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RESUMO

O presente trabalho objetiva o estudo dos sistemas de infiltracdo de dguas pluviais e a producao
de um protétipo produzido com matérias de facil acesso. Visando o melhor aproveitamento
dessas dguas lancando-as diretamente no lengol fredtico onde estard livre de contaminacoes,
beneficiando assim as nossas reservas de dguas subterraneas. Este trabalho compde-se de uma
revisdo bibliografica sobre um sistema de drenagem e infiltragcdo em obras residenciais, para
que se possa elaborar um plano de captacdo, escoamento e infiltracdo onde a dgua seja lancada
diretamente no solo abaixo da obra. Devido ao relevo, ao tamanho dos terrenos das casas € as
distancias minimas necessdrias de algumas estruturas, o sistema de infiltracdo das dguas pluviais
nao seria adequado para ser implantado em todas as dreas da cidade de Caratinga-Mg. Pois,
sua implantagdo em locais com alta declividade e muito perto da estrutura poderia ser causa de
desmoronamentos em periodos de precipitagdo elevadas. O sistema de armazenagem e infiltragdo
da 4gua pluvial no solo se faz bastante eficiente, mesmo para coberturas maiores. Dessa forma o
projeto deve ser bem elaborado, e analisar cada caso. Nao serd possivel implantar em todas as
edificacdes, principalmente nas ja existentes, pois se faz necessdrio um espaco minimo entre as

edificagoes e fundagdes.

Palavras-chave: Sistemas de infiltragio. Aguas pluviais. Sistema de drenagem.
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ABSTRACT

The present objective work the study of the systems of infiltration of pluvial waters and the
production of an archetype produced with substances of easy access. Aiming at the best ex-
ploitation of these waters launching them directly in the phreatic sheet where it will be free of
contaminations, thus benefiting our you reserve of underground Waters. This work composes in
a bibliographical revision on a system of draining and infiltration in residential works, so that
it can be elaborated a plan of captation, draining and infiltration where the water is launched
directly in the ground under the work. Due to the relief, to the size of lands of the houses and
to the necessary least distances of some structures, the system of infiltration of pluvial waters
would not be adjusted to be implanted in all the areas of the city of Caratinga-MG. The system of
storage and infiltration of the pluvial water in the ground becomes sufficiently efficient, exactly
for bigger coverings. Of this form the project must well be elaborated, and to analyze each case.
It will not be possible to implant in all the constructions, mainly in already the existing ones,

therefore the necessary becomes a space least between the constructions and foundations.

Key-words: Systems of Infiltration. Rainwater. System of draining.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros sistemas de gestdo de dguas de que se tem registro ocorreram na Roma
Antiga quando os romanos deixaram de retirar d4gua diretamente do Rio Tigre e construiram
inicialmente o aqueduto de Acqua Appia, passando nos anos seguintes a construcdo de ou-
tros aquedutos, o que resultou em uma rede hidrdulica para abastecimento daquela cidade
(CAMPOS,2001).

De acordo com relatérios da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2006) a atual
populacdo mundial € estimada em aproximadamente 6,5 bilhdes de pessoas, tendendo a alcangar
a marca de 9 bilhdes em 2050, sobrecarregando ainda mais os sistemas de abastecimento
de 4gua. Com isso, cresce a necessidade da utilizagdo de novas técnicas visando um melhor

aproveitamento de dgua.

Neste sentido, o sistema de infiltracao veio da necessidade de minimizar o volume
das dguas pluviais nos coletores publicos. Sua utilizacao se da através de um compartimento
subterraneo devidamente dimensionado, que coleta a d4gua para ser infiltrada no solo (CULTEC,
2004).

Sistemas de infiltracdo subterraneos sdo geralmente aplicdveis onde hd pouca ou nenhuma
infiltracdo, e deve ser instalado em locais que s@o facilmente acessiveis para manuten¢do nao
rotineira. Este sistema ndo deve estar localizado em dreas abaixo de estruturas que nao podem ser
escavadas, no caso em que o sistema necessite de manutencdo ou ser substituido. Esse processo
de instalacdo do sistema de infiltracao deve ser feito em local onde o solo possua capacidade
de infiltracdo adequada e em solos onde ndo apresentam riscos de contaminacdo das dguas
subterraneas(CULTEC, 2004).

Estruturas de infiltragdo subterraneas, devem ser conhecidas como um sistema para se
infiltrar todo o volume e qualidade da 4gua no solo, em um periodo de 48 horas apds a chuva.
Uma estrutura do desvio do fluxo deve ser localizada adiante do reservatorio, caso haja uma
elevada precipitacdo(CULTEC, 2004).

Este trabalho trata de uma revisdo bibliogréfica e um protétipo de sistema de infiltracdo
produzido com material de facil acesso, com o objetivo de atenuar os problemas de infiltragdo e

escoamento da dgua nas cidades.

1.1 JUSTIFICATIVA

Devido a grande urbanizacao e a impermeabilizacao de grandes areas, percebe-se que
existe uma necessidade urgente de melhorar a captacdo de dguas pluviais. Apesar dos municipios

terem projetos para diminuir o pico de cheias durante as precipitacdes, tais como galerias, dutos
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e piscindes, os sistemas de infiltracdo das dguas pluviais sdo de grande importancia para auxiliar

na eficiéncia do processo de infiltracdo de 4gua no solo.

Sua funcdo de retencdo € projetada para captar, reter, retardar € minimizar ou evitar os

impactos advindos do escoamento superficial (MELO et al, 2014).

Em decorréncia da pressdo sobre recursos hidricos em dreas urbanas, a implantacao de
praticas que possam ajudar a demanda hidrica sobre os mananciais se fazem cada vez mais
necessdria. E uma maneira possivel de ajudar esta acdo € a introducao de préticas que favorecam
a infiltracdo de dguas pluviais através de sistema de captacdo em pequena escala, de forma
que as dguas pluviais infiltrem parcialmente nos lotes urbanos. Além do mais, a adesdo dessa
pratica implica indiretamente em um impacto positivo, pois quando ocorrem precipitacoes de
grande intensidade, o volume de dgua precipitado infiltrado diretamente nos lotes pode ajudar
a minimizar os impactos das inundac¢des, colaborando para a reducdo das vitimas humanas e
prejuizos materiais (OFDA/CRED, 20009).

Este método ja € utilizado em paises desenvolvidos como um sistema de drenagem e
infiltracdo. Este estudo propde uma alternativa que possa ajudar na infiltragdo direta e que pode
ser instalado em cada residéncia, captando a d4gua da chuva do telhado e quintal, evitando com
isso ser lancada nas redes de captacdao da cidade, desafogando os dutos galerias e outros, e

auxiliando para que a 4gua siga seu ciclo natural de infiltracao no solo.

