Gerenciamento
de dguas
pluviais

Os regulamentos federais dos EUA para Aguas pluviais Fase IT
foram promulgados para proteger cursos d'dgua contra a
poluigao por escoamento a partir de superficies impermeéveis,
como telhados de prédios e estacionamentos de veiculos,
durante uma tempestade e também para abordar o
reabastecimento de aquiferos do lencol fredtico. Esses
regulamentos explicam o crescente nimero de bacias para
dguas pluviais sendo construidas para a retengdo, contengéo e
infiltragdo de escoamento de dguas pluviais.

APLICACOES

Sao necessdrios planos de gerenciamento de dguas pluviais
sempre que novas superficies impermedveis sao construidas. A
tecnologia de contencdo de dguas pluviais pode ser aplicada a
novas construgdes e reconstrugdes de vdrias maneiras, mas a
primeira decisdo a ser tomada é se o escoamento serd
direcionado para um sistema acima da superficie ou para
algum tipo de sistema subterraneo.

Se for escolhido um sistema acima da superficie, um
reservatério seco/timido ou uma depressdo gramada precisa
estar localizado a alguma distancia do prédio recém-construido
e/ou das superficies impermedveis do estacionamento.
Normalmente, essa bacia seria instalada em uma grande 4rea
de um terreno ligeiramente em declive em relagdo a todas as
superficies de escoamento. Todo o escoamento da nova
construgao seria direcionado para o reservatério. O escoamento
encheria tal reservatério e penetraria no solo abaixo (infiltracdo)
ou seria canalizado através de um sistema de barragens para
um corpo de dgua receptor com uma vazdo menor que a de
entrada (retengdo).

Figura 1
Sistema de
armazenamento
subterrdneo de dguas
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Mostrado aqui
uma aplicagdo de
bacia de infiltragido

No caso do uso de um sistema subterrdneo, hd vérios produtos/
sistemas, cada um com suas vantagens/ desvantagens especificas, que
podem ser selecionados. O método convencional de armazenamento
subterraneo de dguas pluviais é direcionar o escoamento para
escavagdes preenchidas com pedras (drenos franceses), onde a dgua
pluvial coletada se infiltra no solo abaixo da bacia. Como a
necessidade de contencdo de dguas pluviais aumentou, foram
desenvolvidas formas inovadoras de gerenciar o escoamento com
mais eficdcia e racionalizagdo de espago. Vdrios tipos de caixas de
concreto, cdmaras de tubos e estruturas pldsticas foram langados no
mercado. Esses novos sistemas podem ser projetados para uso sob
estacionamentos, ruas, rodovias, campos esportivos e outras
superficies rigidas ou gramadas. Quando corretamente instaladas,
essas estruturas permitirdo que um grande volume de escoamento
seja contido subterraneamente, fora de vista, para ser descartado,
reutilizado ou infiltrado no solo nativo a fim de reabastecer os
aquiferos locais.
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Figura 2
Componentes de uma
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GERENCIAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS: CONSIDERACOES SOBRE PROJETO DE SISTEMAS

Adaptabilidade ao local Sistemas acima da superficie
devem se localizar em dreas em que o escoamento das
dguas pluviais possa fluir facilmente para o sistema, mas
afastados de prédios, dreas pavimentadas ou outras

propriedades que se destinam a uso publico. Sistemas
subterraneos devem ser projetados com base na
infraestrutura existente, em novos empreendimentos ou no
caso de condicdes de solo inaceitdveis. Compreender os
recursos de um sistema de contengdo de dguas pluviais
pode ser 1til ao determinar como um sistema pode ser
adaptado a diferentes locais de empreendimento.

Pré-tratamento Sedimentos, substancias oleosas e outros
contaminantes podem penetrar na maioria dos sistemas de
dguas pluviais. Alguns possuem mais proteces integradas
que outros, mas a melhor maneira de proteger qualquer
sistema contra entupimentos ou sujeira é realizar o pré-

tratamento do escoamento de dguas pluviais. O pré-
tratamento do escoamento também pode ampliar a vida
til de um sistema.

Questdes de manutengdao Sistemas acima da superficie

podem exigir a remogado de lixo da bacia, além do corte
regular do gramado e da extragdo de ervas daninhas.

Solo e outros detritos podem facilmente obstruir o espago
vazio de um sistema tipico preenchido por pedras, reduzindo

sua capacidade de armazenamento e permitindo que as
dguas pluviais transbordem e inundem as dreas vizinhas.

