenasasti dimensionamento do reservatério.

O UFC8 é um software desenvolvido pelo LaboratdecHidraulica Computacional — LAHC
(UFC), que possibilita o uso em diversos projetesfarma facil, intuitiva e com uma interface
amigavel, fazendo com que o tempo gasto no prejelimmensionamento de redes de drenagem seja o
menor possivel. Isto se deve ao fato de que todosl@ementos computacionais envolvidos na
obtencédo de dados fazem parte do mesmo ambiett@bdé¢ho, ou seja, o AutoCAD, dispensando o

uso de outros programas ou compiladores externaiim@nsionamento da planilha de calculos so
exige mudancas se houver obstrucéo no terrencidniaizacao de calculo e de desenho presentes no
UFC8 faz com que 0 mesmo seja uma ferramenta bagigdtica e Gtil a ser utilizada no dia a dia de
projetistas e profissionais afins. (CASTRO e BEZRRR999).

O SWMM tem como principal objetivo a simulagéo bidgica e hidrodindmica de sistemas de
drenagem urbana. O componente de escoamento de S@fdid sobre um conjunto de areas de sub
captacdo que recebem precipitacdes e geram caggascdamento e poluentes. O escoamento ocorre
através de um sistema de tubos, canais, armazetwiregamento, dispositivos, bombas e
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reguladores. A simulacao determina faixas da gdané e qualidade do escoamento gerado dentro de
cada sub captacdo, a vazéao, profundidade, fluxakdade da agua em cada tubo e canal (CASTRO,
2011).

E necessario também ter o conhecimento da equacébuya, que varia de acordo com cada
regido e € de extrema importancia para os progetasenagem urbana, devendo-se alterar a duracao e
o periodo de retorno para todas as bacias. Pacalaslos de precipitacdo utilizamos os seguintes

dados, fornecidos pelo programa UFCS8, da formuleqgleacdo de chuva de Fortaleta= (‘:—T}d ,

onde:

a =2345,29; b = 0,173; ¢ = 28,31; d = 0,904; Racada precipitacdo = 60 min e Periodo de retorno
= 5 anos. Foram adquiridos os valores da Precgutagtal (mm) = 53,942 e Intensidade (mm/h) =
53,942.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sao apresentados neste item os resultados obtidasstudos realizados segundo os cenarios e
critérios apresentados anteriormente.

O objetivo principal foi a diminuicAo dos picos dbeeias que analisados por meio do
hidrograma representado na Figura 1.
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Figura 1 - Hidrograma do reservatorio de 4,5m3

O hidrograma acima, Figura 1, analisou a vazdo eiws pontos, o primeiro na entrada do
reservatorio, representado pela linha de cor vérmee segundo na saida do reservatorio,
representado pela cor verde, referentes ao esctmmanarea estudada. Pode-se observar que na
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entrada do reservatorio, com um tubo de comprimenfib,4m e didmetro D=300mm , onde ainda
ndo ha o amortecimento é obtido um pico de cunia a@entuada que chega a uma vazdo maxima
aproximada de 5,5 m3/s e que escoa por completarencurto espaco de tempo, prejudicando o
sistema de drenagem. A curva verde, com um tubcadda de L=20m e diametro D=150mm,
apresenta uma melhora dos resultados, pois 0 pis@azfo maxima € de aproximadamente 3,6 m3/s,
uma reducao de aproximadamente 65% da vazdo médkénantrada, gerando um escoamento
gradativo e em um maior espaco de tempo, impedina saturacdo do sistema. Na simulacdo para
equacao de chuva de Fortaleza o reservatorio [Bvaidutos para encher e 19 minutos para secar,
sendo uma area impermeabilizada de 500m?2 e unvaédego de 4,5m3

E importante ressaltar que durante as simulacéesnedu-se que grandes alteracdes na
inclinacdo no tubo de saida, devido as cotas derteradotada (Figura 2) podem influenciar na vazéo
de saida do reservatorio, alterando o hidrogramajse nédo se verifica para pequenas alteracdes. A
Figura 2 representa as cotas do terreno em quseovegorio foi inserido com diferenca de cota do
terreno: 1,258m.

eservatrio
Comprimento1(m): g
0
1

Largura(m):
Folga minima(m):

Nome: R
2
2
1
Profundidade(m): g
0
8

14
9.
6

Cota do tereno na saida(m).
Difepenca entre o nivel superior e a cota do terreno(m):
Cota da tubulagéo de saida(m):
Diémetro de saida(mm): 1

Figura 2 — Cotas do terreno

Os dados e resultados obtidos pelos calculos pdrmensionamento da rede de drenagem —
reservatorios domésticos sao gerados em planiktadeica pelo software UFC8. A planilha esta
representada na Tabela 1.

Tabela 1

UFC8 - Software para tragado, dimensionamento e quiitativos
de redes de drenagem urbana.

versidade Federal do Ce« Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental
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Prof. Prof.
Comprim. | CTM? | cTJ? |ccm®| cca? Mon. Jus. NGm
Trecho| Mon. Jus. (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) Secdo | tubos
1 BCl1 | PV1 10,6 89,64| 89,5588,64| 88,55 1 1 |Circular| 1
(1-2) | Reserv| Fim 20,0 89 88 | 86,86 86,8 2,14 1,2 | Circular| 1
(1-1) | Pv1 | Reserv| 16,4 89,55 89,1 88,3587.9 1,2 1,2 |Circular| 1
1Cota do tubo a montanteCota do tubo a jusant"éﬁota da caixa de visita a montarft€ota da caixa de visita a jusante.
Diam. Largura |[Altura Q. Veloc.
Trecho| Mont. Jus. (mm) (mm) (mm) | Declivid. | trecho(L/s) (m/s) Lamina (%)
1 BC1 PV1 300 - - 0,0084 5,35 1,05 13
(1-2) | Reserv, Fim 150 - - 0,0499 5,27 0,65 47
(1-1) PV1 | Resery. 300 - - 0,0276 5.34 1,05 12

Tabela 1 — Planilha de calculos de dimensionam#midFC 8 gerada no Excel.

6. CONCLUSOES

Diante das simulagfes feitas no SWMM nota-se queservatorio dimensionado conforme a
Lei N.° 12.526 da cidade de S&o Paulo, com um wlden4,5m? e &rea de 500m? foi suficiente para
suportar a quantidade de retida, evitando um tadamento. A simulacdo foi bem sucedida teve um
bom amortecimento de 5.5 litros/s caiu para 3t6dis, o tempo de enchimento de reservatério foi de
42 min e o de secagem foi de 19 min.

O resultado obtido ap6s a simulacdo do amortecondaimonstrou a viabilidade do projeto
para a contencdo para uma chuva de tempo de rederBoanos. Ja sua eficiéncia carece de maior
numero de simulagbes para diferentes periodos tdenocee tempo de duracdo, caracterizando as
limitagBes desse equipamento sob as mais diveosaécdes de chuva que a cidade esta submetida.

O programa de Drenagem Urbana de FortalezReDRE) € um importante passo para
reestruturar o sistema de escoamento de aguasiplma em Fortaleza, minimizando o problema de
alagamento em pontos criticos da cidade. Poréna, pama maior eficiéncia dessas obras, com o
intuito de evitar enchentes e alagamentos é delgriamportancia a criagdo de uma lei municipal que
contemplasse adequadamente iniciativas de minidizde cheias.
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