1.2 OBJETIVO GERAL
Tem por objetivo o estudo dos sistemas de infiltragdo de dguas pluviais e a produgdo
de um protétipo produzido com materiais de facil acesso. Visando o melhor aproveitamento

dessas dguas lancando-as diretamente no lencol fredtico onde estard livre de contaminacoes,

beneficiando assim as nossas reservas de dguas subterraneas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudar principais estruturas de sistemas de infiltracao das dguas pluviais utilizadas em

outros Paises.

e Desenvolver um protétipo de sistema de infiltracdo das dguas pluviais.

e Analisar o tipo de solo presente no local de implantagcdo do protétipo.
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1.4 METODOLOGIA

O sistema de captacdo de dguas pluviais, subdimensionados na maioria das cidades
brasileiras, ndo suportam a quantidade de chuva, causando assim grandes transtornos. Técnicas e

métodos serdo estudados para amenizar o problema.

Este trabalho compde-se de uma revisao bibliogréfica sobre um sistema de drenagem e
infiltracdo em obras residenciais, para que se possa elaborar um plano de captagdo, escoamento

e infiltracdo onde a dgua seja langada diretamente no solo abaixo da obra.

Foi realizada, uma anélise tedrica de trabalhos académicos, artigos, revistas, livros, sites

nacionais e internacionais.

Ap6s levantamento e estudo dos dados, foram escolhidos materiais alternativos que
podem ser utilizados para montagem de um sistema de infiltracdo das dguas pluviais, por
apresentarem caracteristicas fisicas parecidas com o modelo de tanque modular da empresa
Atlantis.

O solo presente no local da implantacdo do sistema foi caracterizado através da anélise
granulométrica, utilizando a técnica de ensaio de peneiramento, de acordo com as especificacdes
da(ABNT NBR 7181,1984).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 IMPERMEABILIZACAO DAS CIDADES E SUA RELACAO COM CHEIAS

As dguas utilizadas pelo homem provem da atmosfera, esse ¢ um ponto inicial de um ciclo
fechado. Essa 4gua € encontrada na forma de vapor ou de neve ou gelo ou de liquido. Quando
as gotas de dgua chegam a uma dimensao, precipitam-se em forma de chuva. Da quantidade
que atinge o solo, um pouco se infiltra, um pouco se escoa sobre a superficie e parte se evapora,
diretamente ou através das plantas. A infiltracdo € a penetracdo da 4gua no solo. Quando esse
volume de dgua excede a eficiéncia de infiltracdo a 4gua escoa superficialmente. Por sua vez a
evaporagdo € o fendmeno da dgua que no estado liquido, pode se tornar ao estado gasoso quando,
recebe energia do sol ou de outras fontes. E através da evaporagio que se mantem a estabilidade
do ciclo hidroldgico. Estimativas obtidas para os Estados Unidos fazem referéncia da quantidade
total que atinge o solo, 25% chegam aos oceanos no formato de escoamento superficial, quando
75% voltam a atmosfera através da evaporacdo. Destes 40% ird precipitar-se de modo direto nos
oceanos, € 35% mais uma vez sobre o continente, somando a colaboracao de 65% decorrente
da evaporacdo das grandes massas liquidas, completando o ciclo. A dgua que infiltra no solo
movimenta por percolagdo e atinge uma drea totalmente saturada, formando o lengol subterraneo.
Esse len¢ol podera interceptar um sentido, retornando para a superficie (PINTO, 2015). A figural

ilustra o ciclo hidrolégico

Armazenamento
de agua no gelo_,-//
7 G Sublimagéo

f reciﬁfagiq r [ Evapotranspiragéo

Armazenamento
da agua nos oceanos

Armazenamento de
agua subterranea

Figura 1: Ciclo hidrolégico (USGS, 2016).

O escoamento superficial contem fatores que podem ser de ordem climatica, que esta

relacionada com a precipitacdo ou a natureza fisiografica ligada as caracteristicas da bacia.
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Destacam se entre os fatores climdticos a duracao e intensidade da precipitacdo, o solo atinge a
sua capacidade de infiltracdo mais rdpido através da intensidade, que provoca um excesso de
precipitacdo escoada superficialmente. Quanto maior for a duracdo maior serd a oportunidade de
escoamento, proporcional a durac@o. A precipitacdo antecedente é de fator climatico importante,
pois o solo que recebe uma precipitacdo onde houve outra anterior terd maior facilidade de
escoamento (VILLELA,1975).

A drea, a forma, a permeabilidade, a capacidade de infiltracdo e a topografia da bacia
sdo os mais importantes dentre os fatores fisiograficos. A drea exerce uma influéncia essencial,
pois sua extensdo estd relacionada a maior ou menor volume de dgua que ela pode captar. A
capacidade de infiltragdo estd ligada diretamente a permeabilidade do solo, ou seja, quanto mais
permedvel o solo, maior a quantidade de dgua absorvida, diminuindo o excesso de escoamento.
Importantes fatores sdo as obras construidas na bacia, tal como uma barragem que, acumula
dgua em um reservatorio, reduz as vazdes maximas do escoamento superficial e retarda seu
crescimento. Em sentido oposto, pode-se corrigir um rio aumentando a velocidade do escoamento
superficial (BACCARO, 1994).

As inundacdes urbanas sdo ocasionadas por causa da maior parte das zonas urbanas
serem impermeabilizadas, os lixos acumulados com outros detritos nas bocas de lobo e corpos
d’4guas, o que deixam as drenagens das dguas pluviais ineficientes, a ma gestdo ou a falta de um
planejamento de drenagem de dguas pluviais pelos municipios (CANHOLI, 2005).

Segundo Pinto e Pinheiro (2006, p.9), “Em dreas urbanas sao comuns a inundagao
localizada devido ao estrangulamento do curso d’agua por pilares de pontes, adutoras, aterros e

rodovias que reduzem a secio de escoamento dos corpos d’dguas”.

As epidemias de algumas moléstias ligadas a contaminacao das dguas sao verificadas
sempre que hd enchentes urbanas, o que assolam as cidades. A ocorréncia de leptospirose,
sarampo, e doencas infectocontagiosas em geral, aumentam de uma forma assustadora apds as
inundacdes. (PEDROSA,1996).

Modelos hidrolégicos relacionados a drenagem urbana na sua aplicagdo necessitam-se
do conhecimento da drea impermedvel, condi¢cdes do escoamento superficial ocasionadas pela
ocupacdo do solo urbano e suas modificacdes (MAUS, 2007).

A contribuic¢do da dgua que infiltra no solo recarrega e forma os aquiferos subterraneos.
A reducdo dos processos de inundagdes € auxiliada através da infiltracao, pois o escoamento

superficial serd menor quando a area permedvel para a infiltragao das dguas pluviais for maior
(MOTA,1999).