Caixas de concreto e algumas estruturas pldsticas possuem

grandes espagos internos abertos que podem ser acessados
através de um bueiro com uma mangueira de succdo a vacuo
para lavagem do sistema e remogédo de sélidos decantados.
Outras estruturas plasticas e cAmaras de tubos sdo mais

dificeis de acessar se for necessaria uma lavagem. Entre em
contato com o fornecedor do sistema de conten¢do de dguas
pluviais para obter informagoes sobre manutengao exigida,
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RETENCAO OU INFILTRAGAO? R “
Um sistema do tipo retengdo armazena o escoamento de . o | oo o
dguas pluviais antes de liberd-lo como uma vazéo de saida Tabela 1 = S | | II IIII II
controlada. Um sistema do tipo infiltracdo permite que toda Fatores de |= SEIEESKIEX
a vazao que entra no sistema seja infiltrada no solo abaixo . d " IS0 | OZOTOY | IS0
e, em seguida, em aquiferos préximos. Diversos fatores P7’0]€ fo de :ﬁ:ﬁ :f::i::x‘::‘x: :3::3: II IIII II
devem ser considerados ao decidir qual sistema utilizar: sistemas g PO | OSSO | =N
Tipos de solos. Os solos num local em potencial devem ser de douas
avaliados antes de se decidir entre um sistema de retengio g L.
ou de infiltragdo. Solos arenosos permitem a infiltragao livre p luviais RESERVATORIO DRENO CAIXA DE CAMARA STORMTANK
de dguas pluviais coletadas no solo abaixo do sistema, ABERTO FRANCES CONCRETO ABOBADADA “ENGRADADO” | ps BRENTWOOD
enquanto que uma base argilosa poderia atuar como um
revestimento que permitiria pouca penetracdo de dgua no ESPACO
solo abaixo. 100% 25-40%* 629" 85%" 57%* 95%

VAZIO
Localizagdao do sistema de aguas pluviais. Se o sistema se
localizard perto de um cérrego, rio, lagoa, lago ou outro
corpo de dgua, um sistema de retencdo talvez seja a melhor AREA Sem Grande Area Pequena Grande Pequena Pequena
opgdo. As dguas pluviais coletadas e contidas durante SUPERFICIAL espago drea média drea drea drea
eventos de chuva podem ser direcionadas ao corpo NECESSARIA utilizdvel necessaria necessaria necessdria necessaria necessdria necessdria
receptor, a uma vazdo menor, através de uma vdlvula de
controle localizada na tubulacio de saida. Se o corpo
receptor estiver distante, s6 o custo da tubulacdo poderia ADAPTABILIDADE . .
torngr um sistema de infiltragiio mais atrativo, Eles di que o AO LOCAL Limitada Limitada Alguma Alguma Alguma Excelente Excelente
solo seja adequado para tal finalidade.
CALCULO DO ARMAZENAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS RESISTENCIA Nao aplicavel Nao aplicavel H-20** H-25** H-20* H-20** HS-25t
Para um novo sistema de armazenamento de dguas
pluviais, é necessdrio levar em consideragdo o impacto de
todas as superficies impermedveis ao redor (todas as CAPACIDADE . . ~ s . . s
superficies dgte Thados, es{)acionamentos e vias) dlgrante um DE LIMPEZA Alguma dificuldade Reinstalagdo Alguma dificuldade Fécil Dificil Alguma dificuldade
evento de tempestade. Essa drea superficial é chamada de
Area total de influéncia. Para calcular o volume total de
capacidade de dguas pluviais necessdrio para conter SEGURANCA Perigoso Seguro Seguro Seguro Seguro Seguro Seguro
adequadamente todo o escoamento proveniente das chuvas
nessas superficies, multiplique a Area total de influéncia
pelos dados de precipitacdo pluviométrica média de eventos CUSTO Baixo Baixo Médio Alto Médio Médio Médio
de inundacdo dos dltimos 2 anos, 10 anos, 50 anos e 100 anos INSTALADO
nesse local especifico. Os fornecedores de equipamentos de

bem como sobre como realizar essas fun¢des de manutengao.

Montagem Algumas camaras de tubo, caixas de concreto e
estruturas pldsticas exigem a montagem da Dbacia,

contencdo de dguas pluviais podem auxiliar nesses célculos,
mas é o engenheiro projetista o responsavel final por
determinar o volume minimo de armazenamento
necessdrio de acordo com a legislagdo local.