O acréscimo de areas impermedveis tem contribuido para o sofrimento da bacia hidro-
grafica, devido ao progresso demografico das ultimas décadas. De 1975 a 2001 houve uma
duplicacdo das area impermedaveis da bacia hidrogréfica (1975 — por volta de 12% e 2001- por

volta de 27%). Sao geradas vdrias consequéncias através da implantacdo de dreas urbanas, sendo
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a impermeabilizacdo uma das mais diretas, provocando a diminui¢@o da capacidade de infiltracdo,
e tendo como consequéncia o aumento do escoamento superficial, fator este que tem uma grande
influéncia no acréscimo de inundacdes no meio urbano. E tido como periodos de retornos!
para o dimensionamento das redes de drenagem um periodo de 5 a 10 anos, mas em casos
extremos a capacidade de infiltracdo serd menor que a intensidade de precipita¢do. Tendo assim,
os solos permedveis um comportamento diferente, ficando impermedveis. No que diz respeito
ao dimensionamento das redes de drenagem, normalmente conhecidas como redes de dguas
pluviais, um fator relevante € o periodo de retorno a ter em conta, onde as inundagdes inesperadas

sdo as que mais causam danos, ou seja, as provenientes de adventos extremos (MATOS, 2000).

As cheias s@o provenientes da ocupagao constante do espaco. Na época das chuvas, o
rio dispde de uma drea maior para o transporte da 4gua, mas se a cidade ocupa esse espaco,
isso acarretara nada mais do que a invasao do volume de dgua excedida nas dreas urbanas
(ALCANTARA & AMORIM, 2005).

2.2 TIPOS DE SOLOS

O solo tem suas formagdes na decomposi¢ao das rochas devido as intempéries. Seja o
intemperismo quimico ou fisico sdo gerados sedimentos que podem ser carregados por agentes
da natureza, como a agua, e dispostos em locais afastados de sua origem. Com o passar dos anos,
podem ocorrer alteracdes na composi¢ao original desses sedimentos, formando assim outros
tipos de solos (VARGAS, 1977).

O solo pode ser classificado em trés tipos bdsicos: arenoso, siltoso e argiloso. Como

mostra a figura 2.

Argilo- 2
siltosa

Franco-argilo-
siltosa

Siltosa
/

i &0 70 o0 30 40 K1) 20 1
Argia (%)

Figura 2: Tipos de solos de acordo com sua composicdo em porcentagem de areia-silte-argila.
(USDA,1993).

' E o intervalo de tempo estimado da ocorréncia de um determinado evento.
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2.2.1 Arenosos

De origem similar aos dos pedregulhos as areias s@o dsperas ao tato e encontrando-se
livres de finos, nao se reduzem ao secar, ndo manifestam plasticidade e entendem-se, quase

instantaneamente ao serem carregadas (VARGAS, 1977).

2.2.2 Siltoso

Solo de granulos finos que demonstram pouca ou nenhuma plasticidade. Um torrdo de
silte seco ao ar pode se desfazer com bastante facilidade (VARGAS, 1977).

2.2.3 Argiloso

Possui granulos muito finos apresentando caracteristicas distintas de plasticidade e
alta resisténcia, quando secas, estabelecem a fragdo mais ativa dos solos. Quando secas e
desagregadas, ddo uma impressdo de farinha ao tato, e quando timidas sdo lisas (VARGAS,
1977).

2.3 ALTERNATIVA UTILIZADA PARA DIMINUIR A IMPERMEABILIDADE DO SOLO

2.3.1 Pavimentos de concreto permeavel

Destinados a estacionamentos, cal¢cadas, patios comerciais e residenciais sa0 compostos
por pecas permedveis drenantes de concreto poroso, constituidos por pecas intertravadas de
juntas alargadas em concreto, atribuidos a vias de trafego leve e médio e a patios industriais.
Permitindo a infiltragdo da dgua da chuva, sdo planejados para serem permeaveis. Possuindo
espacos livres na sua estrutura, considerando nao s6 o revestimento, mas também as camadas
inferiores de apoio e drenagem, os pavimentos permedveis drenantes em concreto poroso permite
assim a passagem da dgua. Utilizando agregados com pouca ou sem nenhuma quantidade de
finos, os concretos permedveis possuem assim poros onde a dgua passa. Na construgdo do
sistema é empregadas pecas de concreto poroso ja nos de concreto convencional empregasse
juntas alargadas (MARCHIONI & SILVA, 2012).

2.3.2 Concretos permeaveis

A ultima etapa de um sistema de drenagem € o concreto permedvel. Uma tecnologia
ainda nova no Brasil, o material vem sendo adquirida por construtores para atender as exigéncias
das legislagdes municipais em relacdo a permeabilidade e infiltragdo dos terrenos. Isso € possivel

porque o concreto permedvel deixa que a dgua das chuvas passe por ele e armazenam-se
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nas camadas inferiores, base e sub-base, até ser transportada ao lencol fredtico através do
subleito ou entdo levada ao sistema de drenagem da cidade. Tem-se uma drea pronta para
absorver precipitacdes, sem que se perca espaco de pavimentagdo, prevenindo assim enchentes e
abastecendo os aquiferos subterraneos (MAZZONETTO, 2011).

O concreto poroso se diferencia do concreto convencional por conter maior indice de
vazios. O concreto convencional é compacto e possui propriedades que o faz enrijecer ao longo
dos anos, tornando-o assim mais resistente, ja o permedvel possui outra caracteristica, ele é consti-
tuido a partir de material granular quase todos dos mesmos tamanhos, com a granulometria igual.
Quando usado material do mesmo tamanho, é gerado vazios devido ao ndo preenchimento total,
ha também um grande ndimero de vazios quando se usa apenas a areia grossa (MAZZONETTO,
2011).

A variagdo da quantidade de pedra, areia, cimento e dgua, serdo de acordo com a
resisténcia que se busca adquirir no concreto. Quao maior for a resisténcia desejada menor
serd a permeabilidade. Um maior volume de vazios € necessario para que se tenha uma maior
permeabilidade, havendo assim menos resisténcia. Devido a isso existem limita¢des na aplica¢ao
do sistema de drenagem com concreto permedvel. Sendo mais indicado em locais onde ha menor
solicitacdo de cargas, onde a resisténcia € menos exigida, como quadras poliesportivas, ciclovias

e estacionamentos, a restricdo de cargas ¢é de trafego leve (MAZZONETTO, 2011).

2.4 SISTEMA DE BIORETENCAO DE AGUA DE CHUVA

A 4gua da chuva é captada pelo sistema antes que a mesma seja lancada diretamente em
rios ou corregos de uma cidade, para que possa previamente ser tratada e infiltrar no solo com

volume e velocidade adequados, diminuindo as inundacdes (ALISSON, 2016).