ESCOLHA DE UM LOCAL

A profundidade da instalagdo de um sistema de dguas pluviais é
determinada por fatores como camadas de rocha movimentdveis,
distancia da superficie ao lencol d'dgua, infraestrutura existente e
qualidade do solo. Podem existir diferentes tipos de solos em um
mesmo terreno e, dependendo de se o sistema serd utilizado para
infiltragdo ou retencéo (consulte Tipos de solos acima), o sistema
deve ser localizado onde for encontrado o tipo de solo
mais compativel.

Sistemas de dguas pluviais acima da superficie normalmente se
localizam longe das entradas de prédios e dreas de
estacionamento para evitar interferéncias durante a construgéo e
por outras razdes estéticas e de uso do solo.

Sistemas de dguas pluviais subterraneos, que ficam fora da vista,
podem ser instalados sob estacionamentos ou em frente as
entradas principais, sem nenhuma interferéncia acima
da superficie.

OUTRAS CONSIDERACOES SOBRE PROJETO

Ha muitos tipos diferentes de sistemas de contengdo de dguas
pluviais disponiveis atualmente (consulte a Tabela 1 acima) e
cada um possui suas vantagens e desvantagens.

*Valor estimado **Conforme alegado pelo fabricante

Espaco vazio Os espagos vazios dos sistemas subterraneos
disponiveis atualmente variam desde valores muito baixos, como
os 40% de sistemas convencionais de pedra britada, até valores
altos de até 97% das solugdes tecnologicamente mais avancadas,
como os médulos StormTank da Brentwood que utilizam sistemas
de suporte de baixo volume. E claro que em um reservatério acima
da superficie 100% do volume é utilizével.

Resisténcia Os sistemas subterraneos devem ser capazes de
suportar altas cargas de veiculos sem falhas. A maioria dos
sistemas apresenta em testes ou alega capacidade de carga H-20.
Caixas de concreto, cAmaras de tubos, estruturas pldsticas e
enchimentos de pedras estdo sendo utilizados em sistemas
subterraneos de contencdo de dguas pluviais com capacidade H-20.
A capacidade nominal de carga H-25 estd disponivel em alguns
sistemas para proporcionar longevidade aos produtos no campo.

Area necessaria A drea superficial disponivel em um local pode ser
um fator determinante na selecao de um tipo especifico de sistema
de contencdo de dguas pluviais. Com reservatérios acima da
superficie, toda a drea superficial se “perde” para outros usos.
Sistemas subterraneos, como cAmaras abobadadas, necessitam de
uma grande drea para atingir o volume de armazenamento
necessario, pois as cdmaras ndo podem ser empilhadas. Onde a
area superficial é limitada, caixas de concreto e estruturas plasticas
sdo uma opcdo vidvel para se alcancar o volume de
armazenamento necessdrio em uma drea menor. Estruturas
plésticas, normalmente na forma modular, podem ser empilhadas
na profundidade necessaria.

t Conforme testado pelo Centro de Geoengenharia da Queen’s University

Custo Reservatdrios de retencdo acima da superficie apresentam o
custo real e o “custo de oportunidade” do terreno em questdo, da
escavagdo e do paisagismo/embelezamento do reservatério e da
drea circundante. A remog¢ao de sedimentos e a manutencio do
terreno sdo custos adicionais a considerar. Onde hd a
disponibilidade de terreno, esta é a alternativa de custo mais baixo.

Em um sistema de caixa de concreto, os custos de escavagao, uso
de equipamentos pesados, mdo de obra, contencdo e
preparagdo/ acabamento também devem ser considerados. Mas
é o custo dos materiais das estruturas das caixas que torna este
o sistema de custo mais alto.

Os custos de um sistema de dreno francés incluiriam escavagéo,
pedras e outros materiais, além da contengéo da instalagdo até a
fase de acabamento. Como esses sistemas podem facilmente se
obstruir ou ficar sujos, o custo de manutengdo ou de uma
reinstalagdo subsequente teria de ser considerado. Como o
espago vazio neste tipo de sistema varia entre 25 e 40%, esta seria
uma alternativa de alto uso de solo, mas de baixo custo.

Camaras abobadadas e estruturas plasticas incluem os custos de
materiais, escavac¢do, contencdo final e acabamento do local.
Esses tipos de sistemas também necessitam de mao de obra para
montar e instalar os produtos, mas ndo h& custos com
equipamentos ou ferramentas especiais, pois normalmente sao
leves e podem ser instalados manualmente.

frequentemente necessitando de um guindaste ou outro tipo
de mdquina para abaixar as estruturas na escavacio.
Algumas estruturas sdo montadas no local, normalmente para
economizar espago e custos de fretes. Em geral, os componentes
sdo montados manualmente e inseridos na instalagio por um ou
dois trabalhadores.