O sistema de biorreten¢do € constituido por camadas sobrepostas de grama, areia, brita
e manta geotéxtil, que possibilita a retencdo de poluentes e detengcdo temporéria de volumes
excessivos de dgua de chuva que escorra dentro deles, e € instalado em 4reas onde ocorrem
os alagamentos. As estruturas funcionam como um reservatério para absor¢do da dgua da
chuva, retendo-a por um periodo determinado de tempo de modo que possa ser infiltrada ou
absorvida naturalmente pelo solo. Reduzindo dessa forma o volume de dgua de chuva que escoa
superficialmente, e retarda os picos de cheias em bacias ou microbacias, como cOrregos e rios
dessas regides urbanizadas. A dgua que € recebida, ajuda no abastecimento do lencol fredtico
sem ter que passar por tubulagdes até chegar ao seu destino final, possibilitando a retencdo e o

tratamento da dgua de chuva que seria desperdicada (ALISSON, 2016).

Evitando problemas com erosdes, o sistema conta com uma camada superficial de
vegetacdo que retém a 4gua sem maiores problemas com o solo, a vegetacao também auxilia na
retencdo de poluentes carregados pela dgua da chuva, que trabalha em conjunto com as camadas

de areia, brita e manta geotéxtil. Ao passar por essas varias camadas, a dgua € filtrada tornando
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cada vez mais pura antes de chegar ao lengol fredtico (ALISSON, 2016).

2.5 PARTES INTEGRANTES DO SISTEMA

O sistema de infiltragdo recolhe o escoamento de chuva dos telhados e direciona-o no
solo onde a dgua infiltra lentamente. Esse sistema consiste em calhas para recolher a d4gua do
telhado, tubos de diametro minimo de 70 mm norma (NBR 10844, 1989), uma caixa de captura
para retirar o lixo particulas finas, trincheiras subterraneas que armazenam a dgua, enquanto
absorve lentamente para o solo e uma porta de observacao para auxilio na manutencdo. Quando
a trincheira enche com dgua durante uma chuva, o excesso flui por um ladrao direcionado ao
coletor publico pluvial. Um sistema de armazenamento e infiltracdo diminui consideravelmente
o volume de escoamento superficial que seria lancado na rua, minimizando o transporte de
diversos poluentes e aumentando a quantidade de d4gua que entra no solo para recarregar as dguas
subterraneas (MICHELL & LESIKAR, 2005). A figura 3 ilustra um exemplo do sistema.

N Telhado

n

W calha
=

[

+«— Tubulacdo

a—— Reaterro
. Ponto de observacdo
R N s
— '
I Manta geotéxtil
Vo
Caixa de Brita 1 scaruaitin Trincheira de
PaSAREN infiltracao

Figura 3: Partes integrantes de um sistema de infiltracdo de dgua da chuva. (MECHELL &
LESIKAR, 2005).

2.6 CONSERVACAO E PROTECAO DA AGUA

Em seu estado natural, a terra pode absorver muito da chuva que cai. A dgua absorvida
no solo ajuda a manter a recarga subterranea. O crescimento populacional urbano esta forcando

a retirada das dguas subterraneas, usando a 4gua mais rapido do que ele pode ser reabastecido. A
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medida que o tempo passa o desenvolvimento acelera trazendo novas construgdes. O problema
piora, pois abrange grande parte do solo com superficies impermedveis. A dgua da chuva que
cai em estacionamentos, prédios calhas e estradas ndo sao absorvidos pelo solo. Em vez disso
essa dgua escoa superficialmente pelas vias indo para bueiros, cérregos e rios aumentando as
inundagdes urbanas (MICHELL & LESIKAR, 2005). A tabela 1 mostra a quantidade de dgua de

chuva captada em 1 m?.

Tabela 1: Volume de 4dgua da chuva captada em 1 m?.

Quantidade de Chuva | Volume de Chuva (Litros) | Volume de Chuva (m?)
1 mm 1 0,001
2 mm 2 0,002
3 mm 3 0,003

FONTE: MICHELL & LESIKAR (2005).

Além da inundacdo o excesso de escoamento tem propriedades que podem prejudicar o
meio ambiente. A dgua da chuva € aquecida pelo pavimento e telhado em que ela cai, quando
esta dgua aquecida entra em contato com um corrego ou rio, eleva a temperatura da dgua no fluxo
e acelera o crescimento de bactérias. Isso por sua vez, esgota a quantidade de oxigénio da dgua.
A reducdo de oxigénio pode matar alguns peixes e outros organismos aquaticos. O escoamento
também carrega muitos poluentes. A dgua que flui sobre estradas e estacionamentos transporta
Oleos, metais pesados e produtos quimicos, que vazam dos veiculos incluindo residuos animais.
Estes poluentes prejudicam a vida aquética. A dgua € um recurso valioso e todos os esfor¢os
devem ser feitos para conservar e proteger (MICHELL & LESIKAR, 2005).

2.7 VIABILIDADES DE UM SISTEMA DE INFILTRACAO

E possivel instalar um dispositivo de armazenamento e infiltracio em muitas casas e
empresas bem como estacionamentos. Na maioria das edificacdes o sistema pode ser localizado
relativamente perto do edificio, isso dependendo do tipo de solo. A localizacdo do sistema e sua

proximidade das estruturas serdo discutidas nas proximas secgoes.

Existe locais onde um sistema de armazenamento e infiltracdo no solo ndo deve ser
instalado, como mostra a figura 4. Exemplo, a instalagdo em um solo argiloso ndo € uma boa
ideia, por que a argila incha quando molhada e contrai quando seca. Isso pode colocar pressao
sobre fundagdes e causar grandes problemas. O sistema ndo deve ser instalado onde o solo
inclina em dire¢do a constru¢io (MECHELL & LESIKAR).
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FAVRT AL

Figura 4: Local onde ndo deve ser instalado o sistema. Acervo dos autores.

A dgua em seu movimento subterraneo nao pode ser presa pela fundagdo, dreas sem
inclinacdo pode ser usadas se o sistema for projetado adequadamente. No entanto, em terrenos
que se inclinem abruptamente ndo € vidvel a instalacao de tal sistema devido a profundidade
de escavagdo que seria necessdrio. Instalar o sistema em uma paisagem ja existente ndo é
recomendado por causa dos danos, e ter um retrabalho para refazer a paisagem. E melhor a
instalacdo antes de qualquer paisagismo (MECHELL & LESIKAR).

2.8 A SELECAO DO LOCAL

Ao escolher um local para a instalac@o do sistema de infiltracdo no solo considerar, a
distancia de separacdo, a geografia, topografia, vegetacdo, movimentagao da 4gua e caracteristicas
do solo (MECHELL & LESIKAR).

2.8.1 Localizacao geografica

Para uma boa localizacdo geografica, é¢ determinante o clima e as precipitagdes padroes.
Quase todas as localiza¢des podem ser adequadas para um armazenamento e infiltracao das
aguas pluviais no solo, se o sistema for devidamente projetado (MECHELL & LESIKAR).

2.8.2 Topografia

A topografia é importante, pois as infiltragdes da dgua da chuva através do sistema sdo
geralmente alimentadas por gravidade. Assim dependendo da declividade do terreno deve ser
instalado longe da constru¢do. Caso contrario, graves problemas de funda¢do podem ocorrer se o
solo perto da obra for periodicamente saturado (MECHELL & LESIKAR).
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2.8.3 Cobertura vegetal

Nao deve haver cobertura vegetal sobre o sistema de infiltracdo (trincheira), salvo gramas
de raizes pequenas, para ajudar a remover a umidade do solo e evitar erosdo. No entanto nao
¢ aconselhdvel ter plantas lenhosas ou arvores que crescem diretamente sobre ou perto da
infiltracdo (trincheiras), pois suas raizes sdo atraidas 4 d4gua e pode obstruir a tubulagdo e todo o
sistema (MECHELL & LESIKAR).

2.9 DISTANCIAS DE SEPARACAO

O sistema deve ter a distancia correta a partir de outros objetos de fundagao, para proteger
a integridade estrutural dos edificios proximos e prevenir possiveis problemas de contaminac¢ao

da 4dgua. A tabela 2 mostra as distancias de separacdo necessarias (TCEQ, 2005).

Tabela 2: Distancia entre o sistema de infiltracdo de d4gua da chuva no solo e outros recursos do

local.

Estrutura D.i stancia do
sistema (m)

Pocos de dgua publicos 45

Linhas de abastecimento publico de d4gua 3

Pocos e cisternas subterraneas 30

Linhas de dgua privadas 3

Pocos 15

Riachos, lagoas, lagos e rios (medido a partir

da elevacdo normal e nivel de 4gua); corpos de 23

dgua salgada (apenas maré alta)

Fundagdes, edificagdes, benfeitorias superficie,

linhas de propriedade, servidodes, piscinas e 1,5

outras estruturas

Encostas onde podem ocorrer infiltracoes 8

FONTE: MICHELL & LESIKAR (2005).

A distancia adequada entre a trincheira de infiltracdo e as estruturas depende do tipo de
solo, da umidade do solo e da hidrologia do solo no local. Em areas onde a infiltracdo € rapida
(solos arenosos) a umidade € transportada para longe da fundacio com facilidade. Nessa situagdo
as trincheiras de infiltragcao podem estar proximas da estrutura no minimo de 1,50 m. Em &reas

de solo com maior teor de argila, uma distancia minima de 8,0 m serd necessdria (FAST, 2002).

2.10 MOVIMENTO DA AGUA E CARACTERISTICAS DO SOLO

Para projetar com precisdo um sistema de infiltracdo, deve-se conhecer a direcdo da dgua,

como também as caracteristicas do solo no local (EPA, 1999).



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA 25

2.10.1 Textura do solo

A textura do solo afeta a permeabilidade, e o perfil do solo influencia no movimento da
agua. A classe estrutural do solo é determinada pelas dimensdes das particulas inorgénicas, areia,

silte e argila.

Areias contém particulas muito grossas, enquanto silte e argila t€m particulas muito
finas. Os solos arenosos sdo permedveis, o que significa que a dgua se desloca através deles
rapidamente. Solos com muita argila restringe o movimento da dgua. Solos aceitdveis para
instalacdo de um dispositivo de armazenamento e infiltracdo incluem areia, areia franca, arenosa,
franco-argilo-arenosa, argila-arenosa e franco-arenosa. Todos os outros solos sdo considerados

impermedveis e deverdo ser evitados (EPA, 1999).

Também € importante conhecer o perfil do solo na drea em que pretende instalar o sistema
de infiltracdo. Uma sec¢do transversal do solo pode mostrar camadas de diferentes texturas. A
camada mais restritiva ira determinar a quantidade de dgua que vai infiltrar no solo. A figura 5

ilustra os horizontes do solo.

Horizontes

Figura 5: Horizontes dos solos (ARAGUAIA, 2016).

Para certificar se o local € adequado, cavar um buraco de observacdo 0,60 m mais pro-
fundo do que a parte inferior do sistema proposto. Em seguida, analisar os diferentes horizontes
do perfil do solo e anotar todas as camadas impermedveis e quaisquer cores cinzentas do solo que
pode indicar a presenga de aguas subterraneas (MECHELL & LESIKAR). Se alguma dificuldade
for encontrada a melhor solug@o € contratar uma empresa ou profissional para fazer uma andlise

do solo no local em que deseja a instalacao.

2.11 PROJETOS DO SISTEMA

2.11.1 Definicoes

Segundo a NBR 10844 (1989), que se trata de Instalacdes Prediais de Aguas Pluviais, as

defini¢des relacionadas ao projeto sao:
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Altura pluviométrica é o volume de dgua precipitada por unidade de 4rea horizontal.

Area de contribuicao € a soma das areas das superficies que interceptam a chuva, e

conduzem as dguas para determinado ponto da instalacao.

Calha € um canal que recolhe a d4gua de coberturas, terracos e similares e a conduz a um

ponto de destino.

Condutor vertical também conhecido como tubulagdo vertical destinada a recolher dguas

de calhas, coberturas, terracos e similares e conduzi-las até a parte inferior do edificio.

Diametro nominal (DN) serve para classificar, em dimensoes, os elementos de tubulagdes
(tubos, conexdes, condutores, calhas, bocais, etc.), e que corresponde aproximadamente ao
diametro interno da tubulacdo em milimetros. O (DN) ndo deve ser objeto de medi¢cao nem ser
utilizado para fins de cdlculos. Duragao de precipitagdo € um intervalo de tempo de referéncia
para a determinacdo de intensidades pluviométricas, que por sua vez é um quociente entre a

altura pluviométrica precipitada num intervalo de tempo e este intervalo.

Tempo de concentracdo € periodo de tempo decorrido entre o inicio da chuva e o momento
em que toda a drea de contribui¢do passa a contribuir para determinada se¢do transversal de um

condutor ou calha.
Vazio de projeto tem referéncia para o dimensionamento de condutores e calhas.

A figura 6 ilustra as férmulas para célculo de superficies, horizontais, inclinada e plana

vertical dnica.

+ Area de contribuicdo (A)

Azab A:(a+%).b

= Y

B _ | \/
h | 0
a S L___o___[

(o] Superticie plang horizontal (b) Superficie inclinada

(c) Superficie plana verticol dnica

Figura 6: Indicacao para cdlculo de drea de contribuicdo (NBR 10844, 1989).
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2.11.2 Area de captaciio

A édrea de influéncia para qualquer tipo de chuva consiste tipicamente em coletar a dgua
da chuva numa superficie impermeavel. O tamanho dessa area afeta o volume de escoamento
que pode ser coletado. Embora dependa dos materiais da cobertura, cerca de 75 a 95 por cento da
chuva que cai pode ser coletada a partir de um telhado comum com inclina¢do normal (PERSYN,
2004). A Figura 7 mostra a relagdo entre a drea de captacdo e o volume de escoamento que pode

ser recolhido a partir de uma chuva de 25 mm.
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Figura 7: Area de captacio e o volume de escoamento (MECHELL & LESIKAR, 2005).