CONSIDERACOES SOBRE A INSTALACAO

Escavacao A escavagdo deve ser preparada adequadamente ou os
equipamentos nela utilizados podem ndo operar conforme
pretendido. Em um sistema acima da superficie, basta realizar a
remogdo adequada de terra e o nivelamento correto. Ao preparar
um local subterrdneo, deve-se prever uma base e calcular as
contengdes laterais e superior. E necessirio um fundo plano,
nivelado, utilizando solo nativo compactado ou pedra britada, para
que qualquer produto instalado caiba e seja montado
adequadamente para formar uma bacia completa e ininterrupta.

Materiais Antes de iniciar a escavagio, todos 0s materiais necessarios
para instalar a bacia jd devem estar no local da obra: pedra britada,
manta geotéxtil, o produto para dguas pluviais, terra de cobertura e
asfalto (se a instalagdo serd sob um estacionamento). O solo nativo
serd removido e pouco serd reutilizado. A manta geotéxtil é utilizada
para revestir o produto para dguas pluviais instalado na escavagao. A
pedra britada é utilizada para a conten¢do perimetral e a contencdo
superior antes de se aplicar a terra de cobertura ou o asfalto.
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SISTEMA DE ARMAZENAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS STURM TANR- DA BRENTWOOD

O Sistema de armazenamento de aguas pluviais TESTES DE CARGA DA AASHTO
Painel superior/ inferior StormTank™ da Brentwood é uma alternativa resistente, _ .

de baixo custo e de alto volume vazio as pedras britadas,
estruturas de concreto ou cdmaras de tubos para bacias
de retencdo ou infiltracdo de 4guas pluviais abaixo
da superficie.

Painel lateral

Alto volume vazio, Alta resisténcia Nossos moddulos
oferecem o maior espago vazio de qualquer unidade de
armazenamento subterraneo de dguas pluviais disponivel
no mercado (97%) e possuem capacidade nominal de
carga para uso sob estacionamentos, campos esportivos,

parques, etc.!

45,7- 914 cm Facil de instalar Todo o Sistema de armazenamento

StormTank é montado no local a partir de painéis

/‘\ superiores/inferiores e painéis laterais fabricados em

polipropileno leve e resistente e colunas de PVC de 60,3 mm
de didmetro. Combinagdes desses trés componentes criam
todas as configuragdes de médulos necessdrias para um
sistema subterrdneo totalmente funcional (veja exemplo
/ acima). Para minimizar os custos de frete, 0s componentes i
Coluna > N do StormTank sdo entregues desmontados{ mas a Teste com carga real utilizando um
montagem no local é simplissima! Nenhum equipamento, iinico eixo para concentrar o peso
ferramenta ou material de ligacdo especial é necessario para a montagem ou instalagéo.
Testes Os Médulo StormTank da Brentwood foram testados com cargas em condigdes reais (veja as fotos a
direita) no Centro de Geoengenharia da Queen’s University. Uma carga de eixo tnico com mais de
37 toneladas foi aplicada com éxito ao Sistema de dguas pluviais StormTank instalado pela Brentwood.
Nenhum produto comparével para dguas pluviais foi testado tdo extensivamente.

Documentagdo Para obter uma avaliagdo ilustrada completa e/ou o relatério completo do teste, entre
em contato com a Brentwood Industries.

Manta geotéxtil Médulos StormTank (painéis laterais Aproximadamente 37 toneladas de forca

utilizados nos médulos perimetrais) emm um e1xo unico replicado com um
\ bate-estacas hidrdulico de alta capacidade

Pode ser instalado sob
campos esportivos,

estacionamentos, ete. ——— g

Vazdo de saida controlada
(quando o sistema é utilizado
como bacia de retengio)

A e )
O e oy
Camada de cobertura e

de pedra britada

T - \ Revestimento de PVC para a
R 0 bacia de retengdo Geotéxtil
para a bacia de infiltracdo

Contengdo de pedra
em volta do perimetro

Pedra compactada

Preparacio, Montagem de um Colocagio dos Cobertura, contengio Conexdo da tubulagdo Acabamento da
revestimento e adigio de ~ Mddulo Storm Tank moédulos montados na  superior e contengdo perfurada da vazdo instalagdo concluida
camada base o escavagio no local vala preparada posterior nos moédulos de entrada do StormTank

Storm Tank
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