2.12 MATERIAIS

2.12.1 Calhas e tubulacoes

Calhas convencionais sdo instaladas na cobertura de captacao, recolhem a dgua da chuva
direcionando para a tubulagdo e fluindo ao préximo componente de coleta (caixa de passagem).
Esse escoamento pode conter particulas finas, residuos e folhas. Usualmente é necessario
instalar um separador de folha para retirar esses residuos (figura 8). A caixa de passagem € o
primeiro componente especifico para armazenamento da dgua de chuva antes de ser direcionada
a trincheira de infiltracdo. Deve ser projetado para que o fluxo de dgua escoe facilmente pelo
ladrao quando o sistema encontra-se cheio. A caixa de passagem deve ter uma grelha removivel

que permite a entrada da 4gua enquanto filtra detritos grandes.

As calhas devem ser feitas de chapas de ago galvanizado (NBR 7005, NBR 6663), folhas-
de-flandres (NBR 6647), chapas de cobre (NBR 6184), aco inoxidavel, aluminio, fibrocimento,
PVC rigido, fibra de vidro, concreto ou alvenaria. Sua inclinagdo deve ser uniforme, com valor

minimo de 0,5%. Nos condutores verticais, devem ser empregados tubos e conexdes de ferro
fundido (NBR 8161), fibrocimento, PVC rigido (NBR 10843, NBR 5680), aco galvanizado (NBR
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5580, NBR 5885), cobre, chapas de aco galvanizado (NBR 6663, NBR 7005), folhas-de-flandres
(NBR 6647), chapas de cobre (NBR 6184), aco inoxidédvel, aluminio ou fibra de vidro. Os
condutores verticais devem ser projetados, sempre que possivel, em uma s6 prumada. Quando
houver necessidade de desvio, devem ser usadas curvas de 90° de raio longo ou curvas de 45° e
devem ser previstas pecas de inspecdo. Ja para tubulacdes enterradas em locais sujeitos a cargas
moveis na superficie do solo e do reaterro, observar as recomendacdes especificas relativas
ao assunto (NBR 10844, 1989). O didmetro interno minimo dos condutores verticais de se¢ao
circular € 70 mm (NBR 10844, 1989).

Figura 8: Separador de folha (FORTLEYV, 2016).

2.13 TIPOS DE SISTEMAS DE INFILTRACAO

2.13.1 Trincheiras

A 4gua da chuva escoa da caixa de passagem para a trincheira onde € alojada até que ela
se infiltre no solo circundante. Estas trincheiras podem ser construidas em varias configuracdes
utilizando diferentes materiais (MECHELL & LESIKAR).

2.13.2 Trincheira cascalho

Uma trincheira cascalho com tubo perfurado é um dos métodos mais comuns utilizados
pela indistria de sistema de infiltracdo das dguas pluviais. E simples e ficil de construir, a
tubulagdo transporta a d4gua para baixo da trincheira e € armazenada no cascalho poroso. A
figura 9 mostra uma vala de cascalho com sistema de tubulagdo perfurada, deve ser utilizado um
agregado de cascalho ou brita de 2,50 a 7,50 cm de didmetro e conter espagos vazios de 30 a 35
por cento. Uma camada de cascalho de pelo menos 15 cm de profundidade deve ser colocada ao

longo do fundo da vala. O tubo perfurado deve estar localizado no meio da escavagdo e deve ser
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coberto no minimo com 5 cm de cascalho. Utilizar uma manta geotéxtil para cobrir e separar o
cascalho do solo evitando assim entupimento. A trincheira deve ser tampada com no minimo 15
cm de solo (MICHELL & LESIKAR, 2005).

Minimo 15 cm de preenchimento

Tecido i
Geotéxtil Minimo 5 cm
Tubo de PVC
perfurado
Cascalho
Medio

Minimo 15 cm

Minimo 10 cm

Figura 9: Vala de cascalho com sistema de tubulacdo perfurada (MECHELL & LESIKAR,
2005).

2.13.3 Camara de lixiviacao

Utilizando o mesmo tamanho de cascalho das trincheiras de cascalho entre 2,50 € 7,50
cm, a camara de lixiviacdo é outra boa op¢ao para um sistema de infiltracdo das dguas pluviais.
Deve ser colocado no fundo da vala 15 cm de cascalho. A trincheira por sua vez deve ser 15 cm
mais larga do que a camara e sdo colocadas no meio da escavacao. O cascalho enche o topo da
camara que em seguida € coberta com uma manta geotéxtil, a trincheira € preenchida com o solo
natural como observado na figura 10 (CULTEC, 2016).

Minimo 15 om de

Tecido preenchimento
Geo-téxtil
Camara de
Cascalho Lixiviacéo
Médio

Minimo 15 cm

Minimo 10 cm Minimo 10 cm

Figura 10: Camara de Lixiviagdo (MECHELL & LESIKAR, 2005).



Capitulo 2. REVISAO DA LITERATURA 30

2.13.4 Sistema de tanque modular

O desempenho do sistema de tanque modular substitui as trincheiras. O sistema fornece
um espaco de vazios com mais de 90% em comparagdo aos 20% em trincheiras cascalho.
Consequentemente, com um menor espago de instalacdo o sistema atinge a mesma capacidade
de armazenamento que uma trincheira cascalho. Isso economiza tempo e dinheiro em custos de
instalacdo em obras. O design leve do sistema de tanque modular (Figura 11) também torna a
instalacao mais rdpida, segura e barata. Nenhum acumulo de sedimentos ocorre no sistema, ao

contrario do entupimento que é caracteristico nas trincheiras.

40 cm

35cm

Figura 11: Tanque modular (ATLANTIS, 2008).

2.14 INSTALACOES DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Estas devem ser projetadas de modo a obedecer as seguintes exigéncias: recolher e
conduzir a vazio de projeto até locais permitidos pelos dispositivos legais, ser estanques, permitir
a limpeza e desobstru¢do de qualquer ponto no interior da instalagcdo, absorver os esforgos
provocados pelas variagdes térmicas a que estdo submetidas, quando passivas de choques
mecanicos, ser constituidas de materiais resistentes a estes choques, nos componentes expostos,
utilizar materiais resistentes as intempéries, nos componentes em contato com outros materiais
de construcio, utilizar materiais compativeis, ndo provocar ruidos excessivos, resistir as pressoes
a que podem estar sujeitas, ser fixadas de maneira a assegurar resisténcia e durabilidade. As
aguas pluviais ndo devem ser langcadas em redes de esgoto usadas apenas para dguas residuais
(despejos, liquidos domésticos ou industriais), (ABNT NBR 9814,1987). A instalacdo predial de
dguas pluviais se destina exclusivamente ao recolhimento e condugao das dguas pluviais, ndo se

admitindo quaisquer interligacdes com outras instalacdes prediais (ABNT NBR 10844, 1989).
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Nao deve ser instalado esse tipo de sistema de infiltracdo e armazenamento durante
periodos de chuva pesada. Quando o solo estd molhado ou sob dreas de elevadas cargas utilizar
sistemas de infiltracao tipo tanque modular que podem ser montadas de acordo com a necessidade
do local. Assim o solo ndo serd compactado diminuindo a capacidade de transportar dgua. A
instalagdo adequada é fundamental para o bom funcionamento e vida util do sistema. O fundo
da vala deve estar nivelado, isso ird assegurar que a 4gua ndo retorne antes que a camara de
armazenamento esteja completa. O aterro com solo sobre as trincheiras deve ser ligeiramente
moderado, para permitir a sedimentacao e assegurar que a estanqueidade ndo ocorra (MECHELL
& LESIKAR).

2.15 MANUTENCAO

A operacdo e manuten¢do adequada sd@o importantes para o desempenho do sistema, em
longo prazo. Limpezas periddicas da caixa de passagem e tubulacdes se fazem necessario caso
contrario a tela pode ficar obstruida e restringir o fluxo da dgua. A grelha da caixa de passagem
deve ser removivel para que possa ser limpa facilmente. Todos os materiais e detritos flutuantes
devem ser removidos. Uma vez que o projeto for concluido, ndo deve haver trafego de veiculos
em qualquer parte do sistema, salvo sistema de tanque modular. Grandes espacos vazios no solo
diminuem a carga que o solo pode suportar. Trafego de veiculos pode aumentar a compactacio do
solo e até mesmo causar desmoronamentos. A porta de controle deve ser verificada regularmente
para garantir que a dgua estd sendo infiltrada no solo e ndo hd estanqueidade no sistema apds
longos periodos de chuva. Monitorar significa verificar todos os componentes para garantir que
estdo funcionando corretamente conforme o projeto. Limpar periodicamente o telhado e a caixa
de passagem impedird que folhas e outros residuos obstrua o sistema, isso ird assegurar a vida
longa ao sistema (MECHELL & LESIKAR).
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3 MONTAGEM DO PROTOTIPO

3.1 EXPERIMENTO DE UM SISTEMA DE INFILTRACAO DAS AGUAS PLUVIAIS

No decorrer desse trabalho foi estudada a possibilidade de adaptacdo em nossa regidao
de um sistema de infiltracdo parcial ou total da 4dgua da chuva. Dessa forma, foi feito um
experimento para observar o comportamento de um solo de Caratinga-MG, em relagdo a um

sistema de infiltracdo de 4gua montado com materiais alternativos.

3.2 LOCAL ESCOLHIDO

O local escolhido foi o quintal de uma casa localizada na Rua José Belegard n° 174,
Centro, Caratinga-MG. A escolha deste local se deu devido a0 mesmo possuir espago que permitia
a distancia minima necessaria da fundacio da casa. Neste local ndo havia ocorrido precipitacao
pelo menos no més anterior, 0 que proporcionou um solo seco com a maior capacidade de

retencao de dgua possivel.

3.3 CARACTERIZACAO DO SOLO

O solo utilizado no procedimento do desenvolvimento do experimento foi caracterizado
através da andlise granulométrica (ABNT NBR 7181, 1984), utilizando a técnica de peneiramento,
feita no Laboratério de Materiais de Construcdo, da Rede de Ensino DOCTUM de Caratinga-MG,
com o auxilio do Professor Leonardo Sathler, onde foi coletada uma amostra do solo e levada
para o laboratdrio, colocado na estufa por um periodo de 24 horas para tirar toda a umidade. No
dia seguinte, o solo foi retirado da estufa e separado de todas as impurezas, tais como folhas,
gravetos e pedras, para assim poder quebrar todos os seus graos através de um almofariz e mao
de grau, deixando os mais finos possiveis, o proximo passo foi separar 1 kg do material seco e
dispor as peneiras em ordem de abertura: 0,42 mm, 0,297 mm, 0,149 mm, 0,074 mm, colocando
o solo no peneirador para vibrar por um periodo de 3 minutos, depois deste processo pesou-se o

material retido em cada peneira, na tabela 3 observa-se os valores encontrados.

Tabela 3: Porcentagem do material retido em cada peneira.

Peneira | Abertura (mm) | Material Retido(%)
40 0,42 77,2
50 0,297 43
100 0,149 11,9
200 0,074 6,4

FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2016).
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De acordo com a (ABNT NBR 6502, 1995), por ter retido 77,2% na peneira de nimero

40, o solo possui caracteristicas arenosas.

3.4 MATERIAIS UTILIZADOS

Para montagem do sistema simulando as estruturas utilizadas em outros paises, foram

utilizados os seguintes materiais:
e 2 caixas do tipo grade para vasilhame de cerveja,totalizando um volume de 0,105 m?
e 3 sacos de brita 3/4.
e 0,3 m? de tecido TNT.
e 0,3 m? de tecido de algodio.

Inicialmente foi feito uma vala (figura 12) escavada no solo com medidas de 80 x 58 x
55 (cm).

Figura 12: Escavagdo do buraco. Acervo dos autores.
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Logo em seguida, foi feito o nivelamento do fundo com uma camada de 5 cm de brita 3/4,
como pode ser observado na figura 13. Essa brita é importante para deixar o solo mais estdvel no

fundo da estrutura, mas permitindo a percolag¢do de dgua.

Figura 13: Nivelamento do fundo com brita 3/4. Acervo dos autores.

Ap6s o nivelamento, as duas caixas foram posicionadas (Figura 14) e adicionados 5 cm
de britas 3/4 nas laterais. A escolha deste tipo de caixa se deu por estas apresentarem estrutura

bem parecida com de tanque modular, representada na figura 11.

Figura 14: Caixas posicionadas. Acervo dos autores.
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Assim, como os sistemas de infiltracao das dguas pluviais utilizados em outros paises,
apresentam em sua parte superior a aparéncia do local onde se encontram, e também a capacidade
de absorcdo de dgua, foi feito o revestimento da parte superior das caixas com o tecido de algodao
para que a camada de 5 cm de brita 3/4 colocada por cima ndo caisse dentro do reservatério
(Figura 15).

Figura 15: Revestimento da parte superior, com tecido de algodao e britas 3/4. Acervo dos
autores.

Logo em seguida, o tecido de TNT foi posicionado acima da brita simulando a manta

geotextil, para cobrir com o solo natural (Figura 16).

Figura 16: Reaterro com o solo. Acervo dos autores
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Para Finalizar uma camada de vegetagdo foi colocada por cima do solo para retengdo
das impurezas e para evitar a erosdo do solo. Na lateral, pode ser observada uma abertura para

entrada da precipitagdo (Figura 17).

Figura 17: Acabamento do sistema de infiltracdo das dguas pluviais. Acervo dos autores.

3.5 TESTE DE DRENAGEM

Foram divididas em duas etapas para demonstrar dois tipos de chuva, uma amena e outra

torrencial.

Nesse primeiro experimento foram langados 600 litros de 4gua lentamente no sistema,

através de uma mangueira que possuia uma vazao de 0,1 litros por segundo.

Na segunda etapa realizada uma semana depois, foi providenciado um reservatorio de
dgua, no qual foi utilizada uma caixa d’4dgua de 500 litros. A dgua foi retirada com um balde
de 18 litros onde foi langada no sistema a cada 10 segundos, foram lancados 400 litros para o

mesmo saturar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira etapa foram langados 600 litros de dgua, e observado que o sistema nao
encheu até o seu volume total, pois a medida que a dgua era langada no sistema o solo infiltrava

sua totalidade.

Ja na segunda etapa foram lancados 400 litros para que o sistema saturasse e enchesse
a sua capacidade que € de 105 litros, onde levou 6 minutos para infiltrar os 105 litros de sua

capacidade.

Ap0s isso foi lancado mais 185 litros, para que o sistema saturasse novamente, onde

levou 30 minutos para o solo absorver a sua capacidade de 105 litros.

Observa-se que a medida que a dgua vai sendo lancada e infiltrada no solo a sua veloci-

dade de infiltracdo vai diminuindo.

O sistema de infiltracdo das aguas pluviais produzido com materiais de facil acesso se
mostrou eficiente para absor¢do de dgua, sendo capaz de absorver 585 litros de 4gua no periodo
de 40 minutos.

e 2 caixas do tipo grade para vasilhame de cerveja = R$ 40,00 reais.

0,1 m? de britas 3/4 = R$ 10,00 reais.

0,3 m? de tecido TNT = R$ 2,00 reais.

0,3 m? de tecido de algoddo = R$ 5,00 reais.

Maio de obra = R$ 50 reais.

Total = R$107,00 reais

Devido ao relevo, ao tamanho dos terrenos das casas e as distancias minimas necessarias
de algumas estruturas, o sistema de infiltracdo das dguas pluviais nao seria adequado para ser
implantado em todas as dreas da cidade de Caratinga-MG. Pois, sua implantacao em locais com
alta declividade e muito perto da estrutura poderia ser causa de desmoronamentos em periodos

de precipitacdo elevadas.

A utilizacao desses sistemas de infiltracdo das dguas pluviais de dgua além de ajudar a
repor a dgua do lencol fredtico também pode proporcionar ganho financeiro, pois, quando bem

dimensionadas, essas dreas de infiltracdo, como trincheiras, podem proporcionar redugdo nas
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dimensdes da rede de drenagem a jusante proporcionando diminui¢do nos custos dos sistemas de
drenagem (SOUSA, 2012).

As melhores praticas de manejo das dguas de chuva, ndo podem ser consideradas substitu-
tas imediatas aos métodos convencionais de drenagem, mas, inicialmente, como complementares
e integradas as formas tradicionais. Para atingir essa mudanca de paradigma, € necessdria uma
etapa de experimentacdo das melhores préticas de manejo das dguas de chuva, ndo mais como
protétipos, mas em contextos urbanos reais, onde poderdo existir €xitos ou falhas, assim como
em qualquer tecnologia emergente e, a partir dessas iniciativas, haver uma evolu¢do de forma con-
tinua até adquirirem o status de estratégia prioritdria para manejo das dguas de chuva (MOURA,
2013).

Quanto ao ganho obtido pelo dono da propriedade, a medida que pelo menos parte da
dgua € destinada ao sistema de infiltracdo, podem ser evitados problemas de grandes escoamentos
nas areas externas da casa, assim como possiveis buracos e vogorocas decorrentes do curso da

precipitacao ap6s saida da calha.

Vendo os resultados obtidos no estudo feito, sugere-se que se fagca uma andlise de dreas
que possuem uma grande quantidade de solo impermeabilizado, como estacionamentos, patios
de industrias, ruas de condominios pavimentadas, dreas publicas abertas entre outras dreas
impermeabilizadas, para que se estude o quanto essas dreas impermeabilizadas contribuem para o
escoamento superficial e qual método seria ideal para que se garanta a infiltracdo correspondente

no local analisado.
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5 CONCLUSAO

Nos dias atuais a importancia que se da a dgua € clara, desperdicar esse recurso ou

simplesmente ignorar significa um enorme prejuizo a todo eco sistema.

Pensar no conjunto € uma boa opcao para deixar de responsabilizar os érgaos governa-
mentais e trazer o problema para cada individuo. A populacdo em geral quase nao tem ideia
sobre a origem da dgua que chega a suas casas. SO ddo valor quando esse recurso se faz escasso,
e muitas vezes ouvimos falar sobre economizar, preservar e reutilizar, mas pouco fazemos para

amenizar a falta desse bem precioso.

No decorrer da pesquisa foi possivel perceber diversos meios de retornar a 4gua para o
lencol fredtico, muitos deles de simples aplica¢do. Analisando obras em outros paises percebemos
que a dgua da chuva ndo era lancada na rua indo para bueiros, ela era canalizada para um sistema
que, encaminhava de infiltra-la diretamente no solo. Sendo assim por que nao estudar um meio
de adaptar para a realidade de nossa regido, e dessa forma minimizar o acumulo de 4gua nas

partes baixas das cidades.

A probabilidade, de projetar um sistema que pode armazenar certa quantidade de dgua,
e encarregar-se de infiltra-la diretamente no solo, é eminente. Mas temos que avaliar algumas
questdes importantes como, tipo de solo, drea a ser captada, afastamento das fundacdes e

precipitacao da regido.

De acordo com a precipitacdo da regido de Caratinga - MG foi elaborado um sistema
utilizando materiais disponiveis e de baixo custo. O experimento que projetamos, mostrou-se
muito eficiente, com o solo que possue caracteriticas arenosas em uma drea de cobertura de uma
residéncia popular. Esse sistema apesar de pequeno absorveu para o lengol 585 litros de dgua em

um tempo de 40 minutos, lembrando que o solo ndo era saturado.

Concluimos que o sistema de armazenagem e infiltracdo da dgua pluvial no solo se faz
bastante eficiente, mesmo para coberturas maiores. Dessa forma o projeto deve ser bem elaborado,
e analisar cada caso. Nao serd possivel implantar em todas as edificagdes, principalmente nas ja

existentes, pois se faz necessario um espago minimo entre as edificagdes e fundagdes.

Neste sentido, sugere-se que novas pesquisas sejam feitas incluindo o dimensionamento
do sistema de infiltracao das dguas pluviais, de forma a garantir um sistema que seja adequado

quanto a sua capacidade para as precipitagdes recorrentes em Caratinga — MG.